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FUTURO DE LA ENERGIA EN MEXICO

PROLOGO

JOSE LUIS CALVA*

Para promover el respaldo popular a su iniciativa de reforma energética, el
gobierno de Enrique Pena Nieto asegurd que su aplicacion permitiria elevar
la produccion de petroleo crudo de 2.5 millones de barriles diarios en 2013
a 3 millones en 2018; y que la produccion de gas natural pasaria de 6.2
millones de pies cubicos diarios en 2013 a 8 millones en 2018 (Gobierno
de la Republica, Reforma energética, México, 2014). Pero ocurrio lo contra-
rio: en vez de aumentar, la produccion de petroleo crudo disminuyé a 1.95
millones de barriles diarios (mdbd) en 2017 y a 1.86 mdbd en el periodo
enero-septiembre 2018; y la produccion de gas natural disminuyo a 5.07
millones de pies ctbicos diarios (mdpcd) en 2017 y a 4.85 mdpcd en enero-
septiembre de 2018 (PEMEX, Indicadores petroleros).

Como expresion de sabiduria popular, la mayoria de los mexicanos se
opusieron a la reforma energética: en la encuesta de opinion realizada por
el Centro de Investigaciones y Desarrollo Economico, el 65% de los entre-
vistados se manifesto en contra de la inversion extranjera en la industria
petrolera (CIDE: México, las Américas y el mundo 2012-2013. Politica exterior:
opinion publica y lideres, abril 2013); y en la encuesta del Centro de Estu-
dios de Opinion Publica, el 55% de los entrevistados dijo estar de acuerdo
con la frase “la inversion extranjera en materia petrolera es un ataque a la
soberania nacional”, mientras que sobre la “explotacion de petroleo en
aguas profundas”, el 73% manifesto que “PEMEX deberia desarrollar su
propia tecnologia”, y solo 24% dijo que “preferia que se asociara con em-
presas internacionales” (CESOP: Encuesta telefonica acerca de PEMEX y la
Reforma Energética, julio de 2013).

Ahora bien: ;por qué la apertura de la industria petrolera a la inversion
privada nacional y extranjera no trajo consigo el incremento de la produc-
cién primaria de hidrocarburos, sino mas bien su drastica caida? Entre las

* Instituto de Investigaciones Econémicas de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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8 JOSE LUIS CALVA

razones de corto plazo que explican este desastre, ampliamente analizadas
en este volumen, destacaremos dos. La primera es que bajo la expectativa
de un enorme torrente de inversion extranjera, el gobierno de Pena Nieto
redujo drasticamente la inversion de PEMEX (-53.5% en términos reales en-
tre 2014 y 2017), a grado tal que la perforacion de pozos exploratorios se
redujo 39.1% y la perforacion de pozos en desarrollo cay6 96.1% (PEMEX,
Anuario estadistico 2017). La segunda razon es que la inversion extranjera,
sobre todo la que se esperaba para extraer el petroleo de aguas profundas, se
paré en seco por la caida de los precios internacionales del crudo, que afec-
t6 las inversiones petroleras no solo en México sino en todo el mundo. Como
observan Ferrari y Ocampo en este volumen: “los megaproyectos de aguas
profundas o en regiones terrestres alejadas [...] se pueden concretar sélo
si las empresas vislumbran que habra precios de venta del crudo superiores
al precio de equilibrio a mediano y largo plazo”, que para el caso del petro-
leo de aguas profundas “ronda los 65 dolares por barril”. Mala suerte: los
precios internacionales cayeron drasticamente: el Brent bajé de 99.9 dola-
res por barril en 2014 a 53.35 doélares en 2015, y a 43.55 dolares en 2016.
Efecto: la industria petrolera reaccioné con una drastica disminucion de
sus inversiones. Los tesoros depositados en el fondo del océano, tan publi-
citados por Calderdn, y que Pena fijo como objetivo, ahi estan: pero sacar-
los cuesta mas de lo que ahora valen.

Pero ademads de las razones inmediatas, en el desastre petrolero inciden
también causas estructurales que obran en el largo plazo —ampliamente
analizadas también en este volumen—, cuya valoracion es especialmen-
te relevante para el futuro energético de México. Permitasenos contar sola-
mente la trama mas profunda de esta historia.

Hace seis décadas, el geofisico texano Marion King Hubbert descubrio
que, en condiciones de demanda creciente, la produccion de petréleo —de
un yacimiento o de un pais— experimenta una evolucion similar a una
campana de Gauss, alcanzando su pico cuando la mitad del petréleo ha sido
extraido. En 1956 pronostico que la produccion petrolera del conjunto de los
yacimientos de Estados Unidos alcanzaria su pico entre finales de la déca-
da de 1960 y principios de la década de 1970. Su prediccion se confirmo
con asombrosa precision: el pico de la produccion de petrdleo convencional
en Estados Unidos se alcanzo en 1970; y fue reconfirmado con la crisis
petrolera de 1973-1974, inclinando a la National Academy of Sciences a re-
conocer en 1975 que sus propias estimaciones optimistas estaban equivoca-
das y que Hubbert estaba en lo correcto.

Mientras eso ocurria en Estados Unidos, al sur del Golfo de México un
pescador llamado Rudesindo Cantarell encontr6é una mancha de aceite que
brotaba del fondo del mar a unos 70 kilometros de la costa. Poco tiempo
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después se descubrio que se trataba de un yacimiento petrolero supergigan-
te, el segundo mas grande del mundo, que desde entonces lleva el nombre
de Cantarell. Su produccion comenzé en 1979 con 51.8 miles de barriles
diarios en promedio anual; y alcanz6 su pico de Hubbert en 2004 con una
produccion promedio de 2.14 millones de barriles diarios, aportando el
63.2% de la produccion mexicana de crudo, que en 2004 alcanzo la cifra
record de 3.38 millones de barriles diarios.

Fue también el pico de Hubbert de la produccion petrolera mexicana,
como se argumenta rigurosamente en este volumen. Desde entonces, la
extraccion de petréleo ha declinado a 3.26 millones de barriles diarios en
2006, a 2.79 mdbd en 2008, a 2.58 mdbd en 2010, 1.95 mdbd en 2017 y
1.86 mdbd durante el periodo enero-septiembre de 2018.

Poco antes del hallazgo de Cantarell, ocurrido en 1972, Marion King
Hubbert habia concluido un estudio prospectivo de la produccion petrolera
mundial. En un articulo titulado “The Energy Resources of the Earth”,
publicado en Scientific American en 1971, el célebre geofisico estadouniden-
se ubico el pico de la produccion petrolera mundial en el ano 2000, con
base en la estimacion sobre reservas petroleras probadas, probables y por
descubrirse, realizada en 1967 por W.P. Ryman, de Standard Oil Co. No es
sorprendente que este pronostico de Hubbert —formulado 30 anos antes del
evento mundial esperado y con la informacion entonces disponible— no
se haya confirmado con absoluta precision; lo asombroso es que haya esta-
do tan cerca. En un estudio publicado en noviembre de 2010, la Agencia
Internacional de Energia —organismo creado por la OCDE en 1974— se-
nalé que el pico histérico de la produccion mundial de petréleo crudo
convencional se alcanzo6 en 2006 (World Energy Outlook 2010).

Ciertamente, la Agencia Internacional de Energia observo que la produc-
cion de condensados y petroleo no convencional (de arenas bituminosas,
esquistos, crudo ultrapesado y de aguas profundas) contintia creciendo. Es
una consecuencia esperada —en condiciones de demanda creciente— del
pico de la produccion de petrdleo convencional. De hecho, este pico no s6lo
significa que “el vaso de petroleo convencional estd medio vacio”, sino
también —como se argumenta en este volumen— que se ha extraido la
mayor parte del petréleo de mejor calidad (el mas ligero y con menor con-
tenido de sulfuros), que es el primero que fluye de los yacimientos y, por
lo mismo, es el mas facil de extraer y el mas barato. Después ocurre lo
contrario: el petroleo extraido es cada vez de menor calidad, mas dificil de
extraer y cada vez mas caro. Y esto es precisamente lo que se ha observado
como promedio planetario durante los tltimos afios. Por eso, frente al estan-
camiento de la produccion global de petréleo convencional que comenzo a
observarse hacia 2005, la creciente demanda adicional de petréleo paso a
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ser cubierta con petroleo no convencional, cuya produccion es de altos
costos y solo es viable con elevados precios del petrdleo. Por ejemplo, con
costos superiores a 60 dolares por barril se esta extrayendo petrdleo de
aguas profundas en la parte estadounidense del Golfo de México; con cos-
tos superiores a 70 dolares por barril se esta produciendo petréleo de arenas
bituminosas en Canada, etcétera.

En consecuencia, la crisis energética que irrumpio en la primera década
del siglo XXI con el alza espectacular de los precios internacionales del pe-
troleo —el crudo Brent paso de 28.89 dolares por barril en 2003 a 38.28
dpb en 2004, a 54.29 dpb en 2005, hasta alcanzar los 102.4 dpb en 2008,
bajando en 2009 a causa de la Gran Recesion, para subir nuevamente has-
ta 112.25 dpb en 2011 y mantenerse arriba de 100 délares hasta 2013— fue
simplemente la punta del iceberg de una crisis energética estructural de
grandes consecuencias.

{Mala suerte o buena suerte? Veamos primero la cara amable del asunto.
“Las crisis traen progresos”, decia Albert Einstein. Los elevados precios del
petréleo —sumados a los avances en la conciencia ecologica universal y en
la construccion de acuerdos internacionales sobre el cambio climatico glo-
bal provocado por los gases de efecto invernadero (GEI) derivados de la
quema de hidrocarburos— han traido consigo grandes recursos y estimu-
los para la investigacion en energias limpias (que minimizan la emision de
GEI), asi como un crecimiento exponencial de las inversiones mundiales en
la produccion de energias renovables, incluyendo el aprovechamiento de
nuestra mds promisoria fuente primaria de energia: la luz solar.

Con una amplia vision, este volumen contribuye a documentar nuestra
confianza en la capacidad creativa del ser humano y en la posibilidad de
evolucionar hacia un mundo de energias renovables. Los avances en esta
direccion son impresionantes: en 2004, apenas el 2.24% de la energia produ-
cida en el mundo provino de fuentes renovables sin incluir las hidroeléc-
tricas, y 21.05 incluyéndolas; para 2013, las cifras habian pasado al 9.66%
y 26.9%, respectivamente (REN21. The First Decade 2004-2014). En 2017,
el 70% (y en 2016, el 63%) del incremento anual de la produccion mundial
de energia provino de energias renovables (REN21. La energia renovable
2018. Status Report). Durante el periodo 2005-2017, la produccion de energia
fotovoltaica en el mundo se increment6 a una tasa media de 48.4% anual;
la produccion de energia edlica aument6 a una tasa media de 20.3% anual; la
capacidad instalada de calentamiento solar aumenté a una tasa media de
23.4% anual; y la produccion de energia de fuentes renovables, excluyendo
las hidroeléctricas, creci6 a una tasa media de 23.3% anual, y de 8.1% anual
incluyendo las hidroeléctricas (calculos propios con base en REN21. The
First Decade 2004-2014, y REN21, 2018).



PROLOGO 11

Ubicados en este contexto internacional, examinemos ahora los efectos
del declive petrolero post Cantarell sobre la economia mexicana, asi como
los parametros del futuro energético de México. Para empezar, cabe recor-
dar que mientras la produccion petrolera de nuestro pais alcanzaba su pico
de Hubbert, las exportaciones mexicanas de petréleo crudo también llega-
ban a su pico con 1.87 millones de barriles diarios en 2004, descendiendo
después a 1.79 mdbd en 2006, a 1.4 mdbd en 2008, a 1.36 mdbd en 2010, y
a 1.2 mdbd en 2014, manteniéndose desde entonces en ese rango. Hasta
2013, el descenso del volumen de crudo exportado no habia traido consigo
efectos significativos sobre las finanzas publicas, porque paralelamente se
produjo un fuerte incremento de los precios internacionales del petroleo.
De hecho, el precio de la mezcla mexicana de crudo de exportacion, expre-
sado en dolares constantes de 2010, salto de 35.84 dolares por barril en
promedio anual durante 2004, hasta 57.37 dpd en 2006 y brinco a 85.46
dpb en 2008, para descender a 58.34 dpb durante la Gran Recesion econo-
mica de 2009, subir nuevamente a 98.01 dpb en 2011y 92.11 dpb en 2013,
bajando a 78.75 dpb durante 2014 y hasta 41.54 dpb en 2017. En estas
condiciones, los ingresos petroleros del sector publico federal representaron,
en promedio, el 9.5% del PIB entre 2004 y 2013 (con un maximo de 11.1%
y un minimo de 8.7%); descendieron a 8.4% del PIB en 2014 y se desplo-
maron hasta 4.5% del PIB en 2017. Para el gobierno federal, los ingresos
petroleros cayeron del 5.8% del PIB en 2013 al 2.4% del PIB en 2017.

Por el lado de las cuentas externas, la caida de las exportaciones de pe-
tréleo crudo y de sus precios unitarios, sumada a la caida de la capacidad
de refinacion de PEMEX y el consiguiente crecimiento acelerado de la im-
portacion de gasolinas, han traido consigo el pasaje de una balanza co-
mercial de energia superavitario (22 234.55 millones de dolares en 2012
y 14 421.53 mdd en 2014), a un balance comercial de energia deficitario
(-3 053.66 mdd en 2017), con la particularidad de que la dependencia de
las importaciones de gasolinas ha crecido tanto, que paso del 0.6% del con-
sumo nacional aparente en 1988, al 13.7% en 1994, al 52% en 2012 y al
72.2% en 2017.

La prospectiva para México en energias fosiles no es halagtiena. Cuando
la extraccion de petrdleo del yacimiento supergigante de Cantarell estaba
en la curva ascendente de su campana de Gauss, el petrdleo era un regalo:
poco mas de 200 pozos llegaron a producir 2.1 millones de barriles de pe-
troleo diarios, es decir alrededor de 10 mil barriles diarios por pozo, con un
costo de cuatro a cinco dolares por barril. Tras la caida de Cantarell —como
observan Ferrari y Ocampo—, la mayor parte de la produccion petrolera
proviene del complejo gigante de Ku-Maloob-Zaap, que en la actualidad
representa alrededor de 850 mil barriles diarios; pero este complejo mues-
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tra signos de estar proximo a su declive. En una vision prospectiva de
conjunto, debe observarse que “la mayor parte de la produccion mexicana
procede de campos maduros, descubiertos y explotados desde hace mas de
35 afnos y que tienen un declive promedio del 3% anual. Es cierto que Méxi-
co tiene todavia petroleo y gas convencional por descubrir o que todavia no
se ha empezado a explotar. Sin embargo, ya hemos gastado el 86% de las
reservas probadas (las que tenemos el 90% de certidumbre de poder ex-
traer) y el estado de agotamiento es ya muy avanzado” (Ferrari y Ocampo).
Respecto al petroleo de aguas profundas, los resultados no han sido tan
alentadores como se esperaba (véase el capitulo de Barbosa), de modo que
una expectativa realista para el futuro indica que s6lo podra extraerse dicho
petrdleo a costos muy elevados y en cantidades ni remotamente compara-
bles a las de Cantarell.

En esta perspectiva, una cosa es indudable: México debe administrar
bien sus decrecientes recursos petroleros y realizar ordenadamente su tran-
sicion hacia las energias renovables. Para empezar, es necesario formular
un plan nacional energético con vision de largo plazo, orientado precisa-
mente a la racionalidad energética y, por tanto, que incluya una reduccion
paulatina del consumo interno de petréleo y un uso masivo creciente de
fuentes renovables, especialmente de las energias solar, edlica y geotérmica.
Como senala Rodriguez Padilla en este volumen: “un aprovechamiento
moderado ayudara a conseguir cinco objetivos centrales: prolongar la vida
del patrimonio nacional en hidrocarburos; despretrolizar y eliminar la vul-
nerabilidad de las finanzas publicas; evitar conflictos sociales en las zonas
petroleras; reducir la contaminacion local y global; y construir una socie-
dad baja en carbono”.

Desde luego, en este escenario prospectivo, el sector energético conti-
nuard siendo un eslabon esencial de nuestras cadenas productivas; por ello
su modernizacion debe impulsarse con criterios e instrumentos modernos
de politica industrial. En general, el desarrollo de capacidades tecnologi-
cas y las externalidades espontdneas e inducidas que generan los complejos
energéticos deben ser promovidos con una vision integral de las cadenas de
valor. No es admisible, por ejemplo, que México sea exportador de petréleo
crudo e importador de gasolina y petroquimicos, afectando no sélo la ba-
lanza comercial sino también la generacion de empleos y las externalidades
derivadas del desarrollo de la industria de transformacion. Tampoco son
admisibles esquemas de inversion energética como los proyectos “llave en
mano”, los cuales desplazan a las empresas mexicanas de ingenieria, de
construccion y de fabricacion de bienes de capital, que se encuentran en des-
ventaja por las condiciones de financiamiento y de apoyos publicos al de-
sarrollo tecnolégico que traen consigo sus competidores extranjeros. Por
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el contrario, es necesario desarrollar las redes de contratacion con provee-
dores nacionales, impulsar la cooperacion entre universidades y empresas
energéticas para la investigacion y desarrollo de tecnologias, asi como para
la formacion de recursos humanos, ademas de promover resueltamente los
encadenamientos productivos hacia delante, especialmente con las industrias
quimica y automotriz, como parte de una nueva estrategia de industrializa-
cion (véase el volumen 7 de esta coleccion de libros), utilizando los amplios
madrgenes de maniobra que México tiene en su régimen constitucional y
como parte contratante de los tratados hoy vigentes y de la Organizacion
Mundial de Comercio.

De manera especifica, en la industria petrolera es necesario retomar el
objetivo, hoy abandonado, de generar tecnologias propias, cuya viabilidad
esta comprobada por la experiencia mexicana durante el periodo anterior
a la estrategia econdmica neoliberal (cuando el Instituto Mexicano del Pe-
troleo llego a ser exportador de tecnologia), asi como por experiencias de
otros paises en desarrollo (v. gr. Petrobras en Brasil, como un lider tecnolo-
gico mundial en perforacion profunda). Sin embargo, para que la industria
petrolera pueda realizar sus inversiones en ciencia y tecnologia, asi como
en modernizacion y ampliacion de su capacidad industrial en la perspecti-
va de la racionalidad energética, son necesarias: 1) una reestructuracion po-
litica que haga factible que PEMEX sea dirigida por profesionales capaces,
fogueados en la propia industria y comprometidos con el interés superior
de la nacion (en lugar de que sea entregada como premio politico a amigos
y aliados); 2) una reestructuracion fiscal que permita a PEMEX retener una
proporcion de sus ingresos suficiente para realizar sus inversiones en acti-
vos fisicos, asi como en investigacion y desarrollo tecnoldgico en la mag-
nitud y con la celeridad requerida.

El Estado debe seguir siendo responsable de la industria eléctrica. Como
propiedad publica, es posible la expansion y modernizacion de esta indus-
tria con horizonte de planeacion estratégica de largo plazo. La privatizacion
de la generacion de electricidad no necesariamente mejorara el servicio ni
reducira las tarifas eléctricas: podria ocurrir exactamente lo contrario, como
lo muestran diversas experiencias internacionales. (El complejo proceso de
pagar a las empresas generadoras la electricidad a sus costos marginales,
abre el riesgo de fuertes especulaciones. Hay que recordar el tristemente
célebre caso de Enron en California, que provoco una escasez artificial para
elevar sus precios en un mercado mayorista recién instituido, con enormes
costos para los consumidores y las finanzas publicas del Estado de Califor-
nia: véase el capitulo de Apodaca en este volumen).

Ademas, dado que la industria eléctrica constituye el ambito primordial
de la transicion hacia el uso masivo de fuentes renovables y limpias de ener-
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gia, es necesario establecer como meta inmediata que el 100% de la amplia-
cion futura de la capacidad de generacion de electricidad se realice con
tecnologias limpias; reemplazar paulatinamente el uso actual de carbon por
gas y desarrollar aceleradamente la generacion de electricidad fotovoltaica,
edlica, geotérmica e hidraulica.

También para la industria eléctrica hay que remarcarlo: una exitosa tran-
sicion energética hacia las fuentes renovables es insostenible sin una estra-
tegia endogena de investigacion y desarrollo tecnoldgico con vision de
largo plazo, evitando el craso error de apostar a la compra de tecnologias
extranjerasy, lo que es peor, apostar a la contratacion de plantas energéti-
cas llave en mano con empresas extranjeras. Con orgullo y satisfaccion hay
que recordar que México cuenta con recursos humanos capaces de realizar
investigacion y desarrollo tecnoldgico, asi como con recursos naturales mas
que suficientes para cubrir la demanda interna de energia con énfasis cre-
ciente en las fuentes renovables.

Finalmente, para que la industria eléctrica pueda convertirse en el mds
importante motor de la transicion energética, realizando directamente sus
inversiones en ciencia y tecnologia, asi como en ampliacién y moderniza-
cion de su capacidad instalada, es también necesario: 1) que las empresas
eléctricas sean dirigidas por profesionales capaces, honestos y experimenta-
dos en la propia industria; 2) pasar a un esquema tarifario que resguarde el
interés publico y permita a las empresas publicas eléctricas su ampliacion
y modernizacion bajo condiciones de autonomia financiera y de gestion.

En suma: México requiere una politica energética de Estado, con horizon-
te de planeacion de largo plazo, que aproveche nuestros recursos humanos
y naturales para lograr el desarrollo endégeno de nuestras industrias energé-
ticas, que administre racionalmente nuestros declinantes recursos petroleros
y realice una transicion exitosa hacia el uso masivo de fuentes renovables y
limpias de energia.
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INTRODUCCION

En un trabajo anterior planteamos la problematica del probable cenit de la
produccion de petrdleo y el consiguiente fin de la energia barata; y bosque-
jamos el potencial de las fuentes renovables en la transicion energética ha-
cia un mundo pospetrolero (Ferrari y Estrada-Gasca, 2012). En el momento
de escribir ese texto, el precio del petrdleo se habia recuperado de la baja
observada como producto de la crisis financiera y la Gran recesion de 2009;
en 2011 habia rebasado de nuevo los 100 doélares por barril, nivel alcanzado
ya justo antes de la crisis. El alza de los petroprecios parecia confirmar la
nocion de que la era de la energia barata habia terminado; y se vislumbraba
un largo periodo de altos precios del petroleo, que iba a favorecer la transi-
cion hacia fuentes renovables, las cuales iban bajando constantemente sus
precios al tiempo que su contribucion a la matriz energética iba creciendo.

En los pasados seis anos la situacion ha evolucionado de forma no com-
pletamente esperada. Los altos precios de venta del crudo estimularon la
sobreproduccion de petrdleo, pero también una disminucion de la deman-
da de los paises importadores, lo que finalmente acabé provocando una
baja de los petroprecios a partir de finales de 2014, la cual —superficial-
mente— ha alejado la preocupacion acerca del pico de extraccion de petro-
leo y el encarecimiento de la energia. Sin embargo, la baja de los precios del
petrdleo provoco también la cancelacion de proyectos de extraccion y una
disminucion drastica de la inversion en exploracion, la cual repercutira en
un futuro proximo en una disminucion de la oferta y una nueva subida de
los precios. No obstante, existen serias dudas sobre la capacidad de la econo-
mia global de poder sostener —por tiempos largos— altos precios del petro-

* Centro de Geociencias, UNAM.
** Diplomado de Inversiones en Energia, ITAM.

(171



18 LUCA FERRARI, EDGAR OCAMPO TELLEZ

leo. Por otro lado, la adicion de cantidades crecientes de produccion eléctri-
ca a partir de energia solar y edlica, ha puesto en evidencia la complejidad
técnica y los altos costos de la integracion de estas fuentes intermitentes a
la red eléctrica. En esta nueva contribucion analizamos en detalles la evolu-
cion reciente y las tendencias globales en materia de energia; para finalmen-
te revisar la situacion energética de México y bosquejar un posible modelo
energético sustentable para 2050.

LOS ALTOS PRECIOS DEL PETROLEO CRUDO Y EL AUGE
DE LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES (2011-2015)

En 2016 los combustibles fosiles constituian todavia el 79% de la matriz
energética mundial y el 76% de la generacion eléctrica (BP, 2017). Gas natural
y carbon son por mucho los combustibles mas utilizados para la produc-
cién de electricidad y los derivados del petréleo siguen siendo imprescin-
dibles para el transporte de bienes y personas. Por lo tanto, la economia
global sigue siendo totalmente dependiente de la disponibilidad de petro-
leo, gas y carbon. La produccion global de petroleo, que habia crecido a un
promedio de 2.1% por ano desde mediado de los anos sesenta, empezo a
estancarse en 2005 provocando una subida del precio del barril de 50 a 130
dolares en menos de tres anos. Después de una baja importante causada
por la crisis financiera y la recesion econdémica de 2008-2009, desde el ini-
cio de 2011 y hasta finales de 2014, el precio de venta promedio del petroleo
estuvo por encima de los 100 USD/b (figura 1). El incremento espectacular
del precio del petréleo impulso la produccion de recursos que anteriormente
no eran considerados econémicamente viables por sus caracteristicas geolo-
gico-técnicas, que se definen como hidrocarburos no convencionales. Como
se puede apreciar en la figura 1, a partir de fines de 2011, la oferta adicional
de crudo en el mercado mundial se debio principalmente a la produccion de
petroleo no convencional de Estados Unidos y, en menor medida, a la pro-
duccion convencional de la OPEP.

La creciente produccion de hidrocarburos no convencionales parecia
confirmar las teorias de los economistas clasicos de que cuando un recurso
empieza a escasear en el mercado, el ingenio humano se encarga de encon-
trar algo que lo sustituya, pero un analisis detallado de la explotacion de
estos recursos indica una realidad distinta. Los hidrocarburos no convencio-
nales (tight oil y gas shale) son petroleo y gas de formaciones de baja o nula
permeabilidad, como las lutitas o esquistos. En muchos casos se trata de
yacimientos conocidos desde tiempo, pero econémicamente inviables con
precios del petroleo inferiores a 50 USD/b, como los que habian perdura-
do entre 1985 y 2005. Aunque se hayan presentado como una “revolucion



TENDENCIAS GLOBALES EN ENERGIA Y PERSPECTIVA DE MEXICO 19

FIGURA 1
CAMBIOS EN LA PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO CRUDO
ENTRE ALGUNAS ENTIDADES ECONOMICAS CON ENERO 2007 COMO LINEA
DE BASE FRENTE AL PRECIO DEL PETROLEO
144

10
132 9
120 8
108 7
96 6
o 84 5 o
< S
s 72 4 8
D =
60 3
48 2
36 1
24 0
12 -1
0 -2
~ I~ 0 0 OO & © O ~— AN &N MM Mm T T N N O O M~ P~
S O e e A A B N
L = v = L = L = v = L = 9] = v = v = v = v =
EAESEAERESEESA S RS8R ERERE A
M Norteamérica M OPEP
H Otros no miembros de la OPEP —— Europa Brent Spot Price FOB

NOTA: precio del petroleo de referencia Brent (escala de la izquierda en USD/b) y variacion de

la produccion mundial de petroleo crudo (escala de la derecha en millones de barriles diarios)
tomando como base enero de 2007.

FUENTE: grafica reproducida del sitio “Fractional flow” de Rune Likvern, disponible en <https://
fractionalflow.com/2017/10/29/world-crude-oil-supplies-per-july-2017/>.

energética”, se trata de recursos de menor calidad que los hidrocarburos
convencionales, porque necesitan mas energia para producirse, ya que re-
quieren técnicas como la perforacion horizontal y la fracturacion hidrau-
lica (fracking) para inducir cierta permeabilidad en la roca y poder liberar
una parte de las pequenas gotas de hidrocarburo atrapadas en ella. Aun con
estas técnicas, la productividad por pozo es de hasta dos 6rdenes de mag-
nitud menor que en el caso de los hidrocarburos convencionales, y la pro-
duccion inicial de un pozo baja tipicamente del 80-95% en los primeros tres
anos (Hughes, 2014). Esto hace que, para producir la misma cantidad de pe-
troleo convencional que Arabia Saudita, los productores de petrdleo no
convencional de Estados Unidos necesiten 100 veces mas pozos y kilome-
tros perforados. Estados Unidos es el tnico pais donde los hidrocarburos no
convencionales han sido explotados masivamente. En este pais la produc-
cion de petroleo y gas de lutitas empezo a despegar en 2008, en coincidencia
con el incremento de precios del crudo (figura 2).
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FIGURA 2
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y PRODUCCION DIARIA DE LOS PRINCIPALES
YACIMIENTOS DE PETROLEO Y GAS NO CONVENCIONAL EN ESTADOS UNIDOS.
PRINCIPALES CUENCAS PRODUCTORAS DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Eagle Ford %

FUENTE: Mapa obtenido del sitio de la Energy Information Administration de E.E.UU.
(EIA), disponible en <https://www.eia.gov/petroleum/drilling/>.
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FUENTE: graficas obtenidas de sitio “Visualizing US shale oil & gas production”, por Enno Peters,
disponible en <https://shaleprofile.com/index.php/2017/11/09/us-update-through-july-2017/>
y basadas en datos de la Energy Information Administration de E.E.UU.
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En el caso del gas shale el incremento de la produccion fue espectacular,
pero para 2013 dos de las regiones mas productivas (Haynesville y Niobara)
empezaron a declinar y las reservas extraibles de la formacion mas produc-
tiva (Marcellus) fueron reducidas considerablemente respecto a las estima-
ciones iniciales por la propia Agencia de Informacion de Energia de Estados
Unidos (EIA). En el caso del petroleo de lutitas, para 2014 las dos forma-
ciones principales —FEagle Ford de Texas y Bakken de North Dakota— ya
mostraban signos de desaceleracion en su produccion y analistas indepen-
dientes demostraban que los recursos extraibles eran inferiores a los inicial-
mente estimados por la EIA (Hughes, 2014).

Si bien el alto precio de venta del petroleo fue un factor importante en
disparar la explotacion de los hidrocarburos no convencionales en Estados
Unidos, otro aspecto fundamental fue la politica monetaria de la Reserva
Federal. Después de la crisis financiera de 2008, la Reserva Federal bajo la
tasa de interés en casi cero. Como resultado, los inversionistas en busca de
rendimientos mayores se fueron al sector del shale, que por su riesgo pagaba
intereses de 6% a 9% anuales; y esto —aunado a la propaganda gubernamen-
tal que impulsaba la “revolucion energética”— cre6 una burbuja especulati-
va que recuerda un esquema Ponzi. De hecho, los principales ganadores del
auge del no convencional fueron los jugadores que entraron inicialmente al
negocio y que vendieron o rentaron las parcelas aprovechando la “fiebre”
del shale, asi como los especuladores que aprovecharon la burbuja bursatil.
Sin embargo, debido a los altos costos de produccion del petrdleo de lutitas
y al descuento con que éste se vende con respecto al petroleo de convencio-
nal de referencia (WTI o Brent), dada su composicion ultraligera, la mayoria
de las companias que se dedicaban al shale no podian generar suficientes
ganancias para pagar sus deudas atn con petroleo a mas de 100 USD/b.
Estas deudas tenian que refinanciarse pagando intereses cada vez mayores
ano con ano. Después del desplome del precio del crudo a finales de 2014,
decenas de companias quebraron (Knoema, 2017) y todo el sector del shale
se contrajo tocando un pico de produccion en marzo de 2015 (figura 2).
Hasta el momento ésta sigue siendo la fecha del pico del petréleo no conven-
cional de Estados Unidos, un ultimo recurso que finalmente s6lo pospuso
el pico global del petréleo por alrededor de una década.

LA CAIDA DE LOS PRECIOS DEL CRUDO (2015-2017): LA ECONOMIA
GLOBAL NO PUEDE PERMITIRSE EL NUEVO COSTO DE LA ENERGIA

En el otono de 2014, los precios del petroleo empezaron a bajar pasando en
pocos meses de mas de 100 a menos de 50 USD/b. Entre julio de 2015y ju-
lio de 2017, el crudo de referencia se mantuvo en un rango de 50 a 30 USD/b



22 LUCA FERRARI, EDGAR OCAMPO TELLEZ

y solo recientemente ha vuelto a tocar los 60 USD/b (figura 1). Las cau-
sas de la baja del precio tienen que ver tanto con la oferta como con la de-
manda de crudo. Del lado de la oferta, los altos precios estimularon un
incremento de la produccion no solo del petréleo no convencional de Es-
tados Unidos, que por su propia naturaleza tiende a responder rapidamente
a los cambios de precio sino, inicialmente, también del petroleo conven-
cional de la OPEP, que tiene menores costos de produccion. No obstante,
tres anos y medio con precios superiores a 100 USD/b (2011-2014) afecta-
ron significativamente también la demanda de los paises de la OECD que
mds importan petrdleo. La baja mayor la tuvieron Europa occidental y Japon,
donde el consumo bajo de manera pronunciada desde que los precios empe-
zaron a subir entre 2006 y 2008 (figura 3A y B), pero también en los pro-
pios Estados Unidos el consumo dejo de crecer y experimentd una ligera
disminucion (figura 3C).
FIGURAS 3
CONSUMO DE PETROLEO
(CRUDO, CONDENSADOS Y LIQUIDOS DEL GAS)
PARA LOS PRINCIPALES PAISES EUROPEOS

FIGURA 3A
CONSUMO DE PETROLEO DE LOS PRINCIPALES PAISES EUROPEOS
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FUENTE: gréfica obtenida del sitio “Energy Matters”, disponible en <http:/euanmearns.com/
global-energy-graphed/bp-stat-review/bp-oil/europe/>.
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FIGURA 3B Y FIGURA 3C
CONSUMO DE ENERGIA POR TIPO DE FUENTE Y EVOLUCION
DE LA DEUDA PARA JAPON Y ESTADOS UNIDOS
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FUENTE: graficas By C: consumo de energia por tipo de fuente y evolucion de la deuda para
Japon y Estados Unidos con base en informacion de British Petroleum (BP, 2017) y Bank of
International Settlement. Graficas obtenida del sitio “Fractional flow”, de Rune Likvern,
disponible en <https:/fractionalflow.com/2017/06/22/developments-in-energy-consump

tion-and-private-and-public-debt-per-2016/>.
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La combinacion de un exceso de oferta frente a una demanda deprimida
tuvo como resultado la acumulacion de inventarios petroleros, que empezo
a manifestarse a partir de la segunda mitad de 2014 con la baja de los pre-
cios. El impacto de la caida de los precios sobre la produccion de petréleo de
lutitas fue relativamente rapido: para la primavera de 2015, la produccion
de Estados Unidos dejo de crecer y empez6 a declinar (figura 2). Para me-
diado de 2016, la produccion en su conjunto habia bajado casi 700 mil ba-
rriles diarios, principalmente por el declive de las dos principales formaciones
de Eagle Ford y Bakken. En la segunda mitad de 2016 y hasta mediados de
2017 se observa un repunte de la produccion, debido a que la tltima region
de recursos no convencionales disponible, los Permian basins del occiden-
te de Texas, continta incrementando su produccion. Sin embargo, la produc-
cion en Eagle Ford sigue bajando y aunque el Bakken tiene un ligero repunte,
la relacion gas/crudo sigue creciendo, lo que anuncia el inicio del declive
geologico de esta formacion (Berman, 2017a). Hay que recordar que la can-
tidad de petroleo y gas presente en las formaciones no convencionales y,
sobre todo, la cantidad efectivamente extraible es geograficamente muy va-
riable. Las dreas mas productivas, los llamados sweetspots, son perforadas y
explotadas primero, por lo que con el tiempo la productividad por pozo tien-
de a bajar (Hughes, 2014). Los Permian basins no han tocado todavia su
pico geologico, pero la cantidad de reservas probadas es relativamente pe-
quena y se estd explotando a un ritmo acelerado, lo que implica que una vez
tocado el pico la caida sera muy abrupta (Berman, 2017¢).

La reduccion a la mitad del precio de venta del crudo tuvo consecuencias
no sélo en las companias del shale de Estados Unidos. De acuerdo a un
estudio de la consultora independiente Rystad Energy (2015), para finales
de 2015 la produccion de petroleo de los campos en produccion tenia un
precio de equilibrio promedio de 29 USD/b, pero para los nuevos campos
todavia por desarrollar este precio iba desde 44 UDS/b para Oriente Medio
hasta los 65-68 USD/b para las aguas profundas y el shale de Estados Unidos,
para finalmente llegar a los 79 USD/b para las arenas asfalticas de Canada.
A diferencia de la explotacion de petrdleo de lutitas, los megaproyectos de
aguas profundas o en regiones terrestres alejadas necesitan hasta seis anos
para llevarse a cabo, ademas de una inversion inicial muy considerable. Por
lo tanto, estos proyectos se pueden concretar solo si las empresas vislum-
bran que habra precios de venta del crudo superiores al precio de equilibrio
a mediano y largo plazo. Enfrentada a la drastica disminucion de los pre-
cios, la industria petrolera reaccioné con una disminucion del 20% de las
inversiones en gasto de capital de 2014 a 2015, que se materializo en des-
pido de personal y cancelacion de proyectos de exploracion y desarrollo. La
mayor compania petrolera privada, Exxon Mobil, vio su flujo de caja libre
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reducirse de 24 mil millones de délares en 2011 a poco mds de mil millones
en 2016, al punto que la empresa opto por usar parte de sus ingresos en
recomprar sus propias acciones para subir su valor en la bolsa (SRSrocco,
2016). La situacion de las empresas de servicio para el petréleo de aguas
profundas es atn mas critica. En 2016, el uso de las plataformas de perfo-
racion en el Golfo de México ha llegado a ser la tercera parte de lo que era en
2013 y la compania Transocean, una de las mayores arrendadoras de plata-
formas para aguas ultraprofundas, reporta una utilizacion de sélo el 37% de
su flota (SRSocco, 2017). La desinversion de la industria petrolera mundial
hizo que en 2016 la cantidad de nuevos descubrimientos de petréleo fuera
la mds baja de los dltimos 70 afios, equivalente a s6lo un 7% del petréleo
que se consumio en ese ano (IEA, 2017).

Para mediado de 2018 se prevé que la falta de inversion en exploracion
y desarrollo pueda provocar una disminucion de la produccion petrolera
global, debido a que los campos actualmente en produccion tienen un de-
clive del 5%-6% anual. El excedente de petrdleo que se ha acumulado en los
ultimos anos se agotaria, creando un desabasto que podria determinar un
nuevo incremento de los precios (Berman, 2017b). Sin embargo, queda la
incognita de si la economia mundial puede permitirse un precio del pe-
troleo superior a los 100 USD/b, ya que en el pasado un alza importante de
los precios del crudo ha producido invariablemente recesiones economicas
(Tverberg, 2012). El incremento del costo de la energia implica una menor
eficiencia, ya que se necesitan mas trabajadores y mas energia para producir
la misma cantidad de bienes. Los avances tecnolégicos no compensan la
disminucion de la tasa de retorno energético. Si bien las mejoras realizada
al proceso de fracking en los ultimos anos han permitido recuperar inicial-
mente un poco mas de gas y petroleo, la produccion a mediano plazo tiende
a caer mds rapidamente (Berman, 2017a). En otras palabras, la tecnologia
ayuda a producir mas rapidamente la misma cantidad de recurso.

Por otro lado, las politicas de ampliacion de la masa monetaria denomi-
nada “facilitacion cuantitativa” (Quantitative Easing) —llevadas a cabo por
la Reserva Federal y los bancos centrales de Europa y Japon— han demos-
trado ser inefectivas para reactivar la economia global, cuyo crecimiento ha
sido minimo. De hecho, el flujo de nuevo dinero creado por los bancos cen-
trales se ha ido principalmente al sector financiero, creando una burbuja bur-
satil sin precedentes, al punto que el valor total de las acciones cotizadas en
Wall Street es un orden de magnitud mayor que el valor real de todos los bie-
nes de las empresas que cotizan en la bolsa. En otras palabras, las acciones
de los bancos centrales han profundizado la desconexion entre la economia
real y el sector financiero, quien ha sido el principal beneficiario de la crea-
cion de nuevo dinero casi gratis. Esto se ha visto reflejado en la disminucion
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de los ingresos de la gran mayoria de la sociedad, salvo el 10% o 5% mias rico.
La baja generalizada del poder adquisitivo de los salarios de la clase media
y baja de los paises desarrollados, ha provocado una menor demanda de
bienes y servicios que sélo puede ser exacerbada por una subida de los pre-
cios del petroleo. En esta coyuntura es muy posible que se dé otro ciclo nega-
tivo donde el incremento de los precios produzca mas destruccion de la
demanda, con la consecuente baja de los precios y menor inversion en la in-
dustria petrolera.

EVOLUCION DE LOS RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES

A pesar de su crecimiento en tiempos recientes, solo el 19.2% de la matriz
energética mundial es representada por fuentes renovables y de esta cantidad
casi la mitad (8.9%) es biomasa tradicional (madera), el 4% es hidroeléctrica
y solo el 1.4% son renovables modernas, como solar y edlica. No obstante,
se han multiplicados los estudios que tratan de demostrar que un mundo
alimentado en un 100% por energia renovables es factible, asi como otros
que indican que esto es imposible. El debate ha alcanzado también al ambi-
to cientifico llegando a revistas de primer nivel. En 2015, la revista Procee-
dings of the National Academy of Science (PNAS), una de las mas prestigiadas de
Estados Unidos, publicé un articulo de un grupo de investigadores de las
universidades de Stanford, Berkeley, Alemania y Dinamarca, entre otros, li-
derado por Mark Jacobson (Jacobson et al., 2015), que fundamenta la via-
bilidad de que 139 paises logren un modelo energético 100% renovable. La
propuesta de Jacobson y colegas afirma que es posible el reemplazo total de
los combustibles fosiles por fuentes renovables en esos paises, en el que se
incluye a México, mediante la electrificacion de todos los sectores econo-
micos: transporte, industria, agricultura y urbano. Los requerimientos de
energia estarian cubiertos por la e6lica y solar en un 95%, la hidraulica el 4%
y la geotermia cerca del uno por ciento.

Recientemente, un grupo multidisciplinario de 21 investigadores lider en
su campo —coordinados por Christopher Clack de la National Oceanic and
Atmospheric Administration— ha criticado el trabajo de Jacobson y colegas
en la misma revista, argumentando que Jacobson involucra errores de pro-
cedimiento y calculo, métodos inapropiados y herramientas de modelado
invalidas (Clack et al., 2017). Jacobson y colegas han respondido de manera
fuerte acusando, entre otras cosas, que Clack y colegas son pagados por el
lobby petrolero y nuclear y, mas recientemente, han llegado a demandar por
diez millones de dolares a la revista que publico el articulo y al equipo de
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investigadores que 0s6 cuestionar su trabajo. Esta accion de Jacobson fue
recibida con sorpresa y desilusion en los medios académicos, en los que co-
munmente se resuelven las discrepancias a través del debate cientifico y no
en los tribunales.

El desafio que enfrenta la propuesta de Jacobson es que en los tltimos tres
siglos de la historia de la humanidad en el ambito del consumo de energia,
no ha ocurrido jamas un reemplazo de un nuevo tipo de energia por el an-
terior. Cada nueva fuente de energia se ha agregado a las anteriores para
satisfacer las crecientes necesidades de la sociedad. Suponer que las fuentes
de energia renovable van a sustituir el uso de los recursos energéticos fosi-
les, como lo hace Jacobson, va en contra de la logica del proceso de aprove-
chamiento de energia de los ultimos 300 anos (figura 4). Se tiende a suponer
erroneamente que en la época preindustrial la humanidad paso6 de la ma-
dera al carbon, o que a finales del siglo XIX paso del carbon al petroleo,
cuando en realidad la humanidad agrego el carbon al uso de la madera en el
siglo XVIIL. Posteriormente, hacia finales del siglo XIX la humanidad agre-
g6 el petroleo al uso de la madera y el carbon. Hasta nuestros dias, petrdleo, gas
y carbon representan el 81% del consumo mundial de energia y no han
reemplazado por completo el uso tradicional de la madera.

FIGURA 4
FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA A NIVEL MUNDIAL DESDE 1800
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FUENTE: grafica tomada de Hannah Ritchie and Max Roser (2017), “Energy
Production & Changing Energy Sources”, del sitio OurWorldInData.org.
<https://ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/>.
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Podria considerarse lo anterior como una postura reaccionaria ante la
poderosa y disruptiva capacidad de los avances tecnoldgicos de la huma-
nidad, que al parecer puede resolver el problema de la transicion energética
hacia una economia baja en carbon.

Sin embargo, lo que la vision tecno-optimista de Jacobson no observa es
que el ritmo de crecimiento anual de la poblacion, aunado al incremento de
la capacidad per capita de consumo de cada individuo, provoca un aumento
exponencial de las necesidades de energia; los jovenes de 1970 jugdbamos
en las calles con objetos rudimentarios de madera, hoy los nifios de cinco
anos tienen un smartphone, una tablet, una computadora, una television y
climatizacion en su habitacion. El incremento resultante de la demanda de
energia provoca que sea necesario agregar cada aio por lo menos 200 millo-
nes de toneladas de petrdleo equivalentes (MTOE) de capacidad de abasto
mundial de energia, lo que hace imposible que una sola fuente pueda hacer
frente al colosal ritmo anual. La capacidad de energia eolica agregada en los
altimos 15 anos fue de menos de 200 MTOE y el de la solar de 50 MTOE.

Erréneamente, el siglo XXI es considerado como el de las energias reno-
vables y esta linea de pensamiento esta permeando inclusive en los centros
académicos, pero en la realidad el XXI es el siglo del carbon; en los ulti-
mos 15 anos su consumo se ha aumentado en 1 400 MTOE. Las fuentes que
mas lentamente han crecido son las renovables (figura 5).

En el proceso historico de aprovechamiento de la energia, la humanidad ha
tenido la fortuna de que cada nuevo tipo de fuente tenga una densidad ener-
gética mayor. La madera es de los energéticos de mas baja densidad energé-
tica, en promedio de alrededor de 4 KWh por kilogramo de materia, lo que

FIGURA 5
CAPACIDAD DE GENERACION DE ENERGIA AGREGADA
ENTRE 2000 Y 2015 A NIVEL MUNDIAL
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FUENTE: grafica retomada y modificada del sitio: <https://jancovici.com/>.
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limitaba en el siglo XVIII la expansion de los procesos industriales. El car-
bon mineral duplicé la densidad energética a 9 KWh/kg y detono el desarro-
llo de la era preindustrial de la humanidad, aumentando la productividad
per cdpita. El petroleo es el recurso energético con la densidad energética
mas alta, 16 KWh/kg en promedio, permitio el uso masivo de maquinaria en
la agricultura y en la industria, y deton¢ el uso intensivo del transporte te-
rrestre, maritimo y aéreo. El desafio de la transicion energética hacia una eco-
nomia des-carbonizada es que las energias renovables no contintan con la
tendencia historica de mayor densidad energética, si no que presentan una
notable regresion hacia una densidad energética menor que el de la made-
ra. El viento tiene una densidad de 5 KWh/m?, la solar de 0.2 KWh/m?y las
baterias de ion-litio de 0.2 KWh/kg.

El despliegue de cada nueva fuente de energia ha tomado al menos 50
anos para que su aporte represente un porcentaje mayor al 20% del total
del consumo de energia primaria. En el caso de la nuclear, que lleva mas de
70 anos de desarrollo y de la hidraulica que lleva mas de 100 afios en su
implementacion, su peso en el mix energético no ha pasado ni siquiera este
porcentaje. Es muy probable que el desarrollo de las energias renovables
modernas vaya a tomar varias décadas para que su aporte comience a ser sig-
nificativo, digamos superior al 10%, pero la humanidad no cuenta con re-
cursos fosiles suficientes para abastecerse durante esos 50 anos, en lo que
se implementan las fuentes renovables. El declive de la produccion mundial
de petréleo compromete los planes de una transicion energética ordenada.

ASPECTOS BASICOS DEL APROVECHAMIENTO
DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

La transicion energética no es una cuestion de voluntad que se pueda resol-
ver haciendo ntiimeros y cuentas abstractas, lo que define su viabilidad o su
fracaso son las leyes fisicas fundamentales que definen la logica de su apro-
vechamiento y que no pueden quebrantarse. El comportamiento de explota-
cion de cualquier recurso energético finito representa en el tiempo una
curva de campana, en donde al principio la produccion crece rapidamente
debido a que se explotan primero las zonas mas abundantes, mas faciles y
mads productivas, luego se llega a una meseta cuando se ha saturado la explo-
tacion de las mejores zonas, y a medida que sélo van quedando los recursos
menos productivos aumenta la complejidad de explotacion, se encarece
el proceso y se requiere mayor inversion de recursos materiales y humanos,
por lo que la curva finalmente desciende.
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Este supuesto es valido tanto para los recursos energéticos fosiles como
renovables. Cuando la superficie apta para explotar un recurso energéti-
co renovable es ocupada totalmente, su crecimiento se estabiliza y luego
desciende. El proceso de aprovechamiento de las cuencas hidroldgicas en el
mundo para la construccion de presas de generacion eléctrica muestra este
comportamiento (figura 6).

FIGURA 6
HISTOGRAMA MOSTRANDO EL NUMERO DE PRESAS
Y CENTRALES HIDROELECTRICAS CONSTRUIDAS DESDE PRINCIPIO DEL SIGLO PASADO,
EL PICO DE LA PUESTA EN MARCHA SE TOCO EN LA DECADA DE LOS SETENTA
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FUENTE: grafica tomada de Chen et al. (2015).

Asimismo, cuando se ocupa totalmente el potencial de una fuente reno-
vable, su capacidad de produccion de energia se estabiliza y deja de crecer,
este es el caso de la generacion hidroeléctrica de Estados Unidos, en donde
desde 1975 la produccion de electricidad de las presas se ha mantenido es-
table con variaciones que dependen del clima (figura 7).

Otro aspecto importante de los recursos energéticos tanto fosiles como
renovables es su dispersion geografica que no es homogénea, y las zonas
aptas tienden a ubicarse en grandes acumulaciones que acaparan la mayor
parte del volumen total. Este es el caso del recurso eélico de Estados Uni-
dos, donde las dreas aptas para la energia edlica se encuentran alejadas de las
regiones con alto consumo de electricidad.
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FIGURA 7
GENERACION ELECTRICA DE FUENTES RENOVABLES DE ESTADOS UNIDOS

Mil Millones de Kilovatios/Hora

550

500 Solar

450 )

400 Viento m

350 Geotérmico m
300 Biomasa m
250

200 . .

100
50

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

NOTA: incluye solo generacion a escala de utilidad.

FUENTE: grafica tomada del sitio de la Agencia de Informacion Energética de U, S,
Administracion de Informacion Energética, Monthly Energy Review, disponible en
<https://www.eia.gov>.

LIMITANTES FISICAS Y TECNICAS DE LAS FUENTES RENOVABLES

Un principio basico a considerar es que si bien la energia del viento y del
sol es renovable, la infraestructura necesaria para su aprovechamiento no
es renovable, y para su construccion se requiere de combustibles fosiles y
materias primas no renovables como: cemento, acero, litio, cobalto, grafeno
y tierras raras. La estructura de una torre eélica de tres MW de potencia re-
quiere en su base de cimentacion alrededor de unos 400 m’ de concreto y
unas 40 toneladas de varilla, alrededor de 180 toneladas de acero para el
tubo del pedestal, 70 toneladas de materiales y fluidos para el generador, y
cerca de 40 toneladas de fibras para las aspas.

La baja densidad energética y la intermitencia de las renovables implican
que por cada MW de potencia instalada de energia fosil que se pretenda
reemplazar, se requieran de al menos cinco MW de energia renovable, lo que
implica un volumen de infraestructura mucho mayor. Un MW de una cen-
tral eléctrica de ciclo combinado puede entregar siete GWh por ano, la eoli-
ca s6lo entrega unos dos GWh por ano y la solar s6lo un GWh por ano. El
argumento de que se estd abaratando el costo de las renovables no conside-
ra esta condicion. Si bien el costo de instalacion por MW de la eélica ha
bajado hasta los 1.5 millones de dolares, es necesario considerar que debe
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multiplicarse por entre tres y cinco veces por su baja productividad. Asimis-
mo, la utilizacion de suelo para la implantacion de la edlica y solar requie-
re de una mayor superficie para su despliegue, y el potencial no siempre esta
en el lugar en que se le necesita, por lo que es necesario integrar los costos
de construccion de nuevas redes de transmision.

Las fuentes fosiles permiten concentrar en un km? de superficie mil MW
de potencia. Las renovables, dependiendo de su tipo, s6lo pueden permitir
entre 50 y 150 MW por un km*. Ademas, las tecnologias fosiles se pueden
instalar en los sitios donde se consume la electricidad, y las renovables no, su
ubicacion depende de la localizacion de las zonas aptas. El potencial edlico
en México se localiza tinicamente en cuatro regiones: en el Istmo de Tehuan-
tepec, el estado de Tamaulipas, las costas del estado de Yucatan y partes de
Baja California, en donde no se ubica el mayor consumo eléctrico del pais.

La frecuencia de la generacion de electricidad de las renovables es un
aspecto critico para su integracion a las redes nacionales eléctricas. En Mé-
xico, la edlica puede generar electricidad durante unas 2 500 horas de las
8 760 horas que tiene un ano. Es decir, que durante mas de seis mil horas al
ano no genera nada (PRODESEN, 2017-2031). En el caso de la solar es atin
peor, pues solo son unas 1 100 horas al afio de generacion. Ademas, la
edlica y la solar generan electricidad de forma inestable, las subitas variacio-
nes provocadas por las rafagas de viento o por el paso cadtico de nubes en la
solar, crean bruscas variaciones en la potencia de inyeccion de electricidad
alared, lo que dificulta su manejo.

La intermitencia de las renovables hace de la sincronizacion entre la
demanda de electricidad y la generacion de renovables una verdadera pe-
sadilla para la gestion en la red. Existen tres combinaciones entre la genera-
cion de las renovables y la demanda de electricidad: la primera es cuando
coinciden la demanda eléctrica con la produccion de renovables que repre-
senta una situacion ideal, pero que ocurre en muy pocas ocasiones; la segun-
da es cuando la demanda de electricidad es baja y la produccion renovable
estd al maximo, creando un exceso de generacion que debe ser desahogada
de urgencia a otras regiones o paises vecinos a precio negativo. En Alema-
nia infinidad de noticias celebran que las renovables han abaratado tanto
el precio de la electricidad que se vende a precio negativo, sin mencionar
que esa electricidad que no se usa en el pais que la genera hay que pagarla de
todas maneras a las empresas renovables. La tercera combinacion es cuan-
do la demanda de electricidad es alta y la generacion de renovables es nula,
esto ocurre cuando no hay viento y no hay sol, lo que puede provocar un
blackout total de la red. Para evitar los riesgos de apagones por falta de ge-
neracion de las renovables en los picos de demanda son las centrales eléctri-
cas de gas, carbon y nuclear las que sirven de respaldo y llenan los déficits.
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La falta de generacion de las renovables ha incrementado la construccion
de centrales de combustibles f6siles, por lo que el esfuerzo para disminuir
las emisiones de CO, se ha visto perjudicado. Alemania y Espana han ex-
perimentado esta situacion debido a que tienen que hacer funcionar sus
centrales a carbon y gas cuando las renovables no producen suficiente elec-
tricidad. En Espana se han implementado acciones de emergencia y pro-
teccion para salvaguardar la estabilidad de las redes eléctricas, a través del
“mecanismo de interrumpibilidad”, que permite al operador de la red des-
conectar a la industria pesada en los momentos que la edlica y la solar no ge-
neran electricidad.

En un intento de resolver el problema de la intermitencia de las renovables,
se estan implementando sistemas de almacenamiento de electricidad deno-
minados Battery Energy Storage Systems (BESS). Sin embargo, ademas de
los altos costos, estos sistemas tienen la desventaja de que se pretende car-
garlos exclusivamente con renovables durante los momentos de exceso de
generacion eléctrica. De esta manera no se logra resolver el problema de fon-
do debido al poco tiempo en que estas tecnologias estan en operacion, es
probable que estos sistemas queden destinados a cubrir tinicamente los pi-
cos de la demanda de electricidad.

EXPERIENCIA MUNDIAL EN PROGRAMAS ENERGETICOS BASADOS
EN ENERGIA RENOVABLE

A pesar de que Alemania estd implementando desde hace 17 anos el proyecto
“Energiewende”, uno de los mds ambiciosos programas de energia verde en
el mundo, en ese pais contintian en operacion 140 centrales de carbon de las
cuales depende el 40% de la electricidad de los usuarios alemanes. Las me-
tas del programa aleman estan orientadas a reducir las emisiones de CO, en un
40% para el 2020, tomando como base de referencia las emisiones de 1990
que equivalian a 1 251 millones de toneladas de CO,, para ubicarlas en 751
millones de toneladas. En 2016 las emisiones se ubicaron en 906 millones
de toneladas de CO,, es decir, un acumulado de 345 millones de toneladas de
reduccion.

A simple vista este logro podria ser considerado como resultado del es-
fuerzo “verde” de Alemania, y la propaganda renovable asi lo refleja en sus
comunicados de prensa. Sin embargo, la mayor parte de la reduccion, 208 mi-
llones de toneladas, ocurrié durante el periodo de reunificacion de las dos
Alemanias entre 1990 y el afio 2000, cuando no existia ningtin proyecto de
renovables. La reduccion se debio fundamentalmente al colapso de la indus-
tria de Alemania del Este. De 2000 al 2016 la reduccion de emisiones ha sido
menor, de s6lo 137 millones de toneladas (figura 8).
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FIGURA 8
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE ALEMANIA A PARTIR DE 1990
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FUENTE: grafica tomada del sitio Clean Energy Wire: <https://www.cleanenergywire.org/facts-
heets/germanys-greenhouse-gas-emissions-and-climate-targets>.

El proyecto alemdn también tiene como meta para el 2020 que el 18% del
consumo de energia primaria provenga de fuentes renovables, un objetivo
que parece estar fuera de alcance ya que en 2016 la aportacion de la reno-
vable fue de 12.6%. Recientemente, el gobierno aleman limito la cantidad de
potencia edlica instalada por afio a 2 800 MW y modifico el sistema de sub-
sidios, por lo que el ritmo de inversion en renovables va a disminuir sensi-
blemente en los proximos anos. A largo plazo, las metas alemanas suponen
que para el 2050 se reduzcan las emisiones en un 80% con respecto a 1990 y
las renovables aporten el 80% del consumo de energia primaria. Este obje-
tivo implica el cierre de todas sus centrales eléctricas de carbon.

A pesar de que los objetivos climdticos no estan dirigidos en contra de la
energia nuclear, el activismo antinuclear en Alemania ha presionado para que
también sean cerradas todas las centrales nucleoeléctricas para el 2022. En
esta ecuacion, el gobierno enfrenta el reto de sustituir mas del 30% de su con-
sumo de energia primaria (carbon 20% y nuclear 10%) por fuentes renova-
bles. Si bien en Alemania se han cerrado 34 centrales eléctricas de carbon entre
2010y 2015 con una capacidad de seis GW de potencia, simultdineamente
han sido abiertas nueve centrales eléctricas de carbon con una capacidad de
nueve GW de potencia. En 2016 la generacion eléctrica de las centrales
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de carbon fue de 261 TWh, muy similar a la de 2010. El objetivo climatico de
reduccion de las emisiones esta siendo pospuesto por la urgencia del cierre
del sector nuclear.

Alemania consumi6 en 2015 alrededor de 13 500 Petajoules (Pj), de los
cuales 4 500 (33.4%) corresponden al consumo de combustibles del petro-
leo para el transporte; 3 278 Pj (24.2%) de carbon para la generacion eléc-
trica e industria; 2 804 Pj (20.7%) corresponden al consumo de gas para
generacion eléctrica, uso doméstico e industrial; 1 679 Pj (12.4%) en reno-
vables y 998 Pj (7.4%) de la nuclear para electricidad. En el 2016 la cuota
de las renovables subi6 apenas 0.2%, mientras tanto el consumo de gas su-
bi6 2%, la participacion del carbén baj6 0.6% y la nuclear baj6 0.5%. Se evi-
dencia que el gas estd jugando un papel mas importante que las renovables
en el reemplazo de la nuclear. El carbon continua estable y su cierre defini-
tivo esta siendo aplazado (figura 9).

FIGURA 9
EVOLUCION DE LA CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA
INSTALADA EN ALEMANIA DESDE 2002
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FUENTE: grafica tomada del sitio: <https://cleantechnica.com/2016/11/29/happened-germanys-
energy-transformation/>.

Alemania en casi dos décadas ha invertido alrededor de 200 mil millones
de dolares en la construccion de su parque eléctrico renovable que hoy
representa mas de la mitad del total de la capacidad instalada 106 GW de
potencia, que genera en promedio 188 TWh anuales y corresponde al 30%
de la electricidad. En carbon, Alemania tiene una capacidad de 50 GW de
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potencia y genera 261 TWh anuales, es decir, con la mitad de capacidad, el
carbon produce 40% mas de electricidad. La mayor parte de la capacidad
renovable descansa en la edlica (52 GW), y en segundo lugar en la solar
(41.7 GW). La hidraulica no ha crecido en los ultimos 17 afios debido a
que las cuencas hidrologicas ya fueron ocupadas en el siglo pasado, y la ca-
pacidad se ha mantenido estable en menos de seis GW de potencia (figura 9).

La integracion de la energia renovable estd causando fuertes distorsiones
en el mercado eléctrico aleman. Cuando no hay viento y no hay sol, las cen-
trales de carbon tienen que funcionar como respaldo, y cuando hay exceso
de produccion eléctrica de viento y de sol, los parques eélicos tienen que
ser desconectados o apagados para no colapsar la red nacional. El gobierno
alemadn esta velando para que las empresas eléctricas no se vayan a la quie-
bra, tanto las renovables como las de gas y de carbon, lo que estd provocando
un encarecimiento progresivo de la factura eléctrica. A las empresas de reno-
vables se les paga la electricidad en los momentos que generan en exceso a
pesar de que deben ser desconectadas, y a las de carbén se les paga cuando
se les obliga a reducir su generacion debido a que la renovable tiene prefe-
rencia de compra en el mercado mayorista.

LA SITUACION ENERGETICA DE MEXICO

A nivel nacional, las tendencias en materia de energia no han cambiado en el
sexenio que se va cerrando. Después de 13 anos, desde el pico maximo de
la produccion de petroleo con 3.4 millones de barriles diarios (Mbd), en la
actualidad se estan produciendo 1.9 Mbd, lo que representa un declive
acumulado del 44% (figura 10A). Historicamente, el 83% de la produccion
mexicana vino de las llamadas Cuencas del Sureste, que incluyen los campos
supergigantes y gigantes de aguas someras de Cantarell y Ku-Maloob-Zaap
en la sonda de Campeche. Desde el colapso de Cantarell, la mayor parte de
la produccion descansa en el complejo de Ku-Maloob-Zaap, que en la ac-
tualidad representa el 45% del total. Este conjunto de tres campos muestra
signos de estar proximo a su declive. Si bien desde 2008 su produccion se
ha mantenido en una meseta de aproximadamente 850 mil barriles diarios,
el campo Ku empez6 a declinar en 2009 y produce ahora s6lo una cuarta
parte de su produccion pico, Zaap estd cerca de empezar a declinar y Maloob
se ha llevado al maximo para compensar la caida de Ku. Mds en general hay
que considerar que la mayor parte de la produccion mexicana procede de
campos maduros, descubiertos y explotados desde hace mas de 35 afios y
que tienen un declive promedio del 3% anual. Es cierto que México tiene
todavia petréleo y gas convencional por descubrir o que todavia no se ha
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FIGURA 10 A
MEXICO: PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS EN MILES DE BARRILES
DE PETROLEO CRUDO EQUIVALENTE (PCE)
DESDE 1991 A OCTUBRE 2017
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FUENTE: datos obtenidos por medio del Sistema de Informacion
Energética de la SENER, disponible en <http://sie.energia.gob.mx>.

empezado a explotar. Sin embargo, ya hemos gastado el 86% de las reservas
probadas (las que tenemos el 90% de certidumbre de poder extraer) y el
estado de agotamiento es ya muy avanzado (Hernandez Martinez y Ferrari,
2017). A pesar de haberse presentados como grandes yacimientos, los re-
cientes hallazgos reportados por las compainias ENI y Sierra Oil&Gas en
aguas someras, asi como por la propia PEMEX, tierra adentro no van a rever-
tir de manera significativa la tendencia historica. Estos descubrimientos no
cuentan todavia con reservas probadas, pero los niimeros que se han ma-
nejado en cuanto a recursos apuntan que lo que se puede extraer serd una
pequena fraccion del petroleo existentes en Cantarell (Ferrari, 2017).

En el caso del gas natural la situacion no es mejor. El pico de produccion
se toco en el 2009 y desde entonces la produccion ha bajado 22%. Al mismo
tiempo, la politica que han seguido los gobiernos en los tltimos tres sexe-
nios ha sido la de privilegiar el gas natural en la produccion de energia eléc-
trica, fuente que ha llegado ya a representar un poco mas del 50% de la
generacion. El incremento de la demanda de gas natural frente a la caida de
la produccion nacional ha requerido un constante aumento de las importacio-
nes, que han subido hasta el 43% del total consumado. Para poder abastecer
la demanda desde 2013, la Secretaria de Energia ha emprendido un gigan-
tesco programa de construccion de nuevos gasoductos para conectar la red
mexicana a la de Estados Unidos, con el objetivo de llegar a tener 21 268 km
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de gasoductos para 2018, desde los 11 342 km que teniamos en 2015, con un
costo de 23 mil millones de dolares de los cuales 15 200 millones son fi-
nanciados por la Comision Federal de Electricidad.

Con la caida de la produccion petrolera ha disminuido la exportacion de
crudo, que pas6 de un maximo de 1.9 Mbd en 2004 a 1.1 Mdb en el altimo
ano. Aunado a la devaluacion del peso frente al dolar, esto ha significado
una disminucion de los ingresos petroleros como porcentaje del presupuesto
federal. De acuerdo al INEGI, éstos fueron de casi el 30% en 2014, pero ba-
jaron al 14% en 2015y 13.4% en 2016. Ademas, debido a la falta historica
de inversion en refinacion y el incremento constante del parque vehicular,
el pais importa cada vez mds gasolina y diésel. Sumando a esto la importacion
de gas natural, México se ha convertido, desde 2016, en importador neto de
energia {osil, ya que la energia de gasolina, diésel y gas que importamos ya es
ligeramente superior a la del petréleo que exportamos (figura 10B).

FIGURA 10 B
MEXICO: EXPORTACION DE PETROLEO CRUDO E IMPORTACION DE GAS,
GASOLINA Y DIESEL EN BILLONES DE BTU PARA COMPARACION
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FUENTE: datos obtenidos por medio del Sistema de Informacion
Energética de la SENER, disponible en <http://sie.energia.gob.mx>.

Frente a este panorama, las previsiones de crecimiento de la produccion
de gas y petroleo de la Secretaria de Energia descansan esencialmente en una
improbable produccion masiva de hidrocarburos no convencionales y de
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aguas profundas. La experiencia de Estados Unidos, que cuenta con mas 100
mil pozos no convencionales y dos décadas de explotacion de aguas pro-
fundas, nos da la pauta para prever lo que pueden representar estos recursos
en México. En cuanto al no convencional, en México solo hay una veintena
de pozos exploratorios y todavia no hay reservas certificadas, sino “recursos
prospectivos” que se definen como “cantidades de hidrocarburos estima-
das a cierta fecha, que son potencialmente recuperables a partir de acumu-
laciones aun no descubiertas”. Segun la Comision Nacional de Hidrocarburos
(CNH), los recursos prospectivos de hidrocarburos no convencionales de
México son de aproximadamente 37 mil millones de petréleo y 81 trillones
de pies cubicos (Tcf) de gas. De éstos, quizas un 20% pueda traducirse en re-
servas técnicamente recuperables. Si esto sucediera, estariamos hablando de
10.7 anos de la produccion actual de México y 5.8 anos del consumo actual
de gas. En el caso del gas llama la atencion que los recursos prospectivos de
shale gas —identificados por la CNH— corresponden a solo el 15% de la
cantidad reportada por la EIA en su estimacion preliminar en 2013. Los 81
Tcf de recursos prospectivos estimados por la CNH son la cuarta parte de
las reservas probadas de Estados Unidos en 2016. Tomando en cuenta lo
anterior, en el mejor de los casos el desarrollo del shale en México sélo per-
mitira obtener recursos por unos cuantos anos. Ademas, la falta de infraes-
tructura (caminos, ductos etc.), el mayor costo del capital y de los insumos, y
la menor calidad del recurso (en México hay principalmente gas seco, que
tiene menor valor comercial), indica que el shale mexicano tendria un
costo atin mayor que en Estados Unidos. De hecho, hasta el momento la
Secretaria de Energia ha ido posponiendo la licitacion de las areas para
exploracion de gas y petroleo de lutitas, en la espera de mejores precios del
crudo y del gas.

En el caso de las aguas profundas México apenas estd iniciando su explo-
tacion. Debido a las dificultad de exploracion, los riesgos economicos y
ambientales y los altos costos iniciales (cerca del doble que en aguas so-
mera), PEMEX ha decidido entrar a este sector por medio de asociaciones
(farm-outs) con empresas extranjeras con experiencia en este sector. Hasta
ahora se han perforado 45 pozos (hasta 2 600 m de tirante de aguay 7 632 m
de profundidad total), de los cuales 19 son productores. Se ha encontrado
principalmente gas o petréleo pesado y extrapesado, no siempre explotable
del punto de vista comercial. El primer descubrimiento de crudo de calidad
se dio en los pozos Trion-1 y Supremus-1 (area de Perdido 39 km de la fron-
tera USA). Trion tiene un volumen original de reservas 3P de 1 034 millones
de barriles, lo que corresponde al 2.7% del crudo originalmente existente en
el yacimiento de Cantarell. En septiembre 2016 se report6 el descubrimien-
to de otros campos (pozos Nobilis-1 y Teca-1) por 200 millones de barriles
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que corresponde a 0.5% de Cantarell. Los bloques licitados en la Ronda 1.4
totalizan un recurso prospectivo medio de 8 444 millones de barriles, pero
la cantidad efectivamente extraible puede ser s6lo un 10%-15%. En el lado
estadounidense del Golfo de México dos mil pozos producen 1.25 Mb. Esta
region en su pico se lleg6 a ~1.6 Mbd. Cabe mencionar que el drea geolo-
gicamente apta para la existencia de estos recursos es mucho mas extensa
en el lado estadounidense que el mexicano. Por otro lado, el costo de este
petrdleo es muy superior al que hemos estado extrayendo hasta ahora. La
CNH estima que se requieren ~4 400 millones de dolares (Mdd) en inver-
sion para desarrollar cada una de las ocho areas otorgadas en la Ronda 1.4
de aguas profundas. En el caso del farm out de PEMEX para el area del pozo
Trion, la inversion puede llegar a 11 mil Mdd durante la vida del proyecto
(poco menos del presupuesto 2017 de la SEP). Lo anterior indica que,
como en el caso del no convencional, las aguas profundas pueden aportar
una cantidad de recurso limitado a unos cuantos anos y a un costo elevado.

UN MODELO ENERGETICO SOSTENIBLE PARA MEXICO EN 2050

La realidad del declive de la produccion de hidrocarburos mexicanos impone
una reflexion seria acerca de la transicion energética. Sin embargo, México
no deberia seguir el camino de las naciones que estan apostando por las
energias renovables sin antes hacer una revision profunda y critica de las dis-
torsiones, costos y desequilibrios que estd ocasionando su incorporacion al
sector eléctrico. El diseio de un modelo energético sostenible debe ser co-
herente con la capacidad real de los recursos energéticos disponibles dentro
del territorio nacional, y debe seguir una estrategia que permita reducir
progresivamente la importacion de gasolinas y de gas natural y licuado des-
de los Estados Unidos, y elimine el uso de carbon para la generacion eléctrica.

En unas décadas, la demanda nacional de energia podria convertirse en
una bestia dificil de alimentar; en 2016 el consumo total fue de poco mas de
cinco mil Pj, de los cuales casi la mitad (2 400 Pj) fueron para el sector del
transporte a través de combustibles fosiles, lo que se traduce en un consumo
diario de alrededor de dos millones de barriles al dia de petréleo. De conti-
nuar la tendencia de crecimiento de la demanda de energia de los tltimos 15
anos, hacia el 2050 la demanda nacional podria duplicarse hasta los diez mil
Pj, de los cuales el transporte implicaria alrededor de 4 600 Pj; el consumo
de petroleo podria llegar cerca de cuatro millones de barriles al dia, pero la
extraccion nacional en 2050 estara por debajo de los 1.5 millones de barriles
al dia (Ocampo Téllez, 2015). Atin si se lograra sustituir entre el 30% y el
50% del transporte por vehiculos eléctricos, la demanda de petréleo queda-
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ria en el mismo nivel actual y se tendrian que agregar a la generacion eléc-
trica nacional entre 300 y 500 TWh anuales, dedicados exclusivamente a
cargar las baterias del parque vehicular. Todos los sectores econémicos de
México consumieron en 2016 alrededor de 300 TWh de electricidad.

De continuar la tendencia de crecimiento de la demanda nacional de elec-
tricidad, para el 2050 el consumo industrial y urbano podria alcanzar los 550
TWh anuales, y si se suma la demanda de los vehiculos eléctricos, el consu-
mo eléctrico podria llegar a ser de entre 900 y 1 200 TWh anuales. Permitir
un incremento del consumo de electricidad de esa forma va a comprome-
ter todo el potencial renovable que existe en México, que oscila entre 400
y 500 TWh anuales (PRODESEN, 2017-2031). Sin embargo, ese potencial
podria verse limitado por aspectos ambientales, resistencia social y costos
econdmicos. Por otra parte, las estimaciones de la SENER se han revelado
histéricamente muy optimistas, por lo que el potencial podria ser inferior
y estar limitado a unos 300 TWh: la e¢lica podria aportar unos 80 TWh, la
solar 160 TWh, la hidroeléctrica unos 40 TWh, la geotermia alrededor de
diez TWhy la biomasa unos diez TWh. Construir la infraestructura necesa-
ria para una capacidad de 300 TWh tomara al menos 30 afios y puede costar
alrededor de 400 mil millones de délares, tomando en cuenta que Alemania
ha invertido 200 mil millones de ddlares durante 17 afios en implementar
capacidad para generar 188 TWh anuales.

Suponiendo que la demanda nacional de electricidad llegara a los 900
TWh anuales en 2050, y suponiendo la implementacion de 300 TWh anuales
de renovables, el resto (600 TWh) tendria que ser cubierto con gas y nu-
clear. Cabe preguntar qué va a ocurrir una vez que sea ocupado todo el po-
tencial renovable, ya que la generacion eléctrica de estas fuentes no podra
seguir creciendo; cualquier aumento futuro de la demanda eléctrica, después
del 2050, tendria que ser abastecido con mds gas y nuclear. El pais cuenta
actualmente con 40 centrales de ciclo combinado de gas que generan 160
TWh anuales y una sola central nuclear que genera diez TWh anuales. A pe-
sar de la implementacion de renovables, el parque convencional {6sil y nu-
clear tendria que triplicarse a 120 centrales de ciclo combinado y aumentar
a diez centrales nucleares para lograr abastecer 600 TWh anuales en 2050.

PLANEACION, CONTROL Y REDUCCION PROGRAMADA
DE LA DEMANDA DE ENERGIA

Si la produccion de petroleo del pais va a caer a menos de 1.5 millones de
barriles al dia en 2050, el consumo del sector transporte debe reducirse
de 2 400 Pj anuales de 2016 a 1 900 para el 2050. Asimismo, si la extrac-
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cion de gas en el pais esta declinando, es necesario controlar su demanda
para la generacion, por lo que el consumo de electricidad debe adecuarse
al potencial real de fuentes renovables (300 TWh).

El Plan Nacional de Energia debe considerar acciones importantes en la
reduccion del consumo total de energia para situarlo en 2050 en unos
4 800 Pj, a través de acciones en tres ambitos: en el urbano, hacer eficiente
el transporte publico, remodelar los espacios viales para la introduccion de
transporte ligero y condicionar el uso del auto privado sea de combusti-
ble o eléctrico, limitando su potencia y peso; en el residencial, controlar el
consumo de gas y climatizacion para uso domeéstico; y en el industrial, imple-
mentar medidas para la reduccion del consumo de petréleo, gas y carbon.

Un balance ideal del sector eléctrico para el 2050 deberia establecer
en 330 TWh la demanda maxima, que seria abastecida mediante 35 TWh de
aportacion de la hidraulica, en 10 TWh de la geotermia, en 40 TWh de la
edlica, en 50 TWh de la solar y cinco TWh de la biomasa, para llegas a 140
TWh anuales. Para complementar el resto de la demanda eléctrica, el ciclo
combinado deberd aportar 180 TWh (hoy aporta 160 TWh) y la nuclear diez
TWh. El monto de inversion para lograr este balance seria de aproximada-
mente 250 mil millones de dolares y permitiria tener una reserva de capa-
cidad en edlica y solar para el periodo posterior al 2050.

BIBLIOGRAFIA

Berman, A. (2017a), “The Beginning of the End for the Bakken Shale Play”,
disponible en <http:// www.artberman.com/the-beginning-of-the-end-
for-the-bakken-shale-play/>.

Berman, A. (2017b), “Higher Oil Prices are Likely in Early 2018”, disponi-
ble en <http://www.artberman.com/higher-oil-prices-likely-early-2018/>.

Berman, A. (2017c), “Permian Reserves May Be Much Smaller than You
Think”, disponible en <http://www.artberman.com/permian-reserves-
may-much-smaller-think/>.

Bolin, B. (2007), A History of the Science and Politics of Climate Change,
Cambridge University Press, pp. 49-143.

British Petroleum (2017), “BP Statistical Review of World Energy 2017”,
disponible en <https:// www.bp.com/en/global/corporate/energy-econo
mics/statistical-review-of-world-energy html>.

Chen, J., H. Shi, B. Sivakumar y M.R. Peart (2016), “Population, Water, Food,
Energy and Dams”, en Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 56,
pp- 18-28.



TENDENCIAS GLOBALES EN ENERGIA Y PERSPECTIVA DE MEXICO 43

Clack, C.T., S.A. Qvist, J. Apt, M. Bazilian, A.R. Brandt, K. Caldeira et al.
(2017), “Evaluation of a Proposal for Reliable Low-Cost Grid Power with
100% Wind, Water, and Solar”, en Proceedings of the National Academy of
Sciences, vol. 114, num. 26, 27 de junio, pp. 6722-6727.

Ferrari, L. y C. Estrada Gasca (2012), “Crisis energética mundial, diagnos-
tico y alternativas”, en J.L. Calva (coord.), Crisis energética mundial y futuro
de la energia en México. Serie Andlisis Estratégico para el Desarrollo, Con-
sejo Nacional de Universitarios, vol. 8, pp. 19-39.

Ferrari, L. y C. Estrada Gasca (2015), “Petréleo no convencional y fracking,
Como llegamos a ello y consecuencias para el futuro de le economia”, en
OIKOS, disponible en <http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/
oikos-historico/numeros-anteriores/163-petroleo-no-convencional>.

Ferrari, L. y C. Estrada Gasca (2017), “La realidad de los nuevos descubri-
mientos de petréleo del Golfo de México”, en Serendipia. Revista de Pe-
riodismo Cientifico, disponible en <https://goo.gl/4f6WBz>.

Hernandez Martinez, D. y L. Ferrari (2017), “Evolucion de la distribucion
de las reservas de hidrocarburos de las Provincias Petroleras Mexicanas”,
Terra Digitalis, vol. 1, nam. 2, disponible en <https://doi.org/10.22201/
igg.terradigitalis.2017.2.25>.

Hughes, J.D. (2014), Drilling Deeper, a Reality Check on US Government
Forecasts for a Lasting Tight Oil & Shale Gas Boom, Santa Rosa, Califor-
nia, Post Carbon Institute, disponible en <http://www.postcarbon.org/
publications/drillingdeeper/>.

IEA (2017), “Global Oil Discoveries and New Projects Fell to Historic Lows
in 2016”, disponible en <https://www.iea.org/newsroom/news/2017/april/
global-oil-discoveries-and-new-projects-fell-to-historic-lows-in-2016.
html>.

Jacobson, M.Z., M.A. Delucchi, M.A. Cameron, B.A. Frew et al. (2015),
“Low-Cost Solution to the Grid Reliability Problem with 100% Penetra-
tion of Intermittent Wind, Water, and Solar for All Purposes”, en Procee-
dings of the National Academy of Sciences, vol. 112, num. 49, pp. 15060-
15065.

Knoema (2017), “North American Oil and Gas Bankruptcies”, disponible
en <https://knoema.com/infographics/otsvwed/north-american-oil-and-
gas-bankruptcies>.

Ocampo Téllez, E. (2015), “Niveles de produccion petrolera nacional y el
desarrollo industrial. Diferentes escenarios”, en Arturo Oropeza Garcia
(coord.), Reforma energética y desarrollo industrial, Un compromiso ina-
plazable, Instituto de Investigaciones Juridicas-UNAM, pp. 269-296.

Rystad Energy (2015), Global Liquids Cost Curve, octubre, disponible en
<https://www.rystadenergy.com/NewsEvents/PressReleases/global-li-
quids-supply-cost-curve>.



44 LUCA FERRARI, EDGAR OCAMPO TELLEZ

RSRocco Report (2016), “End of the U.S, Major Oil Industry Era, Big Trou-
ble At ExxonMobil”, disponible en <https:/srsroccoreport.com/end-of-
the-u-s-major-oil-industry-era-big-trouble-at-exxonmobil/>.

RSRocco Report (2017), “U.S. Deepwater Offshore Oil Industry Trainwreck
Approaching”, disponible en <https://srsroccoreport.com/u-s-deep-
water-offshore-oil-industry-trainwreck-approaching/>.

Secretaria de Energia (PRODESEN) (2017-2031), “Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional”, disponible en <https://www.gob.mx/se
ner/acciones-y-programas/programa-de-desarrollo-del-sistema-electrico-
nacional-33462>.

Tverberg, G.E. (2012), “Oil Supply Limits and the Continuing Financial
Crisis”, en Energy, vol. 37, nam. 1, pp. 27-34, disponible en <http://doi.
org/10.1016/j.energy.2011.05.049>.



TRANSFORMACION DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS:
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UN NUEVO MARCO DE ANALISIS PARA REPENSAR
LOS PROCESOS DE CRECIMIENTO

Las conexiones entre los temas energéticos, economicos y ambientales, se
hacen cada vez mas evidentes y estrechas. Los servicios energéticos son
insumos indispensables de los procesos de crecimiento y desarrollo de las
economias y generan al mismo tiempo emisiones de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) que contribuyen a la aceleracion del cambio climatico. Por
ello se habla ahora de reorientar el crecimiento hacia trayectorias “bajas en
emisiones”, “de bajo carbono”. Un crecimiento “verde”! basado en los si-
guientes pilares: 1) mejor y mas eficiente utilizacion de las energias fosiles;
2) impulso a las energias renovables; 3) equidad energética; 4) desarrollo
de nuevas tecnologias energéticas (“No green growth without innovation”,
Aghion et al., 2010).

Encaminarse hacia un “crecimiento verde”, “bajo en emisiones”, reque-
rird necesariamente cambios en el sistema energético: su composicion de-
bera cambiar, independizandose progresivamente de las energias fosiles y
haciendo un lugar cada vez mas importante a las renovables y a otras menos
intensivas en carbono.

* Profesor-investigador del Posgrado de Economia, del Posgrado de Ingenieria en Energia y
del Posgrado de Ciencias de la Sustentabilidad de la Universidad Nacional Autonoma de Méxi-
co (UNAM).

** Maestro en Economia por la UNAM, actualmente realiza su doctorado en el Posgrado de
Ingenieria en Energfa en esta misma universidad.

! Como en otros casos, la nocién de “crecimiento verde” se ha generalizado sin definiciones
precisas. Su origen se encuentra en Green Jobs: Towards Decent Work in a Sustainable, Low-
Carbon World (PNUMA y OIT, 2008). Para la OCDE es la via a seguir para: “pasar de la econo-
mia actual a una economia sustentable [...], reduciendo al mismo tiempo la contaminacion y
las emisiones de GEI, limitando lo mas posible la produccion de desechos y el desperdicio de
recursos naturales, preservando la biodiversidad y reforzando la seguridad energética”.

[45]
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La crisis que estallo en 2007-2008, que fue también una crisis energética
y ambiental, revel6 bajo sus expresiones financieras inmediatas, problemas
profundos relacionados con las preferencias por el presente respecto al
futuro, que obstaculizan la toma de decisiones en la perspectiva de largo
plazo que requieren los procesos de crecimiento. Algunos ejemplos: 1) la
preferencia por rendimientos excesivos y a corto plazo de productos finan-
cieros afectan los tiempos que requieren la inversion y el desarrollo energé-
tico, asi como el cambio tecnologico necesario para el paso a una economia
de bajo carbono, y 2) el impulso al consumo excesivo de los recursos natu-
rales por las generaciones actuales.

:Se aprovecharan en México las perspectivas que ha abierto la crisis
global para promover una economia “baja en carbono”, transitando hacia
fuentes renovables de energia e innovaciones tecnoldogicas favorables al
ambiente, encaminandose ademds hacia nuevos patrones de consumo?
En esto consiste precisamente la “descarbonacion” de una economia, una de
cuyas condiciones es la transformacion de su sistema energético, el cual
comprende el conjunto de actividades y actores que se encuentran des-
de la produccion hasta la utilizacion de la energia, pasando por actividades de
transformacion, transporte y distribucion. Estos sistemas se fortalecieron
en condiciones de abundancia de las energias fosiles, de precios bajos y de
restricciones ambientales casi inexistentes. Se han caracterizado, ademas,
por grandes inercias de instituciones, estructuras y comportamientos, asi co-
mo por grandes desigualdades.

La descarbonacion de la economia involucra incrementar la eficiencia
energética; es decir producir una mayor cantidad de producto con menos
recursos energéticos y, por ende, eliminar o reducir emisiones de GEI. Tam-
bién consiste en realizar importantes acciones en los procesos industriales,
orientadas al ahorro y uso eficiente de la energia. Escenarios de descarbo-
nacion apuntan a una creciente electrificacion del sistema energético, con una
electricidad que provendra mayormente de fuentes renovables. La transi-
cion hacia una mayor participacion de energias renovables que permitan
ofrecer un futuro bajo en emisiones, tecnologicamente es posible, con nue-
vos esquemas de negocio y regulatorios y redireccionando los flujos finan-
cieros hacia una via baja en emisiones y medidas orientadas a influir sobre
la demanda.

El Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) y proyectos como
el Deep Decarbonization Pathways Project (DDPP),* han mostrado que es

? Reune a equipos de investigacion de 16 de los paises mas grandes emisores para disenar
senderos de reduccion de emisiones coherentes con limites de incremento del calentamiento en
2°C o menos. Lo impulsan The Institute for Sustainable Development and International Rela-
tions (IDDRI) y el Sustainable Development Solutions Network (SDSN). Ha elaborado varios
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posible orientarse economica y tecnologicamente por senderos de bajas
emisiones hasta reducirlas por completo hacia la mitad de este siglo. Para
ello, la coherencia institucional y de las emergentes o en desarrollo. Antes de
la COP21 (Paris, diciembre 2015), la OCDE publicé un informe® que puso
en evidencia las contradicciones entre la voluntad de construir un acuerdo
sobre reduccion de emisiones para limitar el calentamiento global y las
politicas que favorecen los combustibles fosiles y actividades fuertemente
intensivas en carbono. No solo eso, el informe sefialaba que las politicas de
subsidios y subvenciones de los Estados y el funcionamiento del sistema
financiero se contraponian a los objetivos de la reunion de Paris, la cual
desembocé en el acuerdo del mismo nombre. El problema central que se
ponia de manifiesto era precisamente la ausencia de alineacion de las poli-
ticas puiblicas con los objetivos del combate al cambio climatico. El informe
mostro también que dos tercios de las inversiones energéticas van a las
fosiles, que las subvenciones y gastos fiscales favorecen la produccion y
utilizacion de esas energias, que las politicas urbanas y la planeacion de los
transportes estan mal coordinadas y favorecen la utilizacion intensiva del
automovil.

Hay paises que estan creciendo y de ellos provendra buena parte del con-
sumo energético: los llamados “paises emergentes”. Como sucedi6 en su
momento con paises desarrollados, esos paises se encuentran en una fase
de elevada intensidad energética por las caracteristicas de su desarrollo
industrial, la construccion de infraestructuras y el auge del transporte que
acompana esos procesos.” Estan poniendo ahora, sin embargo, el énfasis en:
1) la utilizacion de los recursos fosiles de los que se pueda disponer domés-
ticamente o a los que se pueda acceder en otros territorios, con una mayor
preocupacion por la eficiencia, el progreso técnico y los impactos ambien-
tales; 2) el desarrollo de las energias renovables combinando los desafios
propiamente energéticos con el impulso a nuevas industrias energéticas y
ambientales y con la innovacion tecnolégica.

El crecimiento de esos paises, como es el caso de China, no se ha limitado
aun incremento del PIB a tasas importantes y sostenidas: se ha visto acom-
panado de profundas transformaciones estructurales. La poblacion urbana

informes sobre “descarbonacion profunda”, incluido uno sobre México: Tovilla, J. et al. (2015),
Pathways to deep decarbonization in Mexico, SDSN-IDDRI.

> OCDE (2015), Aligner les politiques au service de la transition vers une économie bas
carbone. Informe elaborado con la participacion de la IEA, la Agence pour I'énergie nucléaire
(AEN) y el Forum international des transports (FIT), Paris.

*Segun la BP Energy Outlook 2030, el crecimiento del uso de energia primaria provendra, en
ese horizonte, en un 93% de los paises no miembros de la OCDE, pero se dara también en una
caida de la intensidad energética.
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ha aumentado, el incremento de la riqueza ha traido consigo nuevos mo-
dos de consumo, nuevas necesidades energéticas. ;Es posible cubrirlas y
al mismo tiempo mejorar el ambiente con el tipo de crecimiento que se esta
dando? Encaminarse a una economia “mas baja en carbono” también signi-
fica aumentar progresivamente el lugar de actividades de mayor valor agrega-
do, pero menos consumidoras de energia. En el caso de “paises emergentes”,
cuyo crecimiento se ha basado en gran parte en las exportaciones, buena
parte ellas son intensivas en energia, con un bajo valor agregado y elevadas
emisiones.

Crecimiento, consumo de energia y emisiones todavia se encuentran en
una relacion estrecha en esos paises. Una contraccion drastica del consumo
no es realista en un corto/mediano plazo: a causa de la composicion del
producto y de estilos de desarrollo que toma tiempo cambiar. Por ello, un
pais como China no ha aceptado reducciones absolutas sino relativas, con-
sistentes en reducciones de intensidad energética (energia consumida por
unidad de PIB).” La razon obvia es su voluntad de preservar el crecimiento,
lo cual implica un mayor uso de energia, pero con una menor intensidad
energética.

Los sistemas energéticos. Factores y perspectivas de su transformacion

Un resultado central de la COP21 (Paris, 2015) es el acuerdo de “mantener
el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C, y
seguir esforzandose por limitar el incremento de la temperatura a 1.5 °C”.
En el marco de los trabajos del Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCQO), se ha mostrado que para mantenerse en niveles cercanos al 1.5 °C
debe haber cero emisiones relacionadas con la energia hacia 2050. Emisiones
relacionadas con energia significan basicamente emisiones relacionadas con
energias fosiles (petroleo, gas natural, carbon), las cuales representaron 80%
del consumo mundial de energia en 2015, segtin la IEA. Estas energias se
han desarrollado masivamente en un mundo convencido que siempre se ne-
cesitardan, que continuaran estando presentes en todos los ambitos de la
economia y la sociedad y que, en todo caso, no se podran reunir las fuerzas
sociales y factores politicos capaces de enfrentar el lugar masivo que ocupan.

En América Latina, México ocupa el segundo lugar en generacion de
emisiones de GEI, después de Brasil y antes de Argentina y Venezuela. Sus

> A partir del acuerdo con Estados Unidos, del 12 de noviembre de 2014, y de su participa-
cion en la COP21, China ha reorientado sus posiciones. Se comprometio, por ejemplo, a que
sus emisiones alcanzarian un pico hacia 2030 y a que su aprovisionamiento energético proven-
dria ese mismo afio de fuentes de cero emisiones. Parece decidida incluso a alcanzar un lideraz-
go en el tema del cambio climatico ante las posiciones del actual presidente de Estados Unidos.
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emisiones contintian aumentando debido al creciente consumo de com-
bustibles fosiles. Aproximadamente 60% de las emisiones provienen de la
combustion para usos energéticos de esos combustibles, siendo las princi-
pales fuentes de emisiones el transporte (23%) y la generacion eléctrica
(17%). A partir de esa situacion se plantea la necesidad —por lo menos—
de un uso mas eficiente de los combustibles fésiles y de una mayor parti-
cipacion de las energias renovables en el consumo final, el cual era de 4.4%
del total en 2010.

Los servicios energéticos son insumos indispensables de los procesos de
crecimiento y desarrollo; su naturaleza y las modalidades de su aprovisio-
namiento se consideran fundamentales para alcanzar el desarrollo susten-
table. Sin embargo:

1) Se hace cada vez mas evidente la necesidad de cambios en el tipo de
aprovisionamiento energético que ha predominado hasta ahora, ya
que en México (91.2 %) y en el mundo (81.4 %) se usan energias fosiles
(véase la grafica 1), contaminantes y no renovables, consumidas mu-
chas veces de manera ineficiente y no sustentable.

GRAFICA 1
OFERTA INTERNA BRUTA POR TIPO DE ENERGETICO,
MEXICO Y EN EL MUNDO, 2015

Mundial
México
0% 20% 40% 60% 80% 100%
l Carbon y coque de carbon B Gasnatural y condensados
E Crudo y petroliferos O Nucleo energia

W Renovables

FUENTE: elaboracion propia con datos de: SENER (2016), Balance nacional de energia 2015; [EA
(2017), Key World Energy Statistics.

2) Ademas, con los datos disponibles hoy en dia (véase tabla 1), no parece
razonable pensar que con una produccion creciente de energias fosiles
se podria cubrir la demanda que se prevé en los préximos anos. Por
ello, las decisiones que se tomen en el momento actual para apoyar
tecnologias que conducen a fuertes emisiones, pueden tener profundos
efectos negativos en las proximas décadas.
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TABLA 1
RESERVAS DE RECURSOS FOSILES, MEXICO Y EL MUNDO 2016

Meéxico Mundo
Reservds Millones | Millones | Relacion | Millones Millones Relacion
barriles | toneladas R/P barriles toneladas R/P
Petroleo 8.1 1.1 8.9 1706.7 240.7 50.6
Carbon 1211.0 151.0 1139331.0 153.0
Gas 0.2* 8.6 5.2 186.6* 6588.8° 52.5

Notas: * Trillones de metros cubicos, ® Trillones de pies ctbicos.

Relacion (R/P) — Es el periodo que las reservas restantes duraria si la produccion continuara a
ese ritmo (anos).

FUENTE: PB (2017), Statistical Review of World Energy, junio.

3) El crecimiento economico y la satisfaccion de necesidades humanas
fundamentales (salud, educacion, etc.) implica necesariamente una
expansion de los servicios energéticos; si no se encuentra la manera
de que esa expansion de los servicios no impacte cuantitativamente el
sector energético, puede haber consecuencias graves para la poblacion
y el ambiente, en particular cuando predominan en él los combustibles
fosiles.

Una mayor presencia de las energias renovables y el ahorro y uso eficiente
de la energia puede contribuir a romper esa relacion y a orientar el desarro-
llo hacia la sustentabilidad, mejorando el acceso a la energia y reduciendo los
impactos negativos sobre el ambiente y la salud. Por las razones anteriores, el
objetivo es dirigirse hacia sistemas energéticos en los cuales las energias
fosiles disminuyan cuantitativamente y se utilicen mejor, dando entrada a
las energias renovables.

Esto ya ha empezado a suceder, tan s6lo en 2015 la produccion mundial
de electricidad en base a renovables fue de 5500 TWh, cifra que representa
el 23 % de los 24 mil TWh producidos, de los cuales destaca China con
1 398 TWh, Estados Unidos con 568 TWh y Brasil con 430 TWh. Cabe
destacar que México produjo un total de 260 TWh (inculyendo renovables
y no renovables).

La BP Energy Outlook 2030, por su parte, considera que el incremento de la
diversificacion de las fuentes energéticas, con una mayor participacion de
combustibles no-fosiles (nuclear, hidraulica y renovables), constituye una
tendencia que se afirmara en los proximos anos. Solo la contribucion de las

°TEA, (2017), Key World Energy Statistics 2017.
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renovables (solar, eolica, geotérmica y biocombustibles) al crecimiento del
consumo energético, entre 2010 y 2030, pasara del 5% al 18 por ciento.

Los datos anteriores muestran tendencias hacia la transformacion de los
sistemas energéticos, sobre todo por los imperativos que provienen del ca-
racter finito de las energias fosiles y por las consecuencias ambientales de
su consumo. Desde la revolucion industrial ha habido cambios en los siste-
mas energéticos, los cuales, vistos en perspectiva historica, se han agrupado
en épocas determinadas en lo que conocemos como transiciones energé-
ticas, las cuales dieron lugar a oleadas sucesivas de innovaciones y de creci-
miento economico.” En el momento actual se perciben tendencias que
parecen irreversibles, pero determinadas coyunturas muestran hechos que las
frenan o parecen encaminarlas en sentido inverso. Deben tomarse en cuen-
ta, entonces, factores de incertidumbre en los analisis de los cambios de los
sistemas energéticos. Ejemplos recientes:

Primero: gas natural no convencional. En muy pocos afos, practicamen-
te desde 2009, cambiaron las perspectivas del aprovisionamiento en gas
natural de Estados Unidos. Este pais pasé de una situacion que llegé a ca-
lificarse de “déficit estructural”, a ser en la actualidad el mas importante
productor de gas natural gracias a avances tecnologicos que le permitieron
la explotacion de nuevos yacimientos no accesibles anteriormente, ni eco-
nomica ni tecnologicamente (sale gas). Sin embargo, estan ain pendientes
de definir en su totalidad las consecuencias que una produccion intensa de
ese gas puede tener desde un punto de vista ambiental (utilizacion de agua,
uso de quimicos toxicos, etc.), asi como la posibilidad de replicar una ex-
plotacion intensiva de ese gas en un pais como México.

Segundo: caida de los precios de petroleo. Todavia hacia junio de 2014
se observaron precios del petroleo en 120 USD por barril, los cuales incenti-
varon las inversiones en energias renovables. Actualmente, esos precios se
encuentran oscilando alrededor de 45 USD por barril, lo cual dificulta la com-
petitividad de las energias renovables por el mecanismo de costos.

Tercero: evolucion de los sistemas energéticos en América del Norte.
Estados Unidos habia iniciado con sus socios del TLCAN un proceso en
una direccion coherente con los esfuerzos de la comunidad internacional
para hacer frente al cambio climatico,® los cuales se han visto comprome-

7 Cf. Angel de la Vega Navarro, “La transicion energética en México como exportador de
petroleo. Nuevas dimensiones del analisis y de las politicas energéticas”, en José Luis Calva
(coord.), Agenda para el desarrollo, vol. 8, Politica Energética, UNAM-Miguel Angel Porrtia,
México, 2007:345-359.

8 Véase, por ejemplo, el documento emitido luego de la reunion de los presidentes de Estados
Unidos y de México y el primer ministro de Canada (North American Climate, Clean Energy, and
Environment Partnership, Ottawa, Ontario, 29 de junio, 2016). Para avanzar en los compromisos
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tidos por las definiciones y acciones de la nueva administracion dirigida por
el presidente Donald J. Trump. Desde su campana anuncio su apoyo a las
energias fosiles y a las industrias intensivas en energia.’ En el plano inter-
nacional, se ha comprometido a revertir los compromisos y las acciones
tomadas en la lucha contra el cambio climatico, adquiridos por la administra-
cion del presidente Obama. Su nuevo lema (“dominacion energética”), sobre
el que hasta ahora orientaba las estrategias y politicas de Estados Unidos
(“independencia energética”),'® tendra implicaciones para los intercam-
bios energéticos en América del Norte y muy posiblemente sobre el futuro
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), calificado
por el presidente Trump como el peor compromiso comercial firmado en
la historia de Estados Unidos.! Elementos de incertidumbre se han pre-
sentado en la renegociacion de algunos aspectos de ese tratado, como el
referente a la proteccion de las inversiones (capitulo 11)"* y sobre el desti-
no del tratado mismo.

Cuarto: riesgos, accidentes y acontecimientos inesperados que pueden
impactar determinadas evoluciones. Por ejemplo:

 ElHuracan Harvey y el cierre de refinerias en Texas (agosto 2017). Texas
procesa la tercera parte del petroleo de Estados Unidos, pero debido
al huracan Harvey se detuvo la produccion de 2.3 millones de barriles
de petroleo diarios, provocando impactos en el incremento de precios
y abastecimiento. Aunque paulatinamente las refinerias comenzaron a

adoptados (en particular producir la mitad de la electricidad a partir de fuentes limpias de ener-
gia, reducir las emisiones de metano en esa misma proporcion y aumentar la eficiencia energéti-
ca) los tres paises debian encaminarse a una mayor armonizacion entre sus politicas energéticas y
ambientales.

° Angel de la Vega Navarro (2017), “Trump y México: ; Fossil Energy Conection?”, Energia a
Debate, vol. 14, num. 79, CDMX.

19 Angel de la Vega Navarro (2017), “La ‘dominacién energética’ del presidente Trump y la
renegociacion del TLCAN”, Brujula Ciudadana, nam. 92, nueva época, 9 de octubre.

! Proceso (2017), “Sepulta Trump el TLCAN: pide iniciar el proceso de terminacion del
acuerdo”, 28 de agosto, disponible en <http://www.proceso.com.mx/500799/sepulta-trump-
tlcan-pide-iniciar-proceso-terminacion-del-acuerdo>.

!2 En ese marco, un inversionista extranjero que considera afectados sus intereses por deci-
siones de un gobierno, puede atacarlo directamente y llevar su caso ante tribunales especiales
compuestos por drbitros privados. Parece que el gobierno mexicano no solo prefiere no replan-
tear ese tema en las negociaciones, sino que buscaria incluirlo en el marco legal del pais, segun
lo expreso el embajador de México en Estados Unidos, Jeronimo Gutiérrez, en un foro organi-
zado por el centro de estudios Wilson Center en Washington, D.C.: “Mexico understands the
necessity of providing certainty, both on NAFTA and the energy sector. We will make sure in-
vestments are secure”. Mexico would prefer an updated trade agreement that preserves investor
protection clauses: “If that is not the case, Mexico can pass an investment protection law that
will accomplish the same thing”. Argus (2017), “Mexico offers to match oil groups’ Nafta wish”,
27 de septiembre, disponible en <http://www.argusmedia.com/news/article/?id=1542543>.
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reanudar actividades, este acontecimiento genero el incremento en el
costo de las gasolinas de 17% en esa region de Estados Unidos;" un dato
importante para México ya que importa 64% de las gasolinas que
consume y de ese total, 83% proviene de Texas. A ello se suma que nues-
tro territorio tiene una capacidad de almacenamiento de petréleo equiva-
lente unicamente al consumo de tres dias, contra los 30 dias que posee
la Union Americana. Ademas, se consumen cinco mil 810 millones de
pies ctibicos de gas natural al dia, de los cuales se importan 4 683, es
decir, 81%, en su mayor parte también de Texas, principalmente para la
generacion de electricidad.

 Elaccidente de la central de Fukushima (marzo 2011). La energia nu-
clear para generar electricidad estd presente en los sistemas energéti-
cos, pero no de manera generalizada. Solamente 30 paises la desarrollan
para generar electricidad, con porcentajes que van del 2% al 76.3%"*
(caso de Francia). El accidente tuvo consecuencias en algunos siste-
mas energéticos, introduciendo incertidumbre acerca del futuro de la
energia nuclear con impactos sobre el conjunto de la matriz energética.
Antes del accidente, Japon dependia en un 82% de combustibles {6si-
les y para el 2016 en un 93%. Sin embargo, su consumo neto de energia
ha disminuido durante ese periodo. Seis anos después del accidente
en Fukushima se han cerrado reactores nucleares con una combina-
cion de politicas dirigidas al control de la demanda, adecudndola al
racionamiento de la distribucion de la capacidad disponible. En Alema-
nia, después del accidente, Angela Merkel anunci6 el cierre de los re-
actores nucleares alemanes para 2022; en 2011 fueron detenidos ocho
reduciendo su aportacion de un 30% a un 13% del total de la produc-
cion de electricidad. Esta reduccion no ha sido remplazada totalmente
por la edlica y la solar; se reincorpor6 un porcentaje de carbon y se ha
actualizado la construccion del gasoducto “Nord Stream 2”.">

¢HACIA UN NUEVO CRECIMIENTO? EL CASO DE MEXICO
La definicion de compromisos y sus implicaciones

En la Conferencia de las Partes (COP21, diciembre 2015), 195 paises se com-
prometieron a limitar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

13 Daniel Pacheco (2017), “Probable aumento en las gasolinas por huracanes”, conferencia
de prensa, Gaceta-UNAM, nam. 4902.

¥ RTE (2016), Anual Electricity Report 2015. Réseau de transport d’électricité, France.

!> Edgar Ocampo (2017), “Activos energéticos de México y su desarrollo”, articulo por pu-
blicarse en un libro editado por el IIEc/El Colmex.
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para contener el incremento de la temperatura debajo de 2°C, en compa-
racion a los niveles preindustriales, y a mejorar la adaptacion a los impactos
adversos del cambio climatico (ONU, 2015). México se comprometio a
limitar sus emisiones a 762 MtCO2e en 2030, un compromiso de reduccion
no condicionado de 22% de GEI (Gobierno de la Republica, 2015). Esa re-
duccion se define respecto a una linea base (escenario Business As Usual,
BAU) de proyeccion de emisiones basadas en un crecimiento econémico
sin politicas de cambio climatico, iniciando en 2013 (primer afio de ejecu-
cion de la Ley General de Cambio Climatico). En la tabla 2 se aprecia la dis-
tribucion de las emisiones, asi como su tasa de crecimiento, respecto al BAU
y también al afio 2013.1°

Los compromisos de mitigacion, sefialados en la tabla 2, implican dejar
de producir 210 MtCO2e, lo que es equivalente a desaparecer el sector trans-
porte, residencial y comercial juntos o la generacion de electricidad, agri-
cultura y ganaderia juntos en el afno 2013. Como eso no va a suceder, para
lograr estas ambiciosas contribuciones nacionales no condicionadas se
pretende realizar acciones en los sectores energético, industrial, urbano y
forestal (Gobierno de la Republica, 2015).

En el sector urbano, el objetivo es impulsar la construccion de edificacio-
nes y la transformacion de centros urbanos hacia ciudades sustentables, con
eficiencia energética y bajo carbono; promover el uso doméstico de calen-
tadores y celdas solares; y recuperar y usar el metano en los rellenos sanita-
rios municipales y las plantas de tratamiento de aguas residuales. Por lo que
ve a los sectores forestal y agropecuario, el propdsito es alcanzar en el 2030
la tasa cero de deforestacion, mejorar el manejo forestal, impulsar la tecni-
ficacion sustentable del campo, promover biodigestores en granjas agro-
pecuarias y recuperar pastizales. En el sector transporte se han analizado
diversas alternativas: la opcion de motor hibrido se consolida como la alter-
nativa al motor de combustion interna en el corto plazo a pesar de los eleva-
dos precios; sin embargo, debido a las limitaciones de autonomia, representa
una transicion parcial ya que se seguirian consumiendo combustibles fésiles.

Ademas de senales claras e incentivos para invertir en tecnologias favora-
bles al ambiente y ofrecer estimulos a la innovacion tecnologica, las inver-
siones gubernamentales son indispensables, directamente o compartiendo
riesgos con el sector privado: cofinanciamientos, créditos y colaboracion
publica-privada en proyectos de I&D, politicas relacionadas con las compras
y proyectos gubernamentales; medidas para apoyar la innovacion en peque-
nas y medianas empresas, construccion de infraestructuras, particularmen-
te en las dreas rurales.

16 Angel de la Vega y Daniel Pacheco (2016), “Los compromisos de mitigacion de gases de
efecto invernadero”, Energia a Debate, México, vol. 13, nam. 77, México.



TRANSFORMACION DE LOS SISTEMAS ENERGETICOS 55

TABLA 2
EMISIONES DE GEI EN MEXICO (MTCOZe)

Inventario | BAU TC.BAU Compromiso | TC. Meta | TC. Meta
2030/ 2030/ 2030/
Sector 2013 2030 Inventario Meta 2030 BAU Inventario
2013 2030 2013
Transporte 145.00 | 229.00 54.73 181.00 -20.96 22.30
Generacion 126.00 | 202.00 60.32 139.00 -31.19 10.32
de
electricidad
Residencial 26.00 28.00 7.69 23.00 -17.86 -11.54
y comercial
Petroleo 87.00 | 137.00 57.47 118.00 -13.87 35.63
y gas
Industria 141.00 | 202.00 43.26 194.00 -3.96 37.59
Agricultura 80.00 93.00 16.25 86.00 -7.53 7.50
y ganaderia
Residuos* 31.00 49.00 58.06 35.00 -28.57 12.90
USCUSS** 33.00 32.00 -3.03 -14.00 -143.75 | -142.42
Emisiones 672.00 | 972.00 44.64 762.00 -21.60 13.39
totales

FUENTE: elaboracion propia, con datos del Gobierno de la Republica, (2015).
*Solidos urbanos y aguas residuales. ** Uso de suelo y cambio de uso de suelo y silvicultura
(TC=Tasa de Crecimiento).

La reforma energética 'y sus posibilidades'”

En México se han renovado entornos institucionales y regulatorios para el
surgimiento de una nueva organizacion del sistema energético; se caracte-
rizan ahora por centrarse en el mercado y por una apertura a nuevos acto-
res en las diferentes industrias: petroleo, gas, electricidad y refinacion. En el
caso del petroleo se ha considerado que, con la entrada de capitales priva-
dos, técnica y organizacionalmente avanzados, y siempre en busca de nue-
vas oportunidades de negocio, se lograra uno de los principales objetivos de
la reforma: incrementar la produccion de crudo y con ello, eventualmente,
incrementar las divisas emanadas de su exportacion.

17 En este punto se retoma buena parte de lo expuesto sobre este tema en Angel de la Vega
Navarro, Y. Jimena Romero Herrera, Monica Santillan Vera, Daniel Alejandro Pacheco Rojas
(2017), “Las reformas energéticas en México: contenido, resultados preliminares, desafios”, en
Energia a Debate, vol. 14, num. 82, México.
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En los ultimos anos, México ha intensificado el uso del gas natural, prin-
cipalmente en el sector eléctrico con una demanda de 43% con cifras co-
rrespondientes a 2015. De tal forma que para cubrir la brecha cada vez
mayor entre la produccion nacional y la demanda, ha sido necesario el incre-
mento de las importaciones, originandose un déficit creciente en la balanza
comercial de gas natural.

En el caso de la refinacion de petroleo, el sector ha permanecido con ba-
jos niveles de inversion; no hay una refineria nueva desde 1979; las refinerias
existentes estan disenadas para refinar crudos ligeros, mientras que la pro-
duccion mexicana es en su mayoria de crudos pesados; prevalece un bajo
nivel de utilizacion de la capacidad instalada (43%); y en general hay un fuer-
te rezago y dependencia tecnologica. La industria de la refinaciéon no ha
mostrado cambio alguno a partir de la reforma energética, y lejos de mostrar
senales positivas, su deterioro estructural ha continuado. La operacion de
las refinerias se ha visto incluso mas limitada por los recortes al presupuesto
para PEMEX Transformacion Industrial, y la produccion de petroliferos ha
mostrado una caida, mientras que la creciente demanda interna empuja a la
importacion de dichos productos.

Por lo dicho hasta aqui, puede decirse que un componente principal de
las reformas tiene que ver con el impulso a las energias fosiles, aunque se
espera que el gas tenga un lugar mas importante, de manera particular en la
generacion eléctrica, al producir menores emisiones de GEI.

En cuanto a las energias renovables, en el marco anterior de la organiza-
cion del sector energético se mencionaban usualmente diversas carencias
de tipo regulatorio que frenaban su desarrollo, sobre todo por las restric-
ciones legales que impedian la participacion del sector privado. Atin sobre
la CFE pesaban restricciones que no favorecian la posibilidad de participar
en el desarrollo de la generacion eléctrica con base en energias renovables.

Con la reforma del sector eléctrico se senalan de manera explicita obje-
tivos ambientales: se unieron preocupaciones sobre el cambio climatico
con el desarrollo de las energias renovables en el marco de la instauracion
de un mercado eléctrico. Hasta el afio 2005, los temas del cambio climatico
y de las energias renovables no parecian ser una prioridad y no tenian co-
nexiones entre ellos; existian ademas deficiencias en diferentes niveles para
implementar las acciones. Alrededor de 2008, una serie de factores se unieron
para promover una mayor conciencia sobre el papel de las energias renova-
bles, asi como para impulsar un desarrollo mas significativo de estas ener-
gias. Entre esos factores se pueden mencionar los siguientes: la caida de la
produccion y las exportaciones de petroleo, los problemas ambientales en
las grandes ciudades, especialmente la Ciudad de México; intereses y las
acciones de las agencias de cooperacion internacional en la promocion de
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proyectos de energia solar y eolica; nuevas oportunidades de inversion para
empresas de paises como Espana, Alemania y Estados Unidos. Una conse-
cuencia del nuevo marco legal, junto con los factores mencionados, es que la
generacion de electricidad a partir de renovables (geotérmica, edlica, mini-
hidraulica) aumento, aunque todavia representa un lugar modesto: 1 924.8
MW, un 3.3% de la capacidad instalada en el ano 2010.

A partir de 2013 la situacion cambi6 en profundidad con las reformas
que han abierto por completo el sector de la energia, al mismo tiempo que
avanzaron en paralelo el marco juridico y las politicas sobre el cambio cli-
madtico con regulaciones orientadas al desarrollo de las renovables. Al menos
en el papel, el gobierno de México ha buscado una coherencia entre los ob-
jetivos ambientales y energéticos, buscando también la reduccion de emi-
siones en el sector energético y en otros sectores. En 2014, tras la reforma
constitucional, entré en vigor una nueva Ley de la Industria Eléctrica. Esta
nueva ley ha abierto totalmente la generacion y comercializacion, mante-
niendo el Estado el control de la transmision y la distribucion con formulas
para la participacion privada. El vinculo con los esfuerzos contra el cambio
climatico se establece con la introduccién de “Certificados de Energias Lim-
pias” (CELS) y las subastas de energia limpia. Una nueva Ley de Transicion
Energética completo el dispositivo mediante el establecimiento de varios
instrumentos para lograr el propdsito de la generacion de energia basado
en energias “limpias”: 35% en el afio 2024. Ademas, en la Conferencia de las
Partes en Paris (COP 21), México se comprometio a lograr una participacion
del 43% de la generacion de electricidad con fuentes limpias en 2030.

Un nuevo actor tendra un papel central: el CENACE, el cual tiene a su
cargo el control operativo del sistema eléctrico, del mercado eléctrico y el
seguimiento de la modernizacion y ampliacion de las redes de transmision
y distribucion. También debe garantizar el acceso a las redes de la genera-
cion limpia, asi como las subastas para enfrentar los requerimientos de
CELS.

Un CEL es un titulo emitido por la CRE que acredita la produccion de
un monto determinado de energia eléctrica a partir de energias limpias,
amparando la generacion de 1 mwh de energia generada de esa manera. Al ser
un instrumento del mercado su precio no es fijo, sino que depende de la
ofertay la demanda. Los participantes del mercado podran presentar ofer-
tas para vender CELS a cualquier precio, asi como presentar ofertas para
comprar CELS a cualquier precio. La compra-venta podra realizarse a través
del mercado de CELS, que se organizara por lo menos una vez al ano.

En marzo de 2016 se realizo la primera subasta eléctrica de largo plazo;
en ella resultaron ganadoras 11 empresas, comprometiéndose a incremen-
tar la capacidad eléctrica en 2 085 mega watts: 1 691 de energia solar y 394 de
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energia edlica, cuyos proyectos traeran inversiones de al menos 2.6 mil mi-
llones de ddlares. La segunda subasta eléctrica se realizo en septiembre de
2016, en esta ocasion, se invertiran en los proximos tres anos cuatro mil
millones de délares para la instalacion de 2 871 megawatts de nueva capaci-
dad. Las tecnologias solar fotovoltaica, edlica y geotérmica tendran 15%, 11%
y 2%, respectivamente. La energia limpia adquirida avanza, pero atin esta
lejos de la meta de 35% del total de la energia eléctrica. En México a partir de
fuentes limpias para 2024.

En México se trata de incentivar la participacion de las energias renova-
bles en los productores de energia y en grandes consumidores. La insercion
de las renovables en los consumidores de menor tamafo, como familias o
negocios pequenos, presenta retos. Uno de ellos es el subsidio a la electrici-
dad: si bien es cierto que este subsidio permite controlar la inflacion y ase-
gurar el acceso a la electricidad a una gran parte de la poblacion, al mismo
tiempo se convierte en un desincentivo para que las familias produzcan la
electricidad que van a consumir (“prosumers”). Otro reto que atin no esta del
todo resuelto, es garantizar la interconexion a la red.

Las reformas energéticas estan orientadas a promover las condiciones
para que el sector privado contribuya a la oferta de electricidad, y mediante
la introduccion de los CELS se logre por medio del mercado impulsar las ener-
gias limpias y la reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). En ese planteamiento no hay lugar para politicas de fomento de las
energias renovables ni tampoco subsidios. Las reformas de mercado requeri-
ran de una capacidad importante de regulacion. En ese sentido se han crea-
do instituciones y modificado las existentes (véase la grafica 3). ;Estaran a la
altura de los desafios?, ;con regulaciones se podra lograr lo que otros paises
estan buscando con politicas industriales y tecnologicas? Este es el caso de
China, que por esta via se ha convertido en un lider mundial en el campo
de las energias renovables: solo en nueva capacidad de energia solar foto-
voltaica le corresponde a este pais mas del 40 por ciento.

ACCESO A LA ENERGIA. LA DESIGUALDAD Y SUS IMPLICACIONES
PARA EL CRECIMIENTO

Uno de los objetivos principales de un nuevo crecimiento es asegurar que
se continte elevando el nivel de vida de su poblacion, al mismo tiempo
que contribuye a sacar de la pobreza a una buena parte de los que se man-
tienen en ella. En los bajos niveles de ingreso, las modalidades del acceso
a los servicios energéticos se traducen en disparidades en el consumo, con
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GRAFICA 3
ORGANOS REGULADORES EN EL SISTEMA ENERGETICO MEXICANO
DESPUES DE LA REFORMA ENERGETICA 2013/2014
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consecuencias sobre los niveles de vida y sobre el potencial de desarro-
llo relacionado con el “capital humano”. El crecimiento en los paises emer-
gentes, si bien ha reducido el namero de pobres, ha mantenido una enorme
concentracion del ingreso.

El valor del Coeficiente de Gin'® en México, en 2016, para la distribucion
del ingreso por deciles de hogares fue de 0.448." La asimetria entre ricos y
pobres en México es la mas grande entre los paises de la OCDE (después
de impuestos y transferencias). El 10% mas rico de la poblacion en México
gana 20 veces mas que el 10% mas pobre. Las reformas estructurales y las
politicas macroeconémicas han logrado cierta estabilidad en las varia-
bles macroeconomicas; el crecimiento, sin embargo, no ha sido suficiente-
mente incluyente para lograr mejores condiciones de vida para muchas
familias mexicanas. Han aumentado las desigualdades entre una economia
moderna y productiva en el norte y el centro, y una economia tradicional
de menor productividad en el sur. México puede reactivar el crecimiento al
replantear la prioridad del gasto publico respecto de infraestructura, capa-
citacion, salud y reduccion de la pobreza.*®

'8 El coeficiente de Gini es una medida de concentracion del ingreso, que toma valores entre
cero y uno. Cuando el valor se acerca a uno, indica que hay mayor concentracion del ingreso;
en cambio cuando el valor del Gini se acerca a cero indica que la concentracion del ingreso es
Imenor.

YINEGI (2017), Comunicado de prensa num. 392/17, 28 agosto, México.

20 OCDE (2017), Estudios econémicos de la OCDE, México.
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En México, 1.8 millones de personas no cuentan con servicio eléctrico,
para satisfacer esta demanda se cre6 el Fondo de Servicio Universal Eléctri-
co, que se ha propuesto funcione de dos maneras:*!

* CFE ampliard la linea de distribucion para quienes estén hasta 5 km de
distancia de la linea de distribucion local, CFE recibira 569 millones
de pesos para ampliar esa red.

* Para quienes se encuentren a una distancia mayor, se recurrird al uso
de electricidad fotovoltaica. Ya se lanzo la primera convocatoria para
instalar sistemas aislados con una inversion de 438 millones de pesos.
Se espera que para 2021, el fondo genere 12 mil millones de pesos que
permita elevar la cobertura a 99.8% de los mexicanos.

La desigualdad es un tema moral, pero también economico, ya que consti-
tuye un freno, no solamente por razones de mercado interno, sino también
por el desperdicio de “capital humano”, uno de los factores fundamentales
de un nuevo crecimiento. Es necesario recuperar la “eficacia de la equidad”;
es favorable a salud, educacion, uso eficiente de la energia y también a la
sustentabilidad.

CONSIDERACIONES FINALES

Quedan preguntas cuyas respuestas pueden todavia ser profundizadas: por
el lado de la oferta, ;qué trayectorias efectivas tomara el sistema energético
de México para satisfacer el crecimiento econémico y la reduccion de emisio-
nes? Por el lado de la demanda, ; como evolucionara el consumo energético,
vinculado a patrones de consumo de bienes y servicios que requieren para
su produccion combustibles fosiles? En cualquier caso, si se busca salir de
la crisis en la direccion de un nuevo crecimiento, es indispensable recuperar
en particular, con otros criterios que los financieros de corto plazo, la in-
version productiva para la transformacion de los sistemas energéticos.

La Ley de Transicion Energética (LTE) —uno de los instrumentos princi-
pales para la transformacion del sistema energético en México— contiene
aspectos que van en la direccion de un uso mas eficiente de la energia y del
desarrollo de las energias renovables; pero apunta sobre todo hacia una

! Coldwell (2017), “Avances en la implementacion de la Reforma Energética”, presentacion
en el Foro: Analisis de la Reforma Energética ; Qué se ha hecho y que falta por hacer?, 17 de
agosto, CDMX.
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presencia mas fuerte del gas en la generacion de electricidad y a la cogene-
racion. Al centrarse en el sector eléctrico, deja de lado a otros como el
transporte, que en México tiene particular importancia. No vincula el tema
de la transicion energética al de la descarbonizacion, ni se ubica en un pais
que puede aun considerarse productor y exportador de petréleo, y que ha
definido prioridades en torno a la exploracion y produccion de hidrocar-
buros. En ese sentido no se ubica realmente en la transformacion estructural
que otros paises han asumido con estrategias de desarrollo de largo plazo
y sentido de planeacion. Propone medidas que ya estd integrando el mercado,
como la busqueda de una mayor eficiencia energética, de una mayor presen-
cia del gas natural, de la sustitucion de combustibles y de la cogeneracion.
Incluso, en este ambito no se ha buscado una articulacion coherente de la
LTE con otros documentos, como la Estrategia Nacional de Cambio Climati-
co, la Ley de Cambio Climatico o las INDCs presentadas por México antes
de la COP21.

Sélo paises que vinculen declaraciones en torno al cambio climdtico —e
incluso promulguen leyes y elaboren documentos importantes— con una
implementacion efectiva de las condiciones y requerimientos que se deri-
van del Acuerdo de Paris podran aspirar a presentarse como lideres en la
lucha contra el cambio climatico. Es decir, también deberan liderar una “pro-
funda descarbonizacion” vinculada estrechamente a una estrategia de desa-
rrollo de largo plazo.
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LA REFORMA ENERGETICA EN EL SECTOR ELECTRICO

En diciembre de 2013, con la reforma a los articulos 25, 27 y 28 de la Consti-
tucion Politica, se inicia una transformacion energética “de gran calado” que
cambia radicalmente la organizacion del sector energético mexicano per-
mitiendo la participacion privada nacional e internacional en todos sus seg-
mentos, incluyendo los considerados por la Carta Magna hasta entonces
como estratégicos y reservados al Estado mexicano. En este capitulo se ana-
lizara el impacto de la reforma energética sobre la transicion energética, des-
tacando la insuficiencia para cumplir las metas nacionales de mitigacion del
cambio climatico y las regresiones que represento en el tema de las energias
renovables.

La reforma energética, si bien tuvo como origen el Pacto por México que
se gesto al inicio de la administracion del presidente Enrique Pena Nieto,
al final fue el resultado de una maquinaria de votos en el Congreso de la
Union que impuso el PRI 'y el PAN. De esta manera se evito realizar un pro-
ceso de consulta amplio para consensuar el tipo de reforma energética que
necesitaba el pais y que le hubiera dado una gran legitimidad. Habia al
menos dos grandes temas que necesitaban un acuerdo nacional para inte-
grarlos a la reforma energética. Por un lado, el impacto de la reparticion de
la renta petrolera con la iniciativa privada e internacional sobre los ingresos
del gobierno federal para sostener las instituciones nacionales, planes de desa-
rrollo de los estados y municipios, programas sociales, desarrollo de infra-
estructura nacional, ampliacion y mejora de las instituciones de educacion
y salud, fondos de ciencia, tecnologia e innovacion, etc. Y por otro lado, la ne-
cesidad de discutir la tan necesaria transicion energética para mitigar el cam-

* Coordinacion de Planeacion Energética, Instituto de Energias Renovables, UNAM.
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bio climatico e impulsar el desarrollo sustentable del pais. La definicion de
al menos estos dos grandes temas, obligaba a nuestros legisladores a reali-
zar una consulta nacional sobre qué tipo de reforma energética era necesa-
ria y adecuada para el pais, con lo cual se habria logrado no solamente una
reforma legal, sino también una reforma legitima y aceptada por la mayoria
de los mexicanos. El no haberse hecho asi crea descontento y expectativas
politicas para revertir la reforma energética, o al menos para revisarla a fon-
do, creando incertidumbres que pueden pesar negativamente en su imple-
mentacion.

En el sector eléctrico, el cambio constitucional y la correspondiente Ley
de la Industria Eléctrica (LIE) —que se promulgo el 11 de agosto de 2014
(DOF, 2014a) y su consecuente reglamento dos meses mas tarde (DOF,
2014b)— terminan con el modelo de monopolio del suministro del servi-
cio eléctrico que ejercia la Comision Federal de Electricidad (CFE), la cual
era una empresa publica verticalmente integrada que comprendia las acti-
vidades de generacion, transmision, distribucion, despacho eléctrico y
comercializacion de electricidad, y que daba cabida a la participacion priva-
da nacional e internacional en la generacion eléctrica a través de: la produc-
cion independiente, el autoabastecimiento, la cogeneracion, la pequena
produccion, importadores y exportadores de electricidad, que no eran con-
sideradas actividades del servicio publico del suministro eléctrico de acuerdo
a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) de 1992 (DOF,
1992). Este modelo fue cambiado por otro en donde la CFE es desintegrada
verticalmente y horizontalmente para facilitar la participacion privada, nacio-
nal e internacional, y la competencia en la industria eléctrica, y es transfor-
mada en una empresa productiva del Estado organizada por seis subsidiarias
de generacion: una subsidiaria de transmision, una subsidiaria de distribu-
cion, una subsidiaria de suministro basico, una empresa filial de suministro
calificado, una empresa de intermediacion de contratos legados de la ante-
rior LSPEE, una empresa filial de CFE de insumos energéticos y una em-
presa filial de CFE internacional; todas actian de manera independiente y
de acuerdo a una estricta separacion contable y administrativa que estable-
cio la Secretaria de Energia (SENER) de acuerdo a la LIE. En este nuevo mo-
delo de organizacion se establecio un mercado eléctrico mayorista (MEM)
que funciona como un mercado spot en base a subastas eléctricas de corto
plazo que realizaran los grandes productores de electricidad denominados
“suministradores calificados”, y en donde los denominados “usuarios cali-
ficados” realizaran las compras de energia eléctrica para cubrir las necesida-
des de los grandes y medianos consumidores de electricidad. Se establece de
esta manera, por el lado de la oferta, un mercado en donde van a concurrir
y competir los suministradores calificados, es decir, las empresas subsidia-
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rias de generacion de CFE y las empresas privadas nacionales e internacio-
nales participantes en el MEM. Y por el lado de la demanda, acudiran a este
mercado los usuarios calificados, grandes y medianos, a competir en la
compra de electricidad para satisfacer sus necesidades de electricidad. Es-
tos usuarios calificados son todos aquellos que representan una demanda
de potencia eléctrica mayor a 3 MW cifra que, al final del segundo afio de la
reforma, bajaa 1 MW de acuerdo a la LIE, dejandose abierta la posibilidad
de seguir bajando este umbral de potencia. Cabe aclarar que para efectos de
cobertura eléctrica, para protegerse de la volatilidad de precios del MEM, los
usuarios calificados podran establecer contratos bilaterales de mediano y
largo plazos con los productores de electricidad. Para el resto de los usua-
rios de electricidad, los pequetios consumidores podran abastecerse a partir
del suministro basico, un mercado cuyas tarifas eléctricas van a estar regu-
ladas por la Comision Reguladora de Energia (CRE), mientras no se convier-
ten en usuarios calificados. En este mercado regulado y mas pequeno,
podrén participar tanto empresas productivas del Estado como empresas
privadas para realizar el suministro basico. Finalmente, la reforma previno
la figura de abastecimiento aislado para aquellos usuarios de electricidad
que quieran cubrir total o parcialmente sus necesidades de energia eléctrica,
previa autorizacion de la CRE, y los cuales pueden estar interconectados o
interconectarse a la red para vender sus excedentes o para comprar sus
faltantes de electricidad. Si la capacidad de generacion es menor a 0.5 MW,
la LIE considera al abastecedor aislado un generador exento, con lo cual no
tendra que tener un permiso de generador de la CRE, en caso contrario, si lo
requerira. En el caso de generadores exentos —interconectados a las redes
nacionales de distribucion y ubicados en zonas con una densidad alta de
centros de carga eléctrica—, éstos son catalogados, de acuerdo a la LIE, co-
mo generacion distribuida (GD) y son parte de la planeacion y de las poli-
ticas publicas que en su momento dicte la Secretaria de Energia.

LAS INCOMPATIBILIDADES ENTRE LA REFORMA ENERGETICA
Y LA POLITICA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR ELECTRICO
MEXICANO

La reforma constitucional fue ciega a la politica nacional de cambio climatico
(PNCC) y al cumplimiento de sus metas en materia de mitigacion de los
gases de efecto invernadero (GEI) que causan el fenomeno de cambio cli-
matico, ya que fue esencialmente una reforma enfocada a ampliar la par-
ticipacion privada en todos los segmentos del sector de hidrocarburos y del
sector eléctrico, y no tuvo como centro principal de interés la mitigacion
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del cambio climatico y el cumplimiento de las metas nacionales en esta
materia. En el sector eléctrico, al establecerse un MEM que fomenta la
competencia, la obtencion de mayores tasas de rentabilidad y un entorno
de mayor percepcion de riesgo a los inversionistas hara —como lo muestra
la experiencia internacional— que las tecnologias favoritas para participar en
estos mercados mayoristas sean las que tienen menores costos unitarios de
capital y mayores eficiencias tales como los ciclos combinados, principal-
mente en la base y semibase eléctrica, y las turbinas de gas en los picos eléc-
tricos. Dado que estas tecnologias usan gas natural como insumo energético
para su funcionamiento, la difusion de estas tecnologias significara una
profundizacion del proceso de gasificacion del sector eléctrico mexicano
que se inici6 con la promulgacion de la LSPEE en 1992, lo cual se traducira
en un aumento de las emisiones de GEI que haran que este sector no contri-
buya al cumplimiento de las metas establecidas en la Ley General de Cambio
Climatico (LGCC) (DOF, 2012), y de las contribuciones nacionalmente
determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) que México acordo en el
reciente Acuerdo de Paris (UNFCCC, 2015). La reforma energética no
ayuda ni fue disennada para reducir las emisiones de GEI mas alla de reem-
plazar el uso de combustoleo por gas natural, y por tanto no fue alineada
con las metas de la PNCC, ni se concibié para disminuir el impacto am-
biental del uso de los hidrocarburos en este sector.

La gran produccion de electricidad a partir de las energias renovables
(ER), que son mas intensivas en capital y menos eficientes que los ciclos com-
binados, no tendra mucha oportunidad de competir en el MEM, el merca-
do de electricidad mas grande y mas importante que se cre6 con la reforma
energética, salvo que: los costos de capital de las tecnologias que aprove-
chan las ER disminuyan mas; el uso de sistemas de almacenamiento a gran
escala se haga viable desde el punto de vista econémico, especialmente para
el aprovechamiento de las ER intermitentes como la solar o la edlica; su-
ban sustancialmente los precios de gas natural; o bien, que se les asista con
algiin mecanismo potente, ya sea econémico o reglamentario.

La LIE no establece condiciones favorables para la difusion a gran escala
de las ER como lo exige la problematica de cambio climatico. Por ejemplo,
el acceso y la inyeccion de la energia eléctrica proveniente de las ER no se
establece como obligatorio en la LIE, por el contrario, se le diluye su im-
portancia para mitigar el cambio climatico considerandola como cualquier
otra fuente de energia, estableciéndose en la LIE que tendra un acceso no
discriminatorio a las redes. Es claro que esta neutralidad y universalidad
que establece la LIE para el acceso a las redes eléctricas, privilegiard que la
electricidad que llegue al MEM provenga de las tecnologias mas competiti-
vas y con capacidad firme que las haga despachables, como los ciclos com-
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binados, y castigara a las plantas de ER menos competitivas y que presentan
intermitencia, lo cual no impulsara la diversificacion hacia las ER y la
descarbonizacion del sector eléctrico. La generacion proveniente de las ER
en esquemas de generacion distribuida (GD) puede tener importantes ba-
rreras para comercializarse en el MEM, ya que si bien es cierto que la LIE
prevé que los excedentes de la GD puede venderse en el MEM bajo el prin-
cipio del acceso no discriminatorio a las redes mencionado, esta venta s6lo
se podra hacer por la intermediacion de un participante calificado, lo cual
aumenta los costos de transaccion y desincentiva de esta manera la inver-
sion en pequenas centrales eléctricas de GD con energias renovables.

LA REGRESION EN EL TEMA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN LA REFORMA ENERGETICA

La reforma del sector energético en México significo también una regresion
en el tema de las energias renovables (ER), principalmente en el sector
eléctrico, ya que en la LIE se diluyo el tema de las ER dentro del concepto mas
general de “energias limpias” (EL) que incluye a la energia nuclear, el uso de
combustibles fosiles con sistemas de captura y secuestro de carbono, la co-
generacion eficiente y otras. De esta manera, el interés de fomentar el uso de
las ER fue desplazado por el de las EL, que es menos exigente en términos
de impacto ambiental y de combate al cambio climatico al seguir incenti-
vando el uso de combustibles fosiles y nucleares.

Dos anos después de la reforma constitucional en materia de energia, en
diciembre de 2015 se promulga la Ley de Transicion Energética (LTE)
(DOF, 2015), en donde se pretende parchar las fallas de la reforma energé-
tica en materia de cambio climatico, uso de energias renovables, diversifica-
cion energética, eficiencia energética y desarrollo sustentable. Sin embargo,
la LTE se quedo corta para corregir estas fallas y contener el impulso que la
reforma energética le dio al uso de los hidrocarburos y lo que significa en tér-
minos de cambio climatico y de impacto ambiental.

La promulgacion de la LTE represent6 una regresion en el tema de las ER
en la transicion energética, ya que deroga la Ley de Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento para la Transicion Energética
(LAERFTE) (DOF, 2008a), la cual estaba centrada en una transicion ener-
gética hacia el uso de las energias renovables y, en su lugar, la promulgacion
de la mencionada LTE —en cuyo titulo desaparece la referencia a las ER—
centra la presumible transicion energética en el uso de las energias limpias
en donde se favorece a tecnologias que siguen consumiendo hidrocarburos
que generan GEI y tienen importantes impactos ambientales y a la salud
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humana, y a otras como la tecnologia nuclear que tiene claros impactos al
medio ambiente relacionados con los desechos radiactivos y representa
riesgos importantes para la poblacion y los ecosistemas.

Adicionalmente, la LAERFTE conformaba un marco regulatorio propio
donde se mandataba la elaboracion del Programa Especial para el Aprovecha-
miento de Energias Renovables (PEAER), en el que se establecian las metas
de participacion de las ER en la generacion eléctrica y la Estrategia Nacional
para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Ener-
gia (ENTEASE), la cual era el instrumento mediante el cual el Estado mexi-
cano impulsaria “politicas, programas, acciones y proyectos encaminados
a conseguir una mayor utilizacion y aprovechamiento de las fuentes de
energia renovables [...] asi como la reduccion de la dependencia de Méxi-
co de los hidrocarburos como fuente primaria de energia” de acuerdo con
el articulo 22 de la LAERFTE.

La LAERFTE establecia también que para el ano 2024 se tendria una
participacion maxima de combustibles fosiles en la generacion eléctrica de
65%, en tanto que para el afio 2030 mejoraba la meta estableciéndose este
valor en 60%, y para el ano 2050 se establecia que la participacion de los
combustibles fosiles en la generacion eléctrica seria de maximo el 50%. To-
das estas metas ambiciosas de mediano y largo plazo eran mandatadas por ley
y acordes con las correspondientes metas de la LGCC en materia de reduc-
cion de GEL. Sin embargo, en la LTE se eliminaron como mandato de ley las
metas de la LAERFTE mencionadas para los anos 2030 y 2050, y solamen-
te se conservo la meta inmediata de mediano plazo para el ano 2024, y se
agregaron metas intermedias para el 2018 y para el 2021. De esta manera,
la LTE fue ciega a la metas de largo plazo de la LGCC y no fij6 una vision
potente de mediano (2030) y largo plazo (2050) para lograr por mandato
de ley metas de mediano y largo plazo acordes con la meta de largo plazo de
reduccion de GEI de la LGCC para el ano 2050. Es importante también re-
marcar que la LTE no aumento6 la ambicion de la meta que la LAERFTE ya
tenia para el ano 2024.

En efecto, la LTE en su Tercer Transitorio (DOF, 2015) muestra bien que
esta ley pierde el largo plazo y se enfoca al corto y proximo mediano plazo,
ya que mandata a que la SENER fije como metas minimas de EL en la gene-
racion eléctrica: el 25% para el anio 2018, 30% para el afio 2021, ademas de
la meta de mediano plazo de 35% para el afio 2024. Sin embargo, esto signi-
fica otra regresion en el tema de las ER, ya que como se mencioné en las
metas mencionadas de la LTE, se alude a que éstas sean en términos de EL,
perdiéndose la oportunidad de establecerlas con ER. De esta manera, las ER
se diluyeron como factor esencial para lograr la sustentabilidad del sector
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energético y el cumplimiento de las metas de la politica nacional de cambio
climatico.

Esto también redundo de manera negativa en la toma de decisiones en
materia de ER, ya que el Consejo Consultivo de Energias Renovables (cuya
creacion mandataba la LAERFTE y que tenia como objetivo “conocer las
opiniones de los diversos sectores vinculados [...]”), para impulsar las ER,
fue sustituido por el Consejo Consultivo para la Transicion Energética que
ahora mandata la LTE, el cual también absorbe al Consejo Consultivo para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia que estaba mandatado por la Ley
para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) (DOF, 2008b),
la cual también se abrogé por la entrada en vigor de la LTE. Todo esto con-
firma bien que la reforma energética en su disefio no fue progresista para
contribuir a la lucha contra el cambio climatico y la proteccion al medio
ambiente, represent6 mas bien un retroceso y se perdio con ello la oportu-
nidad de tener metas coherentes y mas ambiciosas para combatir al cambio
climatico y demostrar el liderazgo mundial que México pregona. La refor-
ma energética no fue en consecuencia favorable a las ER, todo lo contrario,
se diluy6 su importancia. El tnico paliativo a esto fue la publicacion de la
Ley de Energia Geotérmica (DOF, 2014a), la cual se concibe sin metas ni
instrumentos especificos para impulsar su uso en México.

Por ultimo, la LAERFTE mandataba la creacion del Fondo para la Transi-
cion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE),
en el cual se disponian de recursos contemplados en el Presupuestos de
Egresos de la Federacion (PEF) para promover e incentivar el uso y la apli-
cacion de tecnologias para el aprovechamiento de ER y la eficiencia ener-
gética (EE), entre otras acciones. Sin embargo, con la promulgacion de la
LTE, desaparece el Fondo para la Transicion Energética y el Aprovecha-
miento Sustentable de la Energia (FOTEASE), lo que fue una regresion mas de
la reforma energética en el tema de la transicion energética hacia las ER y la
EE. En efecto, este fondo tenia como objetivo instrumentar acciones para
contribuir al camplimiento de la ENTEASE, promoviendo la utilizacion, el
desarrollo y la inversion de las energias renovables y la EE de acuerdo con
el Articulo 22 de esta ley. La LAERFTE también establecia (Transitorio Dé-
cimo Primero) que el FOTEASE contaria con tres mil millones de pesos
anuales en 2009, 2010 y 2011 para financiar la transicion energética, no
obstante que al parecer no se cumpli6 con el mandato de este articulo transi-
torio. De acuerdo con SENER (2017b), si se otorgaron 7 923 millones de
pesos entre 2008 y 2016 de recursos del Presupuesto de Egresos de la Fe-
deracion para el FOTEASE, habiéndose destinado: el 74% para proyectos de
EE, el 8% para proyectos de ER, el 13% para proyectos de EE + ER y el 5%
para estudios y difusion de EE y ER. Sin embargo, durante el proceso de re-
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forma energética con la promulgacion de la LTE (DOF, 2015) se abroga la
LAERFTE y con ello se elimina el FOTEASE como un mandato de ley. En
su lugar, la LTE hace solamente referencias a eventuales fondos que pue-
den ser integrados en el PEF para financiar acciones de la Administracion
Publica Federal (APF) en materia de transicion energética. De esta manera,
un instrumento potente como el FOTEASE —que se creaba por mandato
de Ley para apoyar la transicion energética— fue sustituido por fondos pu-
blicos eventuales y dificiles de coordinar en una estrategia para impulsar
la transicion energética en México. El FOTEASE (al conjuntar los recursos
establecidos en el PEF relativos a proyectos y acciones de la APF en materia
de las ER y de EE principalmente) refrendaba el interés del Estado de coordi-
nar, desde el presupuesto publico, recursos destinados a la transicion ener-
gética, por lo cual el FOTEASE constituia una herramienta importante para
impulsar con recursos publicos la transicion energética hacia las energias
renovables y la EE. Sin embargo, con la abrogacion de la LAERFTE se di-
suelve este fondo y se regresa a una situacion en donde el Estado mexicano
pierde capacidad para conjuntar y coordinar recursos publicos enfocados
a promover la transicion energética, lo cual era un mandato de ley.

LOS CERTIFICADOS DE ENERGIAS LIMPIAS Y SUS RIESGOS PARA IMPULSAR
A LAS ENERGIAS RENOVABLES Y EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS
NACIONALES DE ENERGIAS LIMPIAS

El principal mecanismo que se establece en la LIE para fomentar las EL y dar
cumplimiento a las metas en esta materia, es el de certificados de energias
limpias (CEL). Este mecanismo consiste en obligar a “los suministradores,
los usuarios calificados participantes del mercado y los usuarios finales que
se suministren por el abasto aislado, asi como los titulares de los Contratos
de Interconexion Legados que incluyan centros de carga, sean de caracter
publico o particular” (DOF, 2014a), a cumplir los requerimientos de CEL
que establezca la SENER en el primer trimestre de cada afo y para el tercer
ano subsecuente. Por ejemplo, en el primer trimestre del afio 2015, la SENER
establecié un requerimiento para los participantes obligados, en la que el 5%
del total de su energia provenga de EL con CEL en el ano 2018 (DOF, 2015b);
en el primer trimestre de 2016 se publico que para el 2019 este requerimien-
to sea de 5.8% (DOF, 2016). Finalmente, en el primer trimestre de 2017
(DOF, 2017) se establecio que en el 2020, 2021 y 2022 los requerimientos
de EL con CEL para los participantes obligados sean de 7.4%, 10.9% y
13.9%, respectivamente. La intencion de este mecanismo es el de generar
un mercado de oferta y demanda de CEL, en donde el precio del CEL expre-
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se de manera 6ptima la diferencia entre el costo de la energia limpia y la
generacion convencional, y que esa diferencia le sea transferido al generador
de EL para que su inversion sea viable desde el punto de vista econémico.
Es pues, un mercado que asiste o subsidia a la generacion de EL por medio
del CEL que la hace viable. Para el suministro basico, este mercado se fo-
menta a partir de subastas de EL con CEL convocadas por el CENACE, las
cuales pueden incluir la participacion de otros responsables de carga obli-
gados de CEL si asi lo desean; hasta el momento de escribir este capitulo ya
se habian efectuado tres subastas para satisfacer esencialmente los requeri-
mientos de los suministradores basicos. Es menester decir que cualquier
sobrecosto que represente la EL promovida con CEL se transferira de algtin
modo a los usuarios calificados y de suministro basico a través de las tarifas,
lo que puede significar un aumento de estas tarifas. Para que este mecanis-
mo funcione, la Ley prevé penalizaciones para aquellos participantes obliga-
dos que no cumplan con el requerimiento de CEL establecido.

Si bien es cierto que este mecanismo representa un avance respeto a la
situacion anterior a la reforma energética en donde se carecia de un meca-
nismo para fomentar las ER, el mecanismo de los CEL presenta los siguientes
riesgos y fallas para la promocion de las ER. A nivel internacional, este tipo de
instrumento ha mostrado ser poco eficaz para el camplimiento de metas am-
biciosas, ya sea de ER o de EL, ya que los mercados de los CEL han mostrado
tener una alta volatilidad de precios, lo cual genera importantes incerti-
dumbres para los inversionistas en EL, especialmente en las ER que tienen
altos costos unitarios de inversion. Es ademds un mecanismos que tiene ele-
vados costos de transaccion, ya que los productores de EL tienen que lidiar
con transacciones tanto del mercado mayorista como del mercado de CEL,
por lo que desincentiva las inversiones en ER o EL, especialmente a los pe-
quenos productores. Puede también darse el caso en el cual el precio del
CEL esté muy por arriba del monto de la penalizacion que se establece en
caso de no cumplir con el requerimiento de CEL, lo que induce a que los
actores puedan optar por el pago de las penalizaciones en lugar de cumplir
con el requerimiento de CEL. Una gran desventaja del instrumento de CEL,
es que estimula solamente a las ER o EL mds competitivas, por ejemplo, en el
momento de escribir este capitulo, este mecanismo favorece solamente a
la centrales solares fotovoltaicas y parques edlicos de gran tamano, de esta
manera las restantes ER se han visto desfavorecidas y su difusion en el sec-
tor eléctrico mexicano se ve postergada de esta manera, lo cual es un freno
a la diversificacion y desarrollo comercial del uso de todas las ER.

Debido a estas caracteristicas, el mecanismo de CEL ha sido considerado
menos eficaz que el mecanismo de tarifas garantizadas (feed-in tariff, en in-
glés) para lograr metas ambiciosas en ER o EL con mayor diversificacion
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energética, especialmente cuando no se tiene un mercado maduro y desa-
rrollado de estos energéticos, como es el caso de México, razon por el cual
el feed-in tarif se ha implementado en 110 paises o estados (REN21, 2017)
que desean una rapida progresion en la difusion de las ER o EL. En este tipo
de mecanismo, el Estado obliga ademads a los operadores de las redes de
transmision y distribucion a introducir la obligacion de compra de la ener-
gia eléctrica generada a partir de ER y pagar un precio fijo por esta energia
durante un cierto periodo de tiempo, esta tarifa ademas se diferencia por
tipo de tecnologia y fuente de ER para que pueda haber un desarrollo mas
armonico de todas las fuentes de ER disponibles, y la tarifa pueda progresi-
vamente ir a la baja para proyectos nuevos dependiente del progreso de la
tecnologia y de la evolucion de sus costos. El mecanismo de tarifas garan-
tizadas en conjunto con la obligacion de inyeccion a la red de generadores
ER, ha mostrado ser el instrumento de promocion mas efectivo en la difu-
sion masiva de tecnologias ER en los paises que se han fijado metas ambi-
ciosas de ER, y desafortunadamente no fue el caso para México a pesar de
la ambicion de las metas de reduccion de las emisiones de GEI que se han
establecido en la LGCC.

PLANEACION INDICATIVA Y ENERGIAS RENOVABLES

En términos de los instrumentos de planeacion —como se mencioné—, al
derogarse la LAERFTE, se elimin6 el mandato de emitir el PEAER, en don-
de se establecian metas especificas para las ER y que estaba acorde con la
ENTEASE vy la Estrategia Nacional de Energia (ENE), otro instrumento de
planeacion que también fue derogado con las modificaciones a la Ley Or-
ganica de la Administracion Publica Federal (LOAPF) (DOF, 2014c¢), ya que
en la reforma de 2008 a la LOAPF (DOF, 2008¢) se mandataba en el articu-
lo 33 Fraccion VI que “[...] el Ejecutivo Federal enviard al Congreso, en el
mes de febrero de cada afo, para su ratificacion en un plazo maximo de 30
dias habiles, la Estrategia Nacional de Energia con un horizonte de quince
anos, elaborada con la participacion del Consejo Nacional de Energia”, lo cual
implicaba que este instrumento fuera de caracter normativo en la planea-
cion energética nacional, en su lugar se establece en la LOAPF que la SENER
solo tiene que “[...] elaborar y publicar anualmente un informe pormeno-
rizado que permita conocer el desempeno y las tendencias del sector eléc-
trico nacional”, es decir, que la planeacion del sector energético no es
normativa sino meramente indicativa, lo cual representa también una pér-
dida de capacidad del Estado mexicano en la planeacion del sector eléctrico.
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En lugar de la planeacion normativa del sector que existia antes de la re-
forma energética, se establecio en la LTE —por un lado— la Estrategia de
Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Lim-
pios (Estrategia), donde se establecen las metas de energias limpias a me-
diano (15 anos) y largo plazo (30 anos), con lo cual se quiso enmendar la
falla de la LTE de establecer metas fijas por ley, de tal manera que ahora s6-
lo se cuentan con metas de caracter puramente indicativo y que pueden
cambiar en cada administracion. En efecto, el componente de mediano
plazo de la Estrategia se debe revisar cada tres anos y el componente de lar-
go plazo dentro de los primeros seis meses de cada periodo gubernamental
federal (cada seis afios). Por otro lado, se establecié en la LTE, la formula-
cion también del Programa Especial de la Transicion Energética (PETE), el cual
tiene como objetivo “instrumentar las acciones establecidas en la propia
Estrategia para la Administracion Publica Federal, asegurando su viabilidad
econdmica. El orden de importancia de las acciones estara en funcion de
su rentabilidad social”, y que contiene “las metas de energias limpias, y las
demads senaladas en la Estrategia que correspondan al periodo de encargo del
Ejecutivo Federal”, por lo que es un programa que tiene como duracion el pe-
riodo de gobierno en funciones.

En el caso del sector eléctrico, durante el proceso de reforma se evolucio-
no6 de una planeacion normativa a través de la ENE (cuyo periodo era de 15
anos) a una planeacion indicativa y por tanto débil como instrumento de pla-
neacion. En efecto, la LIE establece explicitamente que la planeacion es de
indole indicativa y mandata elaborar el “[...] documento expedido por la
Secretaria [SENER] que contiene la planeacion del Sistema Eléctrico Na-
cional, y que retine los elementos relevantes de los programas indicativos
para la instalacion y retiro de Centrales Eléctricas, asi como los programas de
ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de las Re-
des Generales de Distribucion”, documento que se denomina actualmente
como Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN).
Dentro del PRODESEN se integra el Programa Indicativo para la Instalacion
y Retiro de Centrales Eléctricas (PIIRCE), que “establece de forma indicati-
va los requerimientos de capacidad de generacion para satisfacer la deman-
da de energia eléctrica [...] y cumplir con las Metas de Energias Limpias”;
sin embargo, establece claramente que “el PIIRCE no es un requisito para
la instalacion o retiro de centrales eléctricas, y no generara el derecho de
obtener una autorizacion, permiso, derecho o garantia de resultados eco-
nomicos o financieros esperados para las centrales eléctricas que se instalen
o pretendan hacerlo en congruencia con dicho programa” (SENER, 2017a).

Esta planeacion indicativa es un instrumento débil para fomentar el uso
de las ER ya que, por un lado, su propésito es cumplir con las metas de ener-
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gias limpias que incluyen tecnologias como la cogeneracion eficiente que
utiliza gas natural como combustible y la energia nuclear, como ya se men-
ciond. Por otro lado, sus proyecciones de ER no se pueden considerar
metas especificas para estas fuentes de energia, como las que establecia el
PEAER en el marco de la LAERFTE. Este nuevo caracter de planeacion
indicativa para cumplir con las metas de EL, ha hecho que el PRODESEN
sufra para alinearse con el objetivo de alcanzar un pico de emisiones a
partir del afio 2026, lo cual estd planteado en las contribuciones nacional-
mente determinadas (NDC, por su siglas en inglés) para reducir emisio-
nes de GEI en el marco del Acuerdo de Paris. En efecto, segtin un estudio
(WWE 2017) realizado para el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWE,
por sus siglas en inglés), cuyo propésito fue analizar el PRODESEN 2016-
2030 en términos de lograr un pico de emisiones de GEI a partir del
ano 2026, destaca en primer lugar, que en esta version del PRODESEN no
se calculan las emisiones de GEI en la planeacion para el periodo 2016-
2030. En segundo lugar, en el estudio, al reproducir la planeacion del sector
eléctrico para el periodo mencionado y hacer el cilculo de las emisiones de GEI
correspondientes, se encuentra que no se puede alcanzar el pico de emisio-
nes mencionado en el periodo de analisis, debido esencialmente a que las
emisiones de GEI son crecientes por al uso intensivo de gas natural que se
establece en este PRODESEN. Para lograr el pico de emisiones y cumplir
con las NDC en su componente del sector eléctrico comprometidas en el
Acuerdo de Paris, el estudio establece que se tendrian que apagar o retirar
completamente las centrales a base de carbon y combustédleo, asi como
aumentar la participacion de las ER para desplazar el uso de gas natural en el
sector eléctrico mexicano.

En el caso de la version mas reciente del PRODESEN 2017-2030 (SE-
NER, 2017a) ya se plantea retirar/reconvertir/apagar las centrales que ope-
ran con combustoleo, pero persiste en la planeacion la operacion de las
centrales de carbon y las crecientes emisiones de GEI por uso de gas natural,
a las que se suman las emisiones de la cogeneracion eficiente a base de gas
natural que es considerada como una tecnologia de EL. Y en lugar de un
mayor aprovechamiento de las ER, se plantea la instalacion de dos centra-
les nucleares hacia el final del periodo, y con ello se suscita el viejo debate
sobre el uso de la energia nuclear en México, por lo que toma actualidad lo que
se escribio en el Tomo de Energia del CNU hace ya cinco anos: Islas (2012)

[...] araiz de los lamentables y recientes sucesos en Japon y la revelacion otra
vez de los enormes riesgos para la poblacion y el medio ambiente que tienen
las centrales nucleares, es impostergable resolver de una vez por todas si un
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programa nuclear en el sector eléctrico es una buena opcién para México.
Para ello [...] es necesario realizar una consulta ciudadana nacional o bien
un referéndum nacional preguntando sobre la pertinencia de esta opcion

(Islas, 2012).

Con esta nueva version de la planeacion indicativa del sector, el PRO-
DESEN 2017-2031 es otra vez un documento que cumple las metas en
energias limpias, pero no las metas de mitigacion establecidas en las NDC
del Acuerdo de Paris. Esta falta de coordinacion entre las metas de la politica
nacional de cambio climatico y las metas en energias limpias del sector
eléctrico, es una muestra mas que la reforma energética fue ciega al combate
al cambio climatico y a la disminucién del impacto ambiental, asi como a las
metas nacionales y compromisos internacionales vigentes en materia de
reduccion de emisiones de GEI. Fue a todas luces una reforma esencial-
mente orientada a privilegiar la explotacion y uso de los hidrocarburos en
el sector energético mexicano, lo que significo en el sector eléctrico conti-
nuar con la “gasificacion” de este sector.

Y todo esto no obstante, que para sector eléctrico un uso mayor de ER
puede ser técnica y econdmicamente viable en el mediano y largo plazo, co-
mo lo muestran Islas et al. (2015) y Grande e Islas (2017). De acuerdo a estos
autores, un requisito primordial para lograr y hacer viable desde el punto
de vista economico el uso a gran escala de las ER, es el fomento de la EE en
todos los sectores de demanda. Con esta combinacion de politicas energéti-
cas de ER y EE, los autores muestran que es posible cumplir con las metas
nacionales e internacionales en materia de reduccion de GEI para el sector
eléctrico mexicano y para todo el sistema energético mexicano. Estos estu-
dios demuestran que se pueden tener ahorros importantes de combustibles
fosiles sustituyéndolos por ER, asi como menores requerimientos de ener-
géticos via las opciones de EE en todos los sectores del sistema energético
mexicano. Por ejemplo, en el sector eléctrico es posible reducir en un 50%
las emisiones que se darian de manera acumulada durante 25 anos y alcan-
zar un 63% de la generacion de electricidad con ER al final de ese periodo.
El logro de una meta asi en la participacion de las ER en la generacion
eléctrica y un fuerte impulso a la EE para reducir sustancialmente la de-
manda eléctrica, tiene un beneficio econémico del orden de 8 524 millo-
nes de dolares (MUSD) en el periodo analizado; sin embargo, se tendrian
que invertir alrededor de dos mil MUSD adicionales al afio para lograr que
este escenario cumpla y supere las metas nacionales de reduccion de emi-
siones de GEI, y dar entonces una mayor congruencia en el sector eléctrico
mexicano entre la politica energética y la politica de combate al cambio
climatico.
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EL IMPACTO DE LA REFORMA ENERGETICA
SOBRE EL FINANCIAMIENTO DE LA I&D EN ER Y EE

Hasta antes de la reforma existia —debido a la modificacion a la Ley Fede-
ral de Derechos en Materia de Hidrocarburos (DOF, 2007)— un fondo para
la investigacion cientifica en materia de energia a partir de los ingresos por
venta de petrdleo y gas natural, y que por ley era el 0.65% de estas ventas.
Este fondo se distribuia en diferentes dreas tematicas en energia, a saber:
55% para el Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Hidrocarburos, 35% para
el Fondo de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico del Instituto
Mexicano del Petroleo, y 10% para el Fondo Sectorial CONACYT-SENER-
Sustentabilidad Energética (Islas, 2012). Durante el periodo de 2010-2012,
el fondo correspondiente al IMP se estipulod que tenia que reducirse a un
15%, mientras que los correspondientes a Hidrocarburos y a Sustentabili-
dad Energética se incrementarian para representar el 65% y 20%, respecti-
vamente. En otras palabras, el tema de Hidrocarburos (incluyendo el fondo
del IMP) absorbia el 80% y el de Sustentabilidad Energética s6lo el 20%, lo
cual implicaba un desequilibrio importante entre la I&D en Hidrocarbu-
ros y en aquella que se aplicaba a las ER y EE. No obstante esto, lo relevante
es que el Fondo de Sustentabilidad Energética (FSE) no podia estar vacio,
ya que por Ley se le asignaba un porcentaje de las ventas de petroleo y gas
natural de PEMEX, los cuales sumaron alrededor de 5 475 millones de pe-
sos: aproximadamente 256 MUSD (CONACYT, 2017) en los ultimos siete
anos. Por dar ejemplos, entre los proyectos mas destacables que se han finan-
ciado con el FSE se encuentran los Centros Mexicanos de Innovacion en
Energia (CEMIE’s) para la energia solar, edlica, geotérmica, ocednica, bio-
energia, entre otros. Mucho se ha pregonado en el actual gobierno que los
CEMIE’s son resultados de la reforma energética; sin embargo, el FSE que
los sustenta provino de la mencionada modificacion a la Ley Federal de
Derechos en Materia de Hidrocarburos que se hizo mucho antes de la refor-
ma energética. Mds bien es todo lo contrario, la reforma energética abrogo
los articulos relacionados con la constitucion de este FSE a partir de las ven-
tas de petrdleo y gas natural de PEMEX, y su financiamiento es ahora parte
del Fondo Mexicano del Petroleo (FMP), el cual estd sustentado en la Ley del
Fondo Mexicano del Petréleo para la Estabilizacion y el Desarrollo (DOF,
2014d) que se decreté durante la reforma energética. La naturaleza de este
FSE cambia radicalmente al anterior, ya que se forma con los ingresos deri-
vados de las asignaciones y los contratos en materia de hidrocarburos que
se definieron como producto de la reforma energética y que tienen los des-
tinos siguientes:
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I. Pagos derivados de las asignaciones y los contratos para la explora-
cion y la extraccion de hidrocarburos.

II. Transferencias en el orden de prelacion siguiente: 1) Fondo de Estabili-
zacion de Ingresos Presupuestarios; 2) Fondo de Estabilizacion de los
Ingresos de las Entidades Federativas; 3) Fondo de Extraccion de
hidrocarburos; 4) Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Hidrocarbu-
ros; 5) Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Energia-Sustentabilidad
Energética; 6) Tesoreria de la Federacion, para cubrir los costos de
fiscalizacion en materia petrolera, y 7) Tesoreria de la Federacion para
que los ingresos petroleros destinados a cubrir el PEF se mantengan
en el 4.7% del PIB.

III. Generar ahorro de largo plazo.

IV, Cubrir de manera extraordinaria erogaciones del PEE

Como puede verse, el nuevo FSE compite por recursos con varias e im-
portantes funciones que tiene el FPM, y dentro del rubro de transferencias
se encuentra en la quinta posicion del orden de prelacion después de cubrir
importantes funciones como la estabilizacion de los ingresos presupuesta-
rios y de las entidades federativas, entre otros. Notese ademas que no tiene
definido de antemano algtin porcentaje del total del FMP. Todo esto indica
claramente que los montos que se transferiran al FSE tienen una gran in-
certidumbre a diferencia del anterior FSE, y tampoco hay certeza que los
recursos de este nuevo FSE pudieran ser superiores en monto a los que se
tenian antes de la reforma energética. Esta falta de certidumbre constituye
en la opinion de los autores de este capitulo, un retroceso en el tema de la
1&D de las ER y EE. Finalmente, se observa que en el orden de prelacion,
el fondo de extraccion de hidrocarburos y la I&D en hidrocarburos tienen
mayor importancia, lo cual es una prueba mas de que la reforma energética
fue sobre todo petrolera y minimizo los temas de ER y de mitigacion de los
GEI que producen el cambio climatico.

CONCLUSIONES

La reforma a los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion Politica mexicana
en materia energética en diciembre de 2013, adolecié de un consenso nacio-
nal en al menos dos temas relevantes para México: por un lado, la renta
petrolera y su relacion con el desarrollo econémico y social del pais y, por el
otro lado, sobre la necesaria transicion energética para tener un sector ener-
gético bajo en carbono y que propicie el desarrollo energético sustentable del
pais.
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En el caso del sector eléctrico, con la promulgacion de la LIE, se cambia
el paradigma de monopolio publico verticalmente integrado que ejercia la
CFE a uno en donde esta empresa es desintegrada verticalmente y horizon-
talmente para facilitar la participacion privada nacional e internacional en
todos los segmentos de la industria eléctrica, y en donde el Estado mantie-
ne el monopolio ptiblico en las redes eléctricas de transmision y distribu-
cion y el despacho eléctrico, y se crea un mercado mayorista para fomentar
la competencia entre empresas publicas y privadas.

La reforma energética en el sector eléctrico induce —por las condiciones
de competencia que genera el MEM y la bisqueda de mayores tasas de ren-
tabilidad de la participacion privada nacional e internacional— un mayor
uso de las tecnologias de ciclo combinado y de turbinas de gas que funcio-
nan con gas natural, lo que propiciara la continuacion de la “gasificacion”
y el aumento de las emisiones de GEI en el sector eléctrico. Ademas, en esta
misma Ley se sustituye el concepto de ER por el de EL, que incluye la cogene-
racion eficiente a base de gas natural, las tecnologias de captura y el secues-
tro de carbon a base de hidrocarburos, la energia nuclear y otras, con lo cual
la importancia de las ER se diluye en la transicion energética del sector
eléctrico y se posponen sus beneficios de mitigacion de GEI, menores im-
pactos ambientales, mayor diversificacion y seguridad energética y de desa-
rrollo sustentable del pais.

Para promover el uso de las EL en el sector eléctrico, la LIE obliga a par-
ticipantes del MEM a cumplir con los requerimientos de electricidad con
CEL, que expresan porcentajes del total de energia que se comercializa en el
MEM, que establece la SENER con dos afos de anticipacion. Aunque este
mercado de CEL es el principal aporte de la reforma energética para hacer
viable el uso de la EL en México, ya que hasta entonces no se disponia de
un instrumento econdémico para subsidiar la transicion energética, en este
caso a través del requerimiento del CEL, su uso plantea importantes incer-
tidumbres que se discuten en este capitulo para ser compatible con las
metas nacionales de mitigacion de cambio climatico y la promocién equi-
librada de las ER. Los autores consideran que se perdié una valiosa opor-
tunidad para seleccionar por ley a un instrumento que haya mostrado
mayor eficacidad en la experiencia internacional para satisfacer metas am-
biciosas de reduccion de GEI y propiciar un uso armoénico y a gran escala
de las ER disponibles en el pais, como por ejemplo, el sistema de tarifas ga-
rantizadas (feed-in tariff, en inglés).

La reforma energética se completo en el sector eléctrico mexicano con la
promulgacion dos anos después de la LTE, lo cual a su vez significé mayo-
res regresiones para el desarrollo de las ER en México. En efecto, desde el
punto de vista juridico, las ER tenian su propia ley, la LAERFTE, la cual fue
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abrogada por la LTE que se enfoca ahora al uso de las EL. Con esta abroga-
cion se pierden ademads las metas de mediano y largo plazo que tenia la
LAERFTE y que eran acordes con las metas de reduccion de emisiones de
GEl de la LGCC. En su lugar, la LTE establece solamente metas de corto
plazo y una de mediano plazo para el ano 2024, con lo cual el sector eléc-
trico queda ciego y sin metas por ley para plazos mayores de tiempo. Ademas,
las metas de la LTE son en términos de EL, que no necesariamente restrin-
gen el uso de hidrocarburos como se establecia en la LAERFTE, por lo que
no son mas afines a las metas nacionales de mitigacion de GEI de la LGCC.
Con la promulgacion de la LTE desaparece el Consejo Consultivo de Ener-
gias Renovables y el Consejo Consultivo para el Aprovechamiento Susten-
table de la Energia, que estaba focalizado en el tema de la EE, y se crea el
Consejo Consultivo para la Transicion Energética mas enfocado al cumpli-
miento de las metas de EL. Con la abrogacion de la LAERFTE se elimina ade-
mas el FOTEASE como un mandato de ley, el cual era un fondo publico para
financiar y coordinar proyectos demostrativos y aplicados para promover
la transicion energética, haciendo énfasis en el uso de las ER y la EE.

Con la reforma energética, el Estado pierde también capacidad en la
planeacion del sector eléctrico, ya que se pasa de un esquema de marco
normativo de planeacion por mandato de ley a un esquema de planeacion
indicativo que definird cada administracion publica federal entrante. Final-
mente, en el tema de financiamiento en I&D en ER y EE, antes de la reforma
el FSE tenia por ley recursos asegurados y fijos en términos de un porcen-
taje de las ventas de hidrocarburos de PEMEX, después de la reforma ener-
gética este fondo es un rubro mas de los varios financiados por el FMP y
con una prelacion en orden de importancia menor y sin tener garantia de un
porcentaje fijo para establecer su monto, no queda claro si este fondo tendra
recursos suficientes y al menos comparables al anterior para ser un instrumen-
to adecuado de I&D en ER, EE y EL.

En suma, estas incompatibilidades y regresiones con las metas de la
politica nacional de cambio climatico en materia de reduccion de GEl'y con
un mayor aprovechamiento equilibrado de las ER, sugiere revisar a fondo
la reforma energética para acelerar una transicion energética que propicie el
desarrollo sustentable del pais.
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LA ALTERNATIVA DE LAS FUENTES RENOVABLES
DE ENERGIA EN MEXICO
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La creciente demanda de energia es una de las problematicas que defini-
ran el destino de México y el mundo en el siglo que comienza. La energia
que se utilice en el futuro debera permitir un desarrollo sustentable; el reto
es transitar hacia este futuro sin poner en riesgo nuestra capacidad de sa-
tisfacer los requerimientos energéticos del pais y del mundo.

Como se sabe, las fuentes primarias de energia que dominan en el mun-
do son los hidrocarburos, que en la actualidad constituyen 80% de toda la
energia primaria producida y consumida.

En México, la dependencia es mayor: en el ano 2016, 86.8% de la pro-
duccion de energia primaria correspondioé a combustibles fosiles (62.57%
petrdleo, 23.073% gas y 3.29% carbon). Aunque México exporta petroleo,
una parte importante del gas, los petroliferos y el carbon es importada. En
el transcurso de 2016, el consumo de energia en México supero 18.5% a la
produccion de energia primaria. Las energias renovables representaron
8.4% de la produccion de energia primaria, donde la lefia, el bagazo de cana
y el biogas contribuyeron con 4.69% y la hidroenergia con 1.49%; otras
energias renovables como la geoenergia, la solar y la edlica s6lo 2.3% (SE-
NER, 2016).

La sustentabilidad energética es un enorme reto, por lo siguiente:

* Lademanda energética mundial estd en continuo aumento a un ritmo
de crecimiento anual de 0.6% entre 2014 y 2015.

* A medida que crece la poblacion (se prevé que de los 7.6 miles de
millones de habitantes en el planeta, hoy en dia se llegue a los 8.6

* Instituto de Energias Renovables de la Universidad Nacional Auténoma de México, Cam-
pus Morelos.
** Posgrado en Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México.

(871
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miles de millones en el ano 2030), y a medida que las economias cre-
cen, millones de personas en todo el mundo disfrutan de los benefi-
cios de un estilo de vida que requiere cantidades de energia cada vez
mayores.

* Segtin la Agencia Internacional de la Energia (AIE), en su escenario
de referencia, la demanda mundial de petroleo evolucionara de 84
millones de barriles al dia en 2005 a 100 millones de barriles diarios
en 2030, es decir, se incrementara un 38% mas en este periodo.

Esto representa un reto colosal en términos de inversiones, en particular
en un contexto de declinacion de las reservas y las plataformas de produc-
cion de petroleo.

Los descubrimientos de nuevos yacimientos de fuentes energéticas tra-
dicionales y no tradicionales, como el gas y el petrdleo de esquistos (shale
oil o shale gas), se producen principalmente en lugares donde los recursos
son dificiles de extraer, ya sea por motivos fisicos, economicos o incluso
politicos. ; Cuando tocard techo la produccion mundial de petréleo? Algu-
nos sugieren que fue en 2012, otros mas el 2020 y algunos otros el 2050. A
partir de ese momento la produccion disminuira.

Por tercer afio consecutivo, las emisiones de gases de efecto inverna-
dero asociados al uso de combustibles fosiles y la industria se mantuvieron
sin crecimiento en el 2016, debido a una disminucion en el uso de car-
bon a nivel mundial, pero también a un uso mas eficiente de la energia y
un uso cada vez mayor de las energias renovables. Adicionalmente, ya es un
lugar comun decir que la produccion de gases de efecto invernadero, prin-
cipalmente el bioxido de carbono debido al uso intensivo de los hidrocar-
buros, son los precursores del incremento de la temperatura media global
y, consecuentemente, del llamado cambio climatico, con todas las conse-
cuencias para los seres humanos que ello implica.

Sin embargo, las expectativas para el ano 2030 de la AIE y del World
Energy Outlook consisten en que, pese a un crecimiento extraordinario de
las energias renovables (ER), las energias convencionales seguiran domi-
nando. El porcentaje correspondiente al consumo de petréleo se mantiene
o disminuye, pero es absorbido por un incremento en el uso de gas natural y
un incremento de 100% en el uso de las nuevas energias renovables que
se duplica, de 1% a 2%. Estas expectativas muestran que al incrementarse
el uso del carbon se incrementard, en consecuencia, la produccion de GEI.
Por todo lo anterior, es urgente una utilizacion mas racional de la energia
y la sustitucion de los combustibles fosiles por otros tipos de energia.

Ante esta situacion energética mundial y nacional, México requiere un
cambio de paradigma energético. Es inevitable preguntarse: ;con cuadles
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fuentes energéticas se puede enfrentar el agotamiento de los yacimientos
de combustibles fosiles, que a la vez permitan la conservacion del medio
ambiente para un desarrollo sustentable? Esto se debe lograr sin tensiones
geopoliticas dramadticas originadas por el control de los yacimientos de
los hidrocarburos y sin la degradacion irreversible del medio ambiente
natural, particularmente debida a las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. El uso racional y eficiente de las actuales fuentes energéticas y las
energias alternativas —energias renovables y la energia nuclear— podrian
ser la solucion a este problema.

Sin embargo, el accidente nuclear de Fukushima del 11 de marzo de
2011, consecuencia del terremoto y del tsunami, ha abierto la discusion
sobre la conveniencia de la energia nuclear como opcion para la genera-
cion eléctrica. Las energias renovables (ER) ofrecen mas que energia:

Reducen los riesgos de la volatilidad de precios de los hidrocarburos.
* Contribuyen a la seguridad energética, mitigan el cambio climatico.
Reducen los impactos locales en el medio ambiente y la salud.

* Promueven el desarrollo regional y crean empleos.

No obstante, los mercados por si solos rara vez toman en cuenta el valor
de estos beneficios no energéticos (externalidades), e incluso las ventajas
econdmicas mds tangibles, como la reduccion de riesgos, no se consideran
en las evaluaciones financieras de los proyectos. Para que los paises pue-
dan aprovechar a gran escala sus propios recursos naturales, es necesario
valorar estos beneficios no energéticos (Foro Internacional de Politicas Pu-
blicas para Energias Renovables, 20006).

Las fuentes renovables de energia son aquellas que por su cantidad, en
relacion con los consumos que los seres humanos pueden hacer de ellas,
son inagotables y su propio consumo no afecta al medio ambiente. Ellas son:
la energia solar, la e6lica, la biomasa, la geotérmica, las pequenas centrales
hidraulicas y la ocednica.

S6lo como un ejemplo de la abundancia de las fuentes de ER, baste decir
que la energia solar recibida cada diez dias sobre la Tierra equivale a todas
las reservas conocidas de petroleo, carbon y gas. En México tenemos un po-
tencial energético de ER realmente enorme, particularmente solar. Con sé6lo
una superficie aproximadamente de 4 225 kilometros cuadrados (un cua-
drado de 65 kilometros de lado), que bien podrian ubicarse en los estados
de Sonora o Chihuahua (los de mayor insolacion), y usando las tecnolo-
gias termosolares de potencia y fotovoltaicas existentes, considerando sus
factores de planta de 25%, se podrian instalar los aproximadamente 50 GW
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de los casi 75 GW que actualmente tiene el pais para satisfacer las nece-
sidades del fluido eléctrico. Después del solar, el edlico, la biomasa, la
geotermia y la oceanica son los recursos que se consideran mas abundantes
en el pais.

Varios paises del mundo han reconocido lo anterior, y ya desde hace
varias décadas vienen trabajando en la investigacion cientifica y tecnologi-
ca para aprovechar las ER, asi como en la implementacion de politicas y
programas para su uso masivo. Gracias a ello, el costo de las tecnologias
que usan las ER se han reducido significativamente y se ha generado un
mercado mundial creciente de dichas tecnologias, que en 2016 fue de 241
mil millones de dolares estadounidenses. Sin embargo, todavia hay muchi-
simo por descubrir y desarrollar en este campo.

SITUACION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MUNDO

En el afio 2016 continuaron bajos los precios de los combustibles fosiles,
pero se dio también una dramatica disminucion en los precios de varias
tecnologias renovables. El afno 2016 mostré un crecimiento en capacidad
instalada y en produccion, principalmente en el sector de potencia que
crecié en 161 GW, llegando a un total 2 017 GW (REN 21, 2016). La poten-
cia fotovoltaica creci6 en forma impresionante, llegando a valores del 47%
del total de ER instalados; una cifra impresionante es que en promedio se
instalaron en el 2016, 30 mil paneles fotovoltaicos cada hora (REN 21,
2017), el resto se cubrio basicamente con edlica e hidraulica que contribu-
yeron con 34% y 15.5%, respectivamente. EN 2016 predominaron las plan-
tas de gran capacidad operadas por empresas eléctricas, y el tamano de las
mismas también crecieron.

En lo que se refiere al transporte, los combustibles liquidos siguen apor-
tando la mayor parte de la ER en el sector, pero la electrificacion para el uso
de autos eléctricos sigue creciendo. En hidrdulica se tiene ya una capacidad
total instalada de 1096 GW, de edlica 487 GW y de generacion fototérmica
4.8 GW. La produccion de etanol se mantuvo estable y los demds biocom-
bustibles crecieron moderadamente.

En el ano 2016 las energias renovables contribuyeron con 19.3% de la
energia final global y continuara creciendo ano con afo; destacan, como ya
se menciono, la energia fotovoltaica y viento. Recientemente, la ener-
gia solar térmica de potencia también ha tenido incrementos importantes.
Este porcentaje de contribucion se ha incrementado debido a tres razo-
nes principales:
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* Preocupacion por el cambio climatico.

* Preocupacion por el decremento en las reservas de los combustibles
fosiles (o por su incremento de precio se acabo el petroleo barato).

e Laimpresionante reduccion en el costo de varias energias renova-
bles, como la fotovoltaica y la edlica.

La gran mayoria de la nueva capacidad instalada de renovables se dio en
los paises en desarrollo y en China, que se ha convertido por los ultimos
ocho anos en el principal desarrollador de potencia y energia térmica con
renovables. Este desarrollo existe porque ha habido constancia en las po-
liticas energéticas en muchos de los paises que se han fijado metas de par-
ticipacion de las energias renovables, continuandolas aun con la crisis
econdmica. Las energias renovables, principalmente la fotovoltaica como
energia distribuida, se presentan como una opciéon econdmica para los
mads de mil millones de personas que carecen de electricidad.

El mundo se mueve hacia un mayor uso de ER y las prospectivas mun-
diales de uso de fuentes primarias de energia indican que en 2050 el mundo
dependera mas de fuentes renovables que de no renovables (Shell Interna-
tional Limited, 2003; REN 21). Desde el punto de vistas de costos de inver-
sion y de generacion de la energia eléctrica, en la tabla 1 se muestra como
las tecnologias renovables tienen costos de inversion y produccion muy
abordables, cercanos a los costos de tecnologias no renovables.

TABLA 1
COSTO DE GENERACION ELECTRICA
DE VARIAS ENERGIAS RENOVABLES

Costo

Tecnologia LCOE
US$/kWh*
Eolica 0.065-0.083
Fotovoltaica 0.050-0.140
Fototérmica 0.184
Biomasa 0.050
Minihidroelectricidad 0.050
Geotermia 0.060

FUENTE: * REN 21 (2017), disponible en <www.ren21.net>.



92 ROBERTO BEST Y BROWN, GUADALUPE PEREZ MORALES

En el caso de las plantas eoloeléctricas, minihidroeléctricas y termoeléc-
tricas con biomasa, los costos de la energia eléctrica llegan a ser menores
que con plantas convencionales (aun en el caso de la fotovoltaica). Esto sin
contar los precios actuales y futuros de los combustibles fosiles y, desde
luego, sin considerar los costos asociados a las externalidades, es decir, los
costos asociados a la reparacion de los danos al medio ambiente provoca-
dos por todo el proceso de transformacion de combustibles fosiles en ener-
gia eléctrica. Por ejemplo, un estudio reciente auspiciado por la CEPAL y la
Semarnat estimé en mds de seis pesos mexicanos el costo adicional que ten-
dria cada kilowatt/hora, considerando las externalidades de las plantas
termoeléctricas mexicanas; desde luego, estos costos no son actualmente
considerados.

Tomando en cuenta estos costos de inversion y de generacion eléctrica,
ya se ha abierto —a través de la aprobacion y publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion del 27 de junio del 2007, a partir del modelo de
contrato de interconexion a la red eléctrica nacional para sistemas fotovol-
taicos— la posibilidad de que las edificaciones puedan generar su propia
energia eléctrica o al menos una buena parte de ésta, e incluso poder vender
a la CFE la energia eléctrica producida empleando tecnologias renovables,
lo que podria constituir uno de los elementos fundamentales de la llamada
generacion distribuida, donde el usuario pasa de ser un consumidor a un
productor de energia eléctrica, logrando con esto evitar el crecimiento des-
medido de las centrales eléctricas y, desde luego, evitando la necesidad de
consumir combustibles no renovables. Bajo un esquema de este tipo, el con-
sumidor y usuario, ahora productor, podria pasar de un papel pasivo a
un papel activo; ademads le permitiria diversificar las tecnologias de gene-
racion eléctrica e implementar programas de ahorro y uso eficiente de
energia para optimizar su sistema de generacion eléctrica. Esta actitud pue-
de también formar a un usuario mas consciente del valor de los energéti-
cos, de entender mejor la dificultad de generar la electricidad y de la
necesidad de disminuir los impactos ambientales ocasionados por su gene-
racion.

SITUACION ACTUAL DEL USO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

Con la situacion que se ha planteado de los hidrocarburos, resultan impor-
tantes para México dos aspectos cruciales. Por un lado, el pais no puede
depender de un recurso que estd declinando, el cual el dia de manana ne-
cesite importar masivamente a precios altos. Las consecuencias economi-
cas, financieras y sociales para el pais serian devastadoras. Por otro lado, el
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pais tiene la oportunidad de sacar mas provecho de los bajos recursos
econdmicos provenientes de la venta del petroleo para hacer inversio-
nes inteligentes en el sector petrolero, en investigacion y desarrollo, que
prolonguen los beneficios de este recurso y permitan transitar hacia una
matriz energética sustentable que contribuya al desarrollo nacional basada
en las fuentes renovables de energia que, como ya se dijo, existen en abun-
dancia en nuestro pais.

México cuenta con abundancia de recursos en ER (mucho mas que de
hidrocarburos) y con recursos humanos capaces de generar investigacion
y desarrollo para apropiarse o crear las tecnologias necesarias y promover
una industria nacional. Sin embargo, a pesar de lo ya dicho y del reciente
debate nacional sobre la llamada Reforma Energética, sigue existiendo en
el pais una gran ignorancia en el tema, particularmente de los desarrollos
y las investigaciones que se realizan en México.

La tabla 2 muestra la evolucion de los afios 2006 al 2016 sobre el uso de
algunas de las tecnologias renovables en México, como son el calentamien-
to solar de agua y la generacion de energia eléctrica con sistemas fotovol-
taicos; esto permite afirmar que México posee una larga experiencia en el
desarrollo de estos proyectos, que posee una experiencia acumulada de
varios anos y que ademads va desarrollando normas técnicas para el mejor
uso y aplicacion de varias tecnologias renovables (SENER, 2016).

TABLA 2
EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS RENOVABLES EN MEXICO

Tipo de
energia 2006 2008 2010 2012 2014 2016
renovable

Calentadores
solares
planos.

Total
instalados
(miles de m?)

Modulos
fotovoltaicos.
Total de
capacidad
instalada
(kw)

839.70| 1159.60| 1665.50| 2208.20| 2809.80| 3547.20

17 633.00 |19 406.40 |28 620.00 |59 920.00 | 116 170.00 | 198 537.47

FUENTE: SENER (2016), Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y combustibles
mds limpios, Secretaria de Energia (SENER), disponible en <https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/182202/20161110_1300h_Estrategia_ CCTE-1.pdf>.
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Quiza la tecnologia solar mas antigua y mas utilizada en México sea la del
calentamiento solar de agua, utilizando calentadores solares planos, fabrica-
dos con tubos y aletas de cobre, y también fabricados con plastico, cuya
principal aplicacion es el calentamiento de agua para albercas, asi como
para casas habitacion. Recientemente se han introducido de manera muy
exitosa los sistemas de tubos de vidrio al vacio fabricados en China; esta
aplicacion no es de extranarse, dado que México posee uno de los poten-
ciales de irradiacion solar mas altos del mundo.

En México, la capacidad instalada de produccion eléctrica con energias
renovables fue en el ano 2016, de 25.2% del total. La principal energia re-
novable en el pais es la energia hidroeléctrica; sin embargo, la energia eo-
lica y solar han presentado el mayor crecimiento en la tltima década (del
2006 al 2016), la capacidad instalada de la energia eolica ha aumentado
110.3% y la energia solar ha aumentado 33.6% (SENER, 2017).

En la capacidad instalada de energias renovables al afio 2016, el 17% del
total corresponde a hidroeléctricas, las centrales edlicas representan 5%,
geotermia 1.2%, biomasa 1.2 % y solar fotovoltaica 0.5 por ciento.

De acuerdo con la Prospectiva de Energias Renovables 2017-2031, las
energias renovables que tienen el mas alto potencial probado de genera-
cion eléctrica son la energia solar con 25 052 GWh/a y la energia e6lica con
20104 GWh/a. Las energias hidraulica, geotermica y biomasa presentan
energias con un menor potencial probado con 4 920 GWh/a, 2 610 GWh/a
y 3 326 GWh/a, respectivamente. Se estima que en el periodo 2017-2031,
la energia solar fotovoltaica incrementard la capacidad instalada, pasando
de 388.6 MW en 2016 a 7 830 MW en 2031. En cuanto a energia edlica, en
México se tenian 3 734 MW de capacidad instalada en el afio 2016 y se
prevé que incremente a 17 233 MW para el afio 2031.

El potencial de la bioenergia en México se estima entre tres mil y 5 440
PJ por ano, equivalente a 5480% de la oferta de la energia bruta primaria
consumida en México, destacando el potencial energético de la biomasa
proveniente del manejo y explotacion de los bosques naturales, de las plan-
taciones forestales, de los subproductos agricolas y de los cultivos energé-
ticos. Con la entrada en vigor, en enero de 2008, de la Ley de Promocién y
Desarrollo de los Bioenergéticos, se inicio la explotacion de la primera ge-
neracion de los llamados biocombustibles o biocarburantes (biodiesel y
etanol carburante), que contrario a las energias arriba mencionadas, éstos
han tenido un lento crecimiento.

Las principales fuentes de bioenergias utilizadas son de residuos organi-
cosy en general biomasa. La capacidad instalada de biocombustibles en el
ano 2016 fue de 881.5 MW, de los cuales 798.3 MW corresponde a bagazo
de cana y 83.1 MW a biogds; se prevé un incremento de generacion eléc-
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trica de combustible proveniente de biogds, bagazo y residuos solidos de
141 668 TJ entre 2017 y 2031, en donde la capacidad instalada aumentaria
a2 239 MW en el afio 2031.

La vision de largo plazo de la Secretaria de Energia prevé que, si continta
aprovechando las nuevas herramientas institucionales de regulacion, para el
ano 2024 la capacidad de generacion eléctrica con energias limpias (nuclear
y ER), incluyendo grandes hidroeléctricas, podria llegar a 35% del total
(Kessel, 2010). Estas previsiones se pueden cumplir o no, ya que el gobierno
federal no ha fijado metas especificas, como sucede en otros paises.

Por otro lado, es relativo que se diga que México se convertira en el pais
mads avanzado en energias renovables de América Latina si s6lo se contem-
pla la compra de tecnologia extranjera, sea edlica, solar o de biomasa. Se
requiere de una politica energética de Estado que apoye que el pais desa-
rrolle y se apropie de las tecnologias a mediano y a largo plazo.

En este contexto, el gobierno mexicano empezo a dar los primeros pasos
hacia un cambio de paradigma energético en el ano 2008, cuando se publico
la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Finan-
ciamiento de la Transicion Energética (LAERFTE). Con dicha ley se insti-
tucionalizo la creacion de un Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de Energia, con el objetivo de apoyar la Es-
trategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sus-
tentable de la Energia (ENTE), para promover la utilizacion, el desarrollo
y la inversion en las energias renovables y la eficiencia energética. También
se desarrollaron otros programas, como el Programa para la Promocion de
Calentadores Solares de Agua 2007-2012 (Procalsol) y el Programa de Hi-
potecas Verdes de Infonavit.

Aunque dichas acciones promovian la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y el incremento de las energias renovables, la
participacion de los hidrocarburos en la matriz energética continué en
aumento.

A partir del ano 2014, a raiz de la reforma energética, se aprobaron leyes
que hoy en dia rigen el aspecto legal de la energia en México. El marco le-
gal que aborda los temas relacionados a las energias renovables se encuentra
en la Ley de la Industria Eléctrica y en la Ley de Transicion Energética, esta
ultima entr6 en vigor en 2015 y abrog¢ las leyes para el Aprovechamiento
de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética
(LAERFTE), para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia. La Ley de
la Industria Eléctrica tiene por finalidad promover el desarrollo susten-
table de la energia eléctrica y la reduccion de emisiones contaminantes, esta-
blece que este objetivo se alcanza impulsando las energias limpias, las cuales
contemplan: a la energia del viento, la radiacion solar, la energia ocednica,
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yacimientos geotérmicos, la bioenergia hidrogeno, la energia de hidroeléc-
tricas, energia nucleoeléctrica, centrales de cogeneracion, la energia gene-
rada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento de
carbono, y tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono. Sin
embargo, la definicion de energias limpias parece ser un retroceso al avance
hacia una mayor participacion de energias renovables, debido a que se
contintia promoviendo a combustibles fosiles, que aunque sus emisiones son
relativamente menores, son combustibles no sustentables.

El marco legal en el que se aborda a mas profundidad el aprovechamiento
energético de los recursos renovables es la Ley de Transicion Energética,
que mediante la Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnolo-
gias y Combustibles mas Limpio, se establecen las metas para la reduccion
de emisiones contaminantes originadas por la industria eléctrica, bajo cri-
terios de viabilidad economica, y reducir la dependencia del pais de los
combustibles fosiles como fuente primaria de energia.

En las lineas de accion de tal estrategia, que entre sus propdsitos tiene
reducir la dependencia del pais de los combustibles fosiles como fuente
primaria de energia en el mediano plazo, mediante el ahorro y uso eficien-
te de energia, asi como el aprovechamiento de energias limpias y desarrollo
de infraestructura integradora. Estos propositos, aunque plantean acciones
para incrementar el uso de las energias renovables tales como bioenergia,
energia solar, edlica, geotérmica, del océano e hidraulica, le da preferencia
a los combustibles fosiles, como el gas natural.

Incluso los programas Especial de la Transicion Energética (PETE) y
Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, que son los
programas mediante los cuales se ejecutan las lineas de accion planteadas en
la estrategia, estan orientados a la promocion de gas natural.

Entre las lineas de accion del PETE —que explicitamente aborda a las
energias renovables— se encuentran las siguientes: fortalecer el marco
regulatorio y normatividad que permitan proyectos de geotermia, desa-
rrollar programas y proyectos de bioenergia y fomentar la creacion de pro-
gramas de aprovechamiento de la tecnologia solar con aplicaciones
industriales. Mientras que las lineas de accion del PRONASE son fortalecer
programas de uso de calentadores solares de agua en los sectores de con-
sumo final. Aunque estas medidas son importantes para el fortalecimiento
de las energias renovables, podrian plantearse acciones mas ambiciosas.

Hay que reconocer que estas iniciativas han permitido el incremento de la
participacion de energias renovables en el sistema energético, pero se requie-
re doblar el esfuerzo. Esta vision de Estado debe de incluir necesariamente el
diseno de un plan estratégico de investigacion, desarrollo tecnologico y for-
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macion de recursos humanos en el sector que esté a la altura de los retos
del pats.

ESTRATEGIA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

En el Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energias Renova-
bles (EAER) se incluye la Estrategia 6 de Investigacion y Desarrollo Tecnolo-
gico. Las lineas de accion planteadas en el documento son:

e Fomentar la cooperacion internacional en investigacion y desarrollo
tecnologico en materia de las energias renovables, asi como tratados
y acuerdos de entendimiento.

* Establecer redes nacionales de colaboracion entre centros de investi-
gacion, a nivel internacional e internacional, afines a temas de ener-
gias renovables.

 Fortalecer la orientacion de los trabajos de investigacion del sector
energético en esta materia.

* Apoyar el desarrollo de soluciones y aplicaciones tecnolégicas en ma-
teria de energias renovables a nivel local.

* Apoyar el desarrollo de recursos humanos capacitados en esta materia
para la creacion e implementacion de proyectos de energias renova-
bles, a través de las convocatorias que emita el Fondo Sectorial de Sus-
tentabilidad Energética.

Un paso importante en esa direccion ha sido la creacion reciente de los
Centros Mexicanos de Innovacion en Energia (CEMIE’s), que son agru-
paciones de centros de investigacion publicos o privados, instituciones de
educacion superior, empresas y entidades gubernamentales que tienen el
objetivo de trabajar en conjunto sobre proyectos dedicados a desarrollar
tecnologias, productos y servicios, que permitan a nuestro pais aprovechar
su enorme potencial en las principales energias renovables. Impulsar la
innovacion a través de la adopcion, transferencia y asimilacion de tecnolo-
gia novedosa. Sus objetivos son:

* Vincular a la academia y la industria.

* Formar recursos humanos especializados y consolidar capacidades en
las areas correspondientes.

* Fortalecer la infraestructura de investigacion cientifica y tecnologica
especializada.



98 ROBERTO BEST Y BROWN, GUADALUPE PEREZ MORALES

* Medir detalladamente y publicar el potencial de las energias limpias
disponibles en México.

» Fomentar el conocimiento y difundir informacion precisa sobre el uso
y aprovechamiento de los recursos energéticos renovables.

* Contribuir a la mejora del marco legal y normativo en materia de estas
fuentes de energia, ademas de la planeacion del desarrollo y explota-
ciéon de conocimiento.

Actualmente se cuenta con cinco CEMIE’s: CEMIE Bio, CEMIE Eolico,
CEMIE Geo, CEMIE Océano y CEMIE Sol.

Estas son acciones que permiten actuar con mayor rapidez y eficacia,
apoyar y coordinar el trabajo en red de los centros y grupos de investigacion
y que contribuya con el desarrollo de la tecnologia mexicana, la cual debe-
ra dar soporte a la industria nacional emergente en el ramo de las ER, y fijar
las metas cuantitativas de mediano y largo plazo que habran de alcanzarse.
El panorama de la energia solar y las demas energias renovables es cada vez
mas claro para México.
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En cada ano del gobierno del presidente Penia Nieto la extraccion petrolera
ha caido 100 mil barriles diarios, en promedio anual. Es decir, si en 2012 se
situaba en 2 millones 500 mil barriles, para mayo de 2017 se encontraba en
solo dos millones; y si se mantiene la misma tasa de declinacion, cuando
abandone la presidencia en 2018, la extraccion se ubicard alrededor de un
millon 800 mil.

La nueva situacion ha afectado al aparato de refinacion: diversas factores
como la insuficiencia de crudos ligeros, la decision del gobierno de privi-
legiar las exportaciones de aceite crudo, asi como extranos accidentes han
causado que de las seis refinerias que teniamos al iniciar el sexenio, hoy sélo
quedan cinco operando a menos del 50% de la capacidad para la que fueron
construidas. Mientras tanto, las importaciones de gasolinas se han dispara-
do a mas del 50% del consumo.

Las importaciones de gas natural representan mas del 80% del consumo
interno. Y en la petroquimica, desde el gobierno del presidente Zedillo,
se inici6 un proceso de empequenecimiento: a la fecha, complejos enteros,
como Pajaritos en Coatzacoalcos, Escolin en Veracruz o Camargo en Chi-
huahua, estan totalmente cerrados y en los que sobreviven, la mayoria de
las plantas ya no funcionan.

Pero el sexenio esta terminando y aunque PEMEX ha recibido golpes
mortales, ha logrado sobrevivir y continua, en realidad, como tnico produc-
tor. Hay otras tres o cuatro empresitas privadas que recibieron campos pro-
duciendo y, a la fecha, o los cerraron o producen volumenes ridiculos (algo
asi como el equivalente a 20 minutos de la extraccion de PEMEX). Conside-
rando esta situacion, en este capitulo intentamos formular un examen sobre

* Instituto de Investigaciones Econdmicas de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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la caida de la produccion, apuntando algunas medidas de corto plazo que
pudieran permitir atenuar problemas en el suministro de combustibles para el
transporte, y en una segunda parte mas extensa, examinamos los dos gran-
des sectores en los que el gobierno actual pretende obtener petréleo nuevo,
es decir, la oferta en el futuro: las aguas profundas del Golfo de México y las
lutitas, shale oil/gas (en inglés).

EL DERRUMBE DE LA PRODUCCION

El consumo de hidrocarburos en nuestro pais viene oscilando desde hace
diez afios en alrededor de dos millones de barriles diarios (British Petroleum,
2017), el impulso principal obedece a una explosion, en algunos aspectos
inducida, del parque vehicular que se duplico en los ultimos afios, pasando
de 16.5 millones en 2004 a 33.6 millones en 2017, s6lo en la Ciudad de Mé-
xico se incorporan a la circulacion 250 mil nuevos automoviles cada ano,
es un crecimiento insostenible.

Hace una década, en 2007, la diferencia entre la produccion y el consumo
todavia era alrededor de un millon de barriles al dia, era el excedente que
permitia las exportaciones, pero conforme la produccion se desplomo la
brecha se redujo. En 2016 las dos curvas se cruzaron, en octubre de ese afio
la produccion descendié por primera vez debajo de los dos millones de
barriles diarios, luego tuvo aumentos marginales y finalmente en 2017 inici6
la caida que parece irreversible.

Hemos perdido la autosuficiencia. Nuestra produccion aceitera es inferior
a nuestro consumo interno. Por segundo ano consecutivo se publican las
cifras por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, un organismo del
Congreso, y acaso con desgano se difunde en la prensa popular, pasa des-
apercibido porque contintia imponiéndose la propaganda que asegura que
es una etapa transitoria, con la reforma energética pronto repuntara la pro-
duccion.

LA POLITICA DEL PRESIDENTE PENA ACELERO ESTE DESENLACE

Desde luego que esta nueva situacion venia desarrollindose desde hace
anos, pero la politica del presidente Pefia Nieto, no solamente ha dejado a
la rama petrolera inerme, esperando pasivamente que los precios se recupe-
ren, sino que ha tomado medidas que agravan la crisis y sus impactos.

La explicacion oficial sobre la declinacion asegura que se trata de un
proceso de “envejecimiento natural de los yacimientos”, lo que en parte es
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falso porque es también resultado de una explotacion precipitada y pudo
orientarse la inversion hacia medidas de alivio.

Algunos ejemplos: en junio de 2014 se realiz6 un eufemisticamente lla-
mado “ajuste estadistico”, y se retiraron de la cuenta de los volumenes ex-
traidos un total de 157 mil barriles diarios de la produccion que no llegaron ni
al Sistema Nacional de Refinacion ni fueron contabilizados entre las exporta-
ciones, esos 157 mil barriles no eran aceite, sino agua mezclada con el crudo.
La contabilidad de agua como crudo se produjo debido a que los sistemas de
medicion en pozos mas viejos son incapaces de diferenciar el petroleo con
alto contenido de ese liquido.

Pero el descontrol fue una consecuencia de la falta de inversiones. Confor-
me avanza la explotacion, el vacio que deja el yacimiento, por una ley de
la fisica, es ocupado por agua, cuyo nivel aumenta en el interior de los po-
zos. Con inversiones oportunas pudo aminorarse el problema, construyen-
do plantas llamadas deshidratadoras que reciben y separan los fluidos, pero
los ingresos petroleros que debian parcialmente dedicarse a esas necesarias
inversiones, se desviaron para gastos corrientes. Tarde, pero atn pueden bus-
carse paliativos.

EXTRANOS ACCIDENTES

Una serie de accidentes se han atribuido a deficiencias en el mantenimien-
to, imposibilitados por razones de espacio, s6lo nos detendremos en el caso
de la plataforma Abkatin “A” Permanente, que era una instalacion de recolec-
cion y proceso, estuvo ubicada a poco mas de 100 kilometros al noreste del
puerto de Dos Bocas, Tabasco, su explosion afecto a seis grandes campos
de la region marina, uno de ellos gigante, Ixtal, el propio Abkatun, Manik
y otros.

El accidente precipito la caida de ligeros, ademads que entre la infraes-
tructura destruida estuvo una planta deshidratadora. Hay que anadir que
problemas de este tipo estdn creando capacidad ociosa, hoy tenemos insta-
laciones subutilizadas en alta mar, por ejemplo: el oleoducto que corre de la
plataforma Litoral A hacia la terminal Dos Bocas estaba operando en julio
de 2017 al 10% de su capacidad, segtin se informo en Houston como una
“gran ventaja” de la asociacion para explotar en el esquema farmout el cam-
po Ayin (Offshore Engineer, 2017). Esta licitacion no desperto interés y
quedo desierta, entre otras razones porque Ayin es un campo de aceite pe-
sado, tema que abordaremos mas adelante.

Hemos escrito “el accidente” en Abkatun, pero realmente fueron dos ex-
plosiones consecutivas. La primera, en 2015, no pudo sacar de operaciones al
complejo, sélo unos meses mas tarde ocurrié una segunda, tratandose de un
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tema tan delicado solo citaré informacion publicada por el senador Jorge Luis
Lavalle Maury, quien dirigié un punto de acuerdo, pidiendo que la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion del Medio Ambiente (ASEA)
investigara la primera explosion en abril de 2015, con saldo de cuatro tra-
bajadores muertos, uno de PEMEXy tres de contratistas privados. Asimis-
mo “exhort6” a que se tomaran medidas preventivas, nueve meses mas
tarde, el 8 de febrero de 2016, ocurrio la segunda explosion, ahora con saldo
de otros dos trabajadores fallecidos, que terminé por destruir totalmente la
plataforma, nuevamente se publicaron declaraciones del senador campe-
chano:

[...] es sumamente relevante que tanto PEMEX como la ASEA expliquen las
causas de estos incidentes e identifiquen riesgos potenciales. Es necesario
dedicar recursos financieros y humanos para salvaguardar tanto a los traba-
jadores, como la produccion de crudo que es de suma relevancia para las
finanzas nacionales (Primera Plana, 2016).

La comunidad petrolera esperaba que de inmediato se iniciara la cons-
truccion de una nueva plataforma para reanudar la produccion “de suma
relevancia”, pero con lentitud desesperante, s6lo hasta agosto de 2016 se for-
malizo el contrato, pero la fabricacion comenzaria en febrero de 2017 para
concluir hasta diciembre de 2018 (Lopez, 2016).

NUESTRA DOTACION ACTUAL: AMARGOS Y PESADOS

Otro factor importante que explica la caida de la produccion mexicana son
las caracteristicas de nuestra dotacion geologica. Mas de la mitad de nues-
tra produccion es de crudos pesados, mas de la mitad de nuestras reser-
vas probadas también son de pesados y una parte de ultra pesados, de diez
y hasta de ocho grados AP. La mayor parte de los descubrimientos de la
ultima década también es de aceites de este tipo, los que por su viscosidad
requieren tratamientos como: calentamiento, in situ, con inyeccion de vapor
de agua, calentamiento de las tuberias, perforacion de un mayor nimero de
pozos, etc. Todo esto implica mas elevado costo, peor aun no podemos
procesar este tipo de aceites en nuestras refinerias, requerimos mezclas con
aceites ligeros cuya produccion, repetimos, es crecientemente deficitaria.
Un dato mas para reforzar este rasgo de nuestra dotacion geologica,
como se sabe, la italiana Ente Nazionale Idrocarburi (ENI), ha descubierto
extensiones del campo Amoca, pero resultaron aceites pesados de 18 grados
API. La informacion sélo se publico en los Estados Unidos (Beaubouef, 2017:
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30), es decir se anade a los que tenemos detenidos por los cuellos de botella
en nuestro sistema de refinacion.

Entre los descubrimientos de los tltimos diez anos, quiza el mas impor-
tante es el complejo Ayatsil-Tekel con reservas de pesados, desde el gobierno
del presidente Calderdn se precipito su explotacion, se construyeron plata-
formas para iniciar su desarrollo, pero sus costos de explotacion con la cri-
sis devinieron mas altos que los precios. En 2016 el nuevo director de PEMEX
traz6 un limite: s6lo se explotarian los aceites con costos debajo de 25
dolares por barril. Como consecuencia se aceler? el cierre de pozos, al finali-
zar 2012 en nuestro pais se encontraban en operacion 9 439 pozos; para
mayo de 2017 se habian cerrado casi 1 500, es decir s6lo quedaban 8 007
pozos (PEMEX, 2012; CNH, 2017). Desde nuestro punto de vista, deben bus-
carse otras alternativas como construir, para el caso de los pesados, por lo
menos plantas para procesarlos o acudir a la importacion de ligeros para
mantener las actividades en el pais no dejando el enorme mercado de los
combustibles que artificialmente se ha creado para las refinerias texanas.

EXPECTATIVAS DE LOS DESCUBRIMIENTOS DE LAS SIETE SUBASTAS

La caida de los precios en el mercado internacional frustro las expectativas
de que las inversiones privadas contribuyeran a elevar la produccion en el
corto plazo. El gobierno ofrecié campos con reservas probadas en el Lito-
ral Tabasco, la mas reciente y prolifica de las regiones petroleras del pais,
en la que Sierra Oil y sus socios descubrieron el Zama-1 y donde los italia-
nos de ENI han descubierto extensiones de otros dos campos, a la fecha se
trata solo de tres yacimientos.

El primero de los mencionados, el Zama-1 de Sierra Oil and Gas, es un
solo pozo pues fracaso el “Zama deeper”, que intent6 encontrar hidrocar-
buros a mayores profundidades (Offshore Engineer, 2017:10). En el mo-
mento que entregamos este capitulo, el proyecto esta detenido por problemas
adicionales que no podemos detenernos a examinar, pero lo que desea-
mos destacar es que no habra produccion en el corto plazo (Williams, 2017).

En relacion a los italianos de ENI, han anunciado que ademas de Amo-
ca-2, de pesados, que ya referimos, el pasado 26 de septiembre concluyeron
exitosamente otro pozo, el Mizton-2, e iniciaron el Teocalli, para distribuir
los costos e iniciar un proyecto mas amplio de desarrollo. ; Por qué estarian
interesados en acelerar produccion? Acaso emprendiendo un programa de
“produccion temprana” podrian aportar aceite nuevo en 2019 (Offshore Staff,
2017).
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AGUAS PROFUNDAS: PROYECTOS DE LARGO PLAZO

Que todos los proyectos en tirantes de aguas mas alla de 500 metros son de
larga maduracion, entre ocho y diez afos, esta definido por la experiencia in-
ternacional. Los primeros pozos cerca de la frontera, los del proyecto Great
White empezaron a descubrirse a fines de los noventa, pero solo arrancaron
hasta abril de 2010; mas tarde, en 2005 se descubrio Jack, que inicié opera-
ciones hasta 2015. En las aguas territoriales de México, el campo mas cer-
ca del desarrollo podria ser “Trion”, que sera explotado en asociacion con una
petrolera australiana, desde sus pruebas algunos pozos presentaron pro-
blemas de “arenamiento”, similares a los que tuvo su andlogo, el Jack, en las
aguas de Estados Unidos, por lo que inferimos que podria arrancar opera-
ciones hasta la segunda mitad de la década 2020-2030. En el caso de Su-
premus-Maximino, Nobilis y Chachiquin, todavia es muy temprano para
adelantar proyecciones de produccion.

Hoy hasta los altos funcionarios advierten que tendremos produccion
mexicana en aguas profundas “lo mas rapido”, hasta después de 2024, re-
dundando citamos las declaraciones del comisionado Héctor Moreira:

Es muy importante para México desarrollar los proyectos en aguas profundas
[textualmente dijo “incredibly important”] pero el desarrollo del area no
comenzard hasta 2024 en el caso mas rapido [“at the earliest”] (Beaubouef,
2017).

UNA NUEVA SITUACION: LA CAMPANA DE EXPLORACION
MAS GRANDE EN EL GOLFO DE MEXICO

Desde la presidencia de Bush-II y luego, con vacilaciones con Obama, se
habia iniciado un avance de la exploracion petrolera a nuevos espacios
marinos en el Golfo de México y las costas del Atlantico estadounidense,
con el arribo a la Casa Blanca del presidente Donald Trump se estd cum-
pliendo esta ambicion de las grandes transnacionales que dominan la indus-
tria petrolera mundial.

Desde los primeros 100 dias de ese gobierno, levanté la moratoria de las
que denominan regiones Central y Oriental, y el 19 de agosto de 2017 rea-
lizo la subasta petrolera numero 249, primera concrecion de la politica
anunciada durante la campana electoral. La 249 comprendié bloques frente
a Texas, Louisiana, Mississippi, Alabama y Florida, es decir todos los estados
riberefios del Golfo, el area licitado llego al limite de las aguas territoria-
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les de Cuba, ofrecieron la increible suma de 280 mil kilometros cuadrados,
aproximadamente un cuarto de la superficie completa del Golfo de México
(Zinke, 2017).

Al anunciar esta licitacion, el secretario del Interior, Ryan Zinke, procla-
mo que “el petroleo del Golfo de México es parte vital de la estrategia de
ese pais para fomentar oportunidades economicas y que la ruta del dominio
americano sobre la energia comienza en el golfo” (The path to American
energy dominance starts in the Gulf: Zinke, 2017).

Un avance similar hacia las dreas mas reconditas del Golfo de México y
una revision con nuevas herramientas en dreas insuficientemente conoci-
das, se esta realizando en las aguas territoriales de México desde 2015. Con el
mayor sigilo se ha desplegado la campana exploratoria mds grande en los
ultimos 50 anos de la historia de la sismica marina en México. La explora-
cion ha estado a cargo de un reducido grupo de companias muy especiali-
zadas, entre ellas Petroleum Geo-Services, PGS, asociada con la noruega
Spectrum Geo y con Slumberger, quienes fueron autorizados para adquirir
entre 80 mil-100 mil km de datos 2D “modernos” abarcando las provincias
hidrocarburiferas mds importantes del Golfo profundo (Robin Dupre, 2015).

ION Geophysical Corp realizé un programa especifico para el area Lan-
kahuasa profundo (frente a las costas del norte de Veracruz), ha revelado
que ofrece “imdgenes de alta calidad” que permiten multiples oportunidades
en esa cuenca (Offshore Staf, 2017b). Algunos funcionarios como Gregg
Parker, presidente Regional de PGS, s6lo han informado sobre el numero
de los que llaman “proyectos comerciales de adquisicion de datos sismicos”
(PGS, 2015). Otros por ejemplo, Richie Miller, presidente de “Spectrum
Geo”, han revelado el nombre de algunos de sus barcos especializados
como el “Atlantic Explorer” y el “Sanco Spirit”, que participaron en la toma
de registros en el subsuelo de México. Hemos publicado un mapa a colores
en el que pueden verse las lineas sismicas cubriendo el Escarpe de Campeche
y extendiéndose hasta la Dona Oriental, la que también fue sondeada en su
totalidad (Barbosa, 2017). La afirmacion anterior implica que los mapas
publicados originalmente por las companias privadas, muestran que las pe-
troleras ya estan incorporando en sus planes los espacios mas reconditos y
las profundidades mayores a 3 500 metros que se creian inaccesibles.

La informacion obtenida ya estuvo a disposicion de los participantes en la
primera licitacion de bloques profundos de México, realizada en diciembre
de 2016, y serd ampliamente estudiada por los interesados en la Ronda 2.4,
que se realizara en enero de 2018, lo que parece anunciar una intensifica-
cion de las actividades en las aguas profundas de México. El gobierno ya
esta anticipando el descubrimiento de un “megayacimiento”, Ernesto Marcos
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Giacoman, quien fue director de Finanzas de PEMEX y ahora funge como
director de la consultora Marcos y Asociados revelo que:

[...] un cliente de su despacho, una empresa noruega que vino a hacer ex-
ploracion en la Plataforma de Yucatan, descubrio una estructura presal muy
similar, o incluso mayor, que la de Brasil, si esto se confirma por las empresas
petroleras que estan queriendo participar [en la subasta 2.4], seria abrir una
nueva frontera (Meana, 2017).

Aludia al llamado “bloque 30” de dicha subasta, en cuyo evento de pre-
sentacion, el subsecretario de Energia, Aldo Flores, hizo la sorprendente
afirmacion de que, con “este tipo de proyectos (sic), se podra incorporar
a la produccion no menos de un millon de barriles de crudo proveniente de
las Aguas Profundas”, es decir duplico las ultimas estimaciones presentadas
pocos dias antes por funcionarios mexicanos en Houston. La “empresa
noruega” a la que alude Ernesto Marcos Giacoman es la mencionada Spec-
trum Geo, y por supuesto es prematuro calificar de “similar” o “mayor” a
las brasilenas el “descubrimiento de una estructura presal” a mas de 200
kilémetros de distancia de las costas del estado de Yucatdan. Pero no nos
detendremos en este tema, es mas interesante conocer quién financio esta
campana de exploracion y como fue que “un cliente” de un ex funcionario
mexicano logré ponerse al frente de los nuevos sondeos del subsuelo de
México.

LA LETRA CHIQUITA DE LA LEGISLACION PETROLERA:
LOS “ARES” Y LAS “NOMINACIONES”

El 28 de abril de 2014, el presidente Pefia Nieto firmo el “Decreto por el que
se expide la Ley de Hidrocarburos”, que forma parte de la llamada legisla-
cion secundaria. Esa ley en su articulo 4, inciso XXVIII, establecié una
nueva forma de apertura: se permitia a empresas privadas realizar explora-
cion “superficial” en tierra y en las aguas territoriales de México con solo
una solicitud, cuyo nombre en la legislacion es “Autorizacion de Recono-
cimiento y Exploracion Superficial” (ARES). Esa disposicion se reforzo en
el articulo 5 del mismo decreto que define que la exploracion es estratégica
y s6lo la podra llevar a cabo la Nacion por conducto de asignatarios y con-
tratistas”, pero las ARES pueden ser llevadas a cabo por particulares con solo
un permiso (Penia Nieto, 2014:48).

Desde mi particular punto de vista, fue una forma ilegal de filtrar en la letra
chiquita de la legislacion que: la sismica no forma parte de la exploracion pe-
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trolera, cuando en realidad es una de las subdivisiones de la geofisica y
lleva mas de un siglo de desarrollo. Comprende la recoleccion de informa-
ciones sobre profundidades y composicion de los estratos geologicos en el
subsuelo, la realizan equipos y personal muy especializado y su procesa-
miento permite la elaboracion de mapas que auxilian a detectar estructuras
o trampas que son fundamentales en la deteccion de localizaciones de
perforacion, es la disciplina mds importante de la exploracion, en un viejo
libro la llamamos “la reina de las ciencias de la exploracion petrolera” (Bar-
bosa, 2000).

El articulo 29 de la misma Ley de Hidrocarburos permite que las empre-
sas privadas soliciten a la SENER la licitacion del area ya explorada en las
nuevas campanas exploratorias, a la solicitud se la llama en la legislacion
mexicana una “nominacion”, el ya mencionado doctor Aldo Flores revelo
que el bloque 30 es precisamente una “nominacion” (Meana, 2017). Adver-
timos que ese bloque se encuentra “congelado”, en tanto se realiza un es-
tudio de impacto ambiental, pero con el procedimiento sefialado se vienen
realizando otras multiples “nominaciones”.

Ante la opacidad, las maniobras y negociaciones secretas en la privati-
zacion del petrdleo trabajamos con hipétesis, suposiciones y datos aislados
que no podemos publicar hasta que estén plenamente confirmados, como
ocurri6 en 2017 cuando diversas informaciones en los Estados Unidos
permitieron reunir las piezas del rompecabezas. En la asamblea anual de la
North American Prospect Expo, por sus siglas NAPE, el jefe de geofisica de
una empresa llamada Global Shale Plays (proveedora de equipos de pro-
duccion y servicios de ingenieria), informo que la Comision Nacional de
Hidrocarburos de México le habia otorgado a dicha empresa un drea de pros-
peccion de miles de kilometros cuadrados, y que los resultados ya los estaba
ofreciendo publicamente a los contratistas asistentes al congreso (Addison,
2017).

Estas revelaciones en Houston permitieron completar las informaciones
de que, desde la licitacion 1.4 de aguas profundas realizada en diciembre de
2016, los contratistas empezaron a recibir la informacion generada en las
ARES, de tal manera que en las proximas rondas, toda la cuadricula terrestre
y marina, habrd sido peinada por las compaiias y todos, o la mayoria de los
bloques, ofrecidos habrdn sido abiertos a la nominacion.

Las Autorizaciones de Reconocimientos y Exploracion Superficial (ARES)
han formado nuevos bancos de informacion que ni siquiera la CNH recibe
(aunque eventualmente podria obtenerla dentro de una década, si es que
estd estipulado en el “permiso”, no contrato, que también es “informacion
reservada”), la investigacion la financiaron las empresas privadas y ellas las
comercializan directamente para recuperar sus inversiones, puede haber un
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periodo de preventa y el contratista interesado recibe descuentos. Advirta-
mos que este es el sistema vigente en Estados Unidos y que nuestro repaso
nos permitio observar que las mismas empresas, investigando y vendiendo
la informacion mexicana, estan en estos dias trabajando con las mismas
reglas, en las aguas de Brasil que prepara su licitacion nimero 14; Panama
que cree tener un potencial frente a sus costas y pretende realizar su prime-
ra subasta, etcétera.

Desde mi punto de vista, nos encontramos en una nueva situacion en
relacion a la evaluacion del potencial petrolero en el Golfo de México, y de-
bemos esperar por lo menos los primeros resultados de esas campanas, no
es prudente repetir nuestros diagnosticos apoyados sélo con los datos de las
actividades realizadas por PEMEX y sus escasos recursos de la década pa-
sada. Acaso no se descubrira “un tesoro”, como esperaba el presidente Cal-
deron, pero la verdad nadie lo sabe, como senalamos, solo se dispondra de
los primeros datos duros después de las perforaciones. Como dijo Richie
Miller, de la Compania Spectrum, refiriendose a los registros tomados para
la licitacion 1.4, “solo el tiempo lo dira” (only time will tell).

De lo que no hay duda es de los largos plazos que caracterizan los pro-
yectos en aguas profundas que, en el caso, seran atin mas prolongados: la
sismica es solo un primer paso en el proceso de la exploracion. También
debe considerase que otro factor que retrasara la decision de perforar es el
contexto internacional, pues las petroleras tienen por estos dias muchas
oportunidades en las costas de Guyana, de Africa o del Mediterraneo.

; EL FRACKING PUEDE CONDUCIR AL PAIS AL “DESARROLLO”
Y “EL PROGRESO”?

Tres campanas exploratorias han comprobado la existencia en este pais de
formaciones productoras en sahle oil/gas, en las entidades fronterizas, a lo
largo del rio Bravo, en el norte de Veracruz y Puebla, asi como en otras for-
maciones compactas, como Chicontepec; sin embargo, para su desarrollo
es necesario considerar un conjunto de incertidumbres derivadas de la
crisis econémica mundial, pues el abatimiento de la demanda y los precios
no permite a los shales alcanzar rentabilidad.

La exploracion comenzo desde el sexenio del presidente Felipe Calde-
ron, en el que se probaron ocho pozos casi todos perforados entre Piedras
Negras y Nuevo Laredo, con el objetivo de comprobar la continuidad de
las formaciones geologicas productoras en Estados Unidos. Seis resultaron
exitosos aunque solo encontraron gas natural, los mayores volumenes en “Ar-
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bolero” con 3.2 millones de pies ctbicos diarios y “Emergente” con 2.9 mi-
llones, cifras comparables con los de Texas.

En la administracion de Pena Nieto, la exploracion se traslado a otras
formaciones donde se perforaron otros diez pozos. En esta segunda fase se
perforo Anhélido-1 (con produccion de aceite) y el Tangram-1, este tltimo
en un municipio llamado China en Nuevo Leon, con la mas alta produc-
cion inicial de gas encontrada hasta ahora en formaciones shale en México,
10.9 millones de pies cubicos diarios. Pero también debe subrayarse que la
mitad de los pozos fracasaron, lo que da cuenta de mayor complejidad geo-
logica.

CUADRO 1
POZOS EN FORMACIONES PIMIENTA AL SUR DE TAMAULIPAS

Ntumero Nombre Fecha inicio Resultados
1 Anhélido 27 dic. 2012 | 420 barriles de crudo
2 Nuncio 14 dic. 2012 | 3.0 MM pies cubicos de gas (pcg)
3 Gamma 14 dic. 2012 | Produccion inicial de 12 barriles
de condensados, mas 0.3 MM pcg

4 Serbal 20 mzo. 2013 | fracaso
5 Tangram 13 abr. 2013 10.9 mm pcg
6 Kemel 19 abr. 2013 | 2.9 mm pcg
7 Batial 6jun. 2013 fracaso
8 Céfiro 11 ag. 2013 fracaso
9 Mosquete 18 ag. 2013 fracaso

10 Nerita 26 ag. 2013 fracaso

FUENTE: PEMEX y CNH, diversas fechas.

Debe senalarse que el Serbal-1 se perforé muy proximo a Anhélido, sin
duda buscando la continuidad de la formacion, éste comenzo el 20 de mar-
zo de 2013 y concluy6 en enero de 2015, es decir, se prolongé por mas de
ano y medio y resulté no comercial. Agrega las dificultades de la geologia, que
el pozo Nuncio-1 se forzo a casi cinco mil metros de profundidad y sélo
descubrio gas seco.

La exploracion en busca de lutitas aceitiferas en la Cuenca Tampico-
Misantla, se realizo también aplicando los recursos financieros del Fondo
Sectorial CONACyT-SENER, bajo la direccion del IMP, creemos que no
incluy6 perforacion de pozos.
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LA REVALORIZACION DE CHICONTEPEC

Durante el sexenio del presidente Felipe Calderon, el area Chicontepec, en
la cual coexisten formaciones productoras de diversas edades, fue reclasi-
ficada como no convencional o formaciones compactas (tigth), que requie-
ren no solamente fracturamiento hidraulico convencional, sino fracking.

El cuadro 2 muestra solamente los pozos productores con producciones
iniciales de mas de 100 barriles diarios en yacimientos no convenciona-
les del Mesozoico, que fue presentada a los contratistas privados, nacionales
y extranjeros como “oportunidades para la exploracion y desarrollo de
lutitas aceitiferas” en la cuenca Tampico Misantla desde la primera reforma
de 2008 en el esquema de Contratos Integrales de Exploracion y Produccion,
CIEP.

CUADRO 2
POz0S EN CHICONTEPEC PRODUCTORES EN YACIMIENTOS
NO CONVENCIONALES DEL MESOZOICO

Nombre del pozo Formacion Pr?d-ufcio’n

productora inicial
Guadalupe-1 Taman 2126
Zapotalillo-2 Tamaulipas Inf 1 849
Guadalupe-2 Méndez 1459
Amatitlan-2 Tamaulipas Inf 372
Coyotes-3 Tamaulipas Sup 223
Papatlarillo-102 Taman 195
Amatitlan-1 Tamaulipas Inf 138
Palo Blanco-105 Taman 126
Furbero-1285 Pimienta 106

FUENTE: Narvaez, 2013.

LOS LABORATORIOS DE CAMPO

En 2010 se modifico la estrategia de desarrollo de Chicotepec, iniciando los
llamados “laboratorios tecnologicos”, creados en seis dreas otorgadas por
asignacion directa a otras tantas companias, entre ellas Halliburton. En los
laboratorios se ensayaron diversas modalidades de fracturamiento hidrau-
lico y fracking, de un total de casi 100 casos que pudimos examinar con
documentacion oficial encontramos: 22 pozos con producciones iniciales
mayores a 500 barriles por dia, 75 pozos con producciones acumuladas arri-
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ba de 20 mil barriles y 24 casos, en esta seleccion de los mejores, con produc-
cion acumulada superior a 50 mil barriles.

Un pozo excepcional fue el Presidente Aleman 1565 (PA-1565), con
produccion inicial de 3 445 barriles diarios y una produccion acumulada
de 338 630 barriles logrados en un periodo de operacion de 391 dias.

EL “POZO CAMPEON”

FUENTE: Francisco Garcia, 2012.

El PA-1565, ubicado en Papantla, Veracruz, inici6 perforacion el prime-
ro de julio de 2011 y fue fracturado entre el 8 y el 16 de noviembre del
mismo ano. A los 23 dias, con una producciéon acumulada de 59 350 barri-
les, Halliburton report6 que los costos de la operacion habian quedado
pagados (Estrada, 2012), precisando que los precios del barril en esos dias
se ubicaban arriba de 100 dolares. Alrededor de los noventa dias de opera-
cion, a comienzos de 2012, el Boletin Interno del AIATG, Barril de Oro, le
dedico la portada y la nota principal, llamandolo el “pozo campeon”, s6lo
por tratarse de una publicacion interna, mantenida tan desconocida,
reproducimos la portada.

La curva de declinacion anual del Presidente Aleman 1565 es de casi
90%, la produccion diaria del pozo descendio de los 3 445 barriles el 7 de di-
ciembre de 2011 a 405 barriles diarios, en diciembre de 2012.
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Atendiendo el indicador “producciéon acumulada”, el pozo mas sobresa-
liente ha sido el Corralillo-629, que en los experimentos en los laboratorios
arrojo medio millon de barriles en 565 dias, poco mas de un ano y seis
meses. Su produccion inicial fue de 1 200 barriles, que cayo6 a 665 barriles en
el lapso estudiado.

Corralillo-629 se ubica en el municipio de Alamo, Veracruz, y su costo
fue recuperado en dos meses, repetimos, con los precios arriba de 100 déla-
res en el mercado internacional.

Es pertinente precisar que este aceite no es de formaciones shale, sino
de las tradicionales terciarias y que el fracking contribuyo, en este y otros
casos, con un porcentaje minoritario de la produccion incremental, aunque
carecemos de datos desagregados, en su conjunto, ha sido estimado en un
13% para los casos mas destacados presentados a los contratistas (Narvéez,
2013).

En el caso de los pozos Presidente Aleman, Corralillo y Furbero, se tra-
ta de aceite pesado, por lo que en los logros en la longevidad de los pozos, una
contribucion importante corresponde a pequenias plantas de calentamien-
to in situ que fueron instaladas por PEMEX y en todos los casos, otro factor
decisivo es el empleo de sistemas artificiales de produccion, fundamental-
mente el bombeo mecanico, llamadas “bimbas” por la poblacion.

Lo anterior explica los resultados de la Ronda 3 de Licitaciones en el
esquema llamado Contrato Integral de Exploraciéon y Produccion (CIEP),
realizados entre 2013 y 2014, fechas que subrayo para mostrar que se trata
del sexenio del presidente Pena Nieto, que permitia al contratista privado
realizar exploracion y extraccion, realizando todas las inversiones.

Una diferencia entre el CIEP y el Contrato de Produccion Compartida,
es que en este ultimo el contratista compite ofreciendo el mayor porcenta-
je de la ganancia operativa al gobierno. En el CIEP, el contratista compite
ofreciendo la menor tarifa como precio de costo para extraer cada barril pro-
ducido, la diferencia entre el precio del contratista y el precio de venta del
barril es la ganancia del gobierno.

La subasta de seis bloques en Chicontepec se llevo a cabo en Poza Rica
el 11 de julio de 2013, les pregunto a mis alumnos cuando examinamos
este caso: ;cuanto creen ustedes que pidio Halliburton como tarifa para ex-
traer un barril? Halliburton pidi6 un centavo de dolar por barril, es decir
ofrecio al gobierno toda la ganancia, menos un centavo por cada barril,
algunos bloques quedaron desiertos, se realizaron negociaciones y, como
el cuadro lo muestra, siguiendo el ejemplo todas las empresas concursaron
ofreciendo tarifas debajo de un délar por barril.

Pero el interés se desbordo en la Licitacion 2.3, es decir La Ronda 2 y la
subasta ntimero 2 celebrada el 12 de julio de 2017, en la que algunas em-
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CUADRO 3
LOS DIEZ POZOS CON FRACKING MAS EXITOSOS DE HALLIBURTON
ORDENADOS POR SUS PRODUCCIONES INICIALES
Produccion . Tiempo Costo Pesos Periodo
L Produccion . de
inicial de (millones . de
. acumulada L utilidad .
Pozo (barriles/ (barriles) | OPeracion pesos) (por peso | TEcuperacion
diarios) (dias) porp (meses)
invertido)

1. Presidente
Alemdn-1565 3445 338 630 391 10.8 5.0 2.0
2 .Escobal-197 3000 258 568 205 13.4 5.5 2.0
3. Corralillo-785 1999 22333 63 10.8 4.7 4.0
4 Remolino-1631 1334 153 873 322 5.2 5.2 2.0
5. Remolino-1648 1248 117 698 311 10.8 1.1 6.0
6 .Presidente
Aleman-3367 1152 65 279 150 52.0 3.0 2.0
7 .Corralillo-629 1100 510 620 565 52.0 153 2.0
8 .Escobal-195 1 080 234 612 190 154 .0 6.8 3.0
9. Remolino-1608 1063 75911 257 52.0 1.9 4.0
10. Presidente
Aleman-3697 1042 60 803 58 108.0 43 4.0

FUENTE: elaborado con datos de Renaissance Oil Corp, 2015, PEMEX, 2013.

presas desarrollaron una intensa competencia por posicionarse en bloques
de gas en Burgos. En conclusion, disponemos de abundante evidencia sobre el
interés del capital privado por explotar estas formaciones, pero por ahora
se limitan a la posesion del bloque, ninguna empresa ha iniciado explota-
cion, es decir perforaciones masivas. Halliburton, Baker Hughes o empresas
mexicanas como Diavaz, Alfa de Monterrey y el grupo Carso del ingeniero
Slim ya estan en posicion de iniciar operaciones, no lo hacen por la impo-
sibilidad objetiva de recuperar las inversiones. Lo resume César A. Granados,
Country Manager de Weatherford en este pais:

México tiene un gran potencial de recursos [...] Hoy en dia, hay poca acti-
vidad en perforacion horizontal y fracturacion hidraulica, sin embargo, el
potencial de los shales son relativamente bien conocidos. En nuestra opi-
nion, el desarrollo de los recursos de esquisto de México es mas una cuestion
de economia y de tiempo que de limitaciones técnicas o de recursos
(Weatherford, 2017:131).
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CUADRO 4
EMPRESAS GANADORAS Y OFERTAS PRESENTADAS EN LOS BLOQUES DE CHICONTEPEC

Empresa Bloque | Bloque | Bloque | Bloque Bloque Bloque
ganadora Humapa | Soledad | Miquetla | Pitipec |[Miahuapan| Amatitlan

Halliburton

1 centavo
de dolar

Petrolite 49
de México centavos
de dolar

Operadora 98
de Campos centavos
DWEF de dolar

Constructora 1 centavo
y Perforadora de dolar
Latina

Consorcio 1 centavo
SINOPA de dolar

Andes Energia 1 centavo
Argentina, SA de dolar
y otras

LA REVOLUCION DEL SHALE GAS EN ESTADOS UNIDOS
¢EN EL UMBRAL DEL TERMIDOR?

Desarrollar el potencial en shales “es una cuestion de economia”, dice el
Country Manager de la gran trasnacional con oficinas centrales en Suiza.
No esta claro qué implica la expresion “cuestion de economia”: se cree que
la explotacion de las lutitas en México arrancara cuando los precios levan-
ten arriba de 60 o 70 dodlares el barril, intentaremos describir qué tipo de
problemas economicos se estan agudizando en los Estados Unidos y sin
duda modificaran las expectativas de las petroleras interesadas en la explo-
tacion en México.

La experiencia de los Estados Unidos muestra que ese tipo de produccion
tiene entre sus peculiaridades, la inmediata declinacion de los pozos que
obliga al productor a una perforacion continua y masiva para mantener el
volumen que pierde seguin la pendiente de cada curva, rasgo que se muestra
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también en los datos de Presidente Aleman y Corralillo, pozos mexicanos
frackeados. De ahi se deriva la exigencia de ingentes montos de inversion
y, finalmente que el periodo de produccion elevada es muy corto, mejora
en aquellos con alta produccion inicial, pero raramente es mayor a un afio, es
una diferencia notable respecto a los yacimientos convencionales; aunque
naturalmente las estimaciones de la recuperacion final esperada (EUR, por
sus siglas en inglés), comprenden los voliimenes remanentes después del
primer ano en el que puede haberse perdido el 50% de la produccion ini-
cial. Para los interesados agregamos que, después de mas de diez anos de
iniciada la revolucion del shale, hay estudios especificos por cuenca (Hughes,
2015).

En los Estados Unidos la banca petrolera acudié de inmediato para apo-
yar el desarrollo de la revolucion shale con crédito abundante y barato, pero el
desplome de los precios en la segunda mitad de 2014 provoco un grave
problema de endeudamiento. Segin un analisis de los propios petroleros,
algunos productores, para mantener el ritmo de perforacion y el flujo de
produccion, ahora estan agobiados con créditos equivalentes a “tres o cuatro
veces sus ingresos anuales” (Schmeichel, 2016).

Segun un estudio de la Oficina de Administracion de Informacion, de-
pendiente del Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE), el
pago del servicio de la deuda como proporcion del flujo de caja al comenzar
2012 representaba el 40%, pero a mediados de 2015 ya devoraba poco mas
del 80%, como consecuencia de la caida de los ingresos de los productores
provocada por el desplome de los precios (Energy Information Admnistra-
tion, 2015).

La actual crisis ha sorprendido a todo el mundo petrolero tanto por la
profundidad del hundimiento de precios como por su prolongacion en
el tiempo, en esas circunstancias, los productores shales estan librando una
lucha apenas para sobrevivir, con la perspectiva de que los precios bajos
cederan, han desplegado una serie de medidas para abatir costos y perfec-
cionar los instrumentos que forman parte de su llamada revolucion del
shale.

La banca, vitalmente interesada en impedir el cierre de las empresas en-
deudadas, les ha otorgado prorrogas y vencimientos mas largos, apenas as-
cienden los precios entregan nuevos créditos, pero recurrentemente la prensa
petrolera anuncia que la situacion se aproxima a su limite.

Un sector de la industria petrolera de ese pais lo conforman los proveedo-
res de servicios, amenazados con el desempleo han librado una competen-
cia feroz por la limitada cantidad de trabajo que subsiste, sacrificando sus
ganancias laboran con descuentos que diversos estudios sostienen que son
insostenibles. En fin, es una industria que, en esta etapa de precios bajos,
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se encuentra sosteniéndose con alfileres, caminando en una “ventana ope-
rativa” muy estrecha.

Desde luego, un renglén importante en esta lucha —que es también por
sostener los empleos— son las llamadas “innovaciones técnicas”: etapas
de fracking cada vez mas estrechas. Se han llegado a realizar 50 fracturas en
un solo pozo, en México el maximo experimentado son 20. La prolonga-
cion del tramo horizontal; la elevacion de los volumenes de sustentante
(como se denomina a la arena que sirve para mantener abiertas las fractu-
ras) y de los dacidos que permiten un mayor impacto en el subsuelo, es
decir la prolongacion de su extension; el perfeccionamiento de los soft-
wares y otras herramientas para controlar la fractura en busca de reduccion
de los costos y la disminucion de los tiempos de perforacion (segun The
Wall Street Journal en el Pérmico, en Texas lo han abatido de18 a 9 dias “en
algunos pozos”). El conjunto de estas innovaciones mantuvo un nivel de
produccion que demostré enorme resiliencia, pero todo ha sido insuficiente.

En 2017, después de tres anos de crisis, las mejores areas han empezado
a declinar. En los Estados Unidos se han descubierto mas de 40 cuencas de
lutitas, pero solo tres de ellas concentran 90% de la produccion aceitera:
Eeagle Ford, Bakken y el Pérmico, para 2017 sélo continta en lento creci-
miento esta ultima, en tanto que la joya de la corona, el Eagle Ford estd en
franca declinacion y la Bakken estancada.

Por razones de espacio y por la cercania al complejo refinero del Golfo
solo ofrecemos los datos de Eagle Ford. Su produccion, segun los tltimos da-
tos publicados el pasado julio de 2017, ha caido de un mill6n 196 mil barriles,
en el pico en 2015 a s6lo 870 mil barriles diarios en mayo de 2017 (Railroad
Commission of Texas, 2017). Continuara la incesante perforacion, pero
los pozos adicionales ahora aportan voliumenes cada vez mas pequenos: en las
etapas tempranas un nuevo pozo contribuia con 180 barriles diarios, aho-
ra ha disminuido a 25 barriles también por dia (Hughes, 2015).

Segun los analisis de los autores, como el citado Hughes, que siguen mas
estrechamente el comportamiento especifico de los pozos que estuvieron
en las dreas optimas como los condados de Karnes, Dewitt y Lasalle, que
aportaron mas del 50% de la produccion acumulada, ahora exhiben la mas
precipitada caida, aunque es preciso advertir que esto tultimo no lo pudi-
mos encontrar confirmado en la estadistica oficial, cuyas cifras se ofrecen
a niveles muy agregados y con gran demora.

Si la formulacion anterior se confirma, en el futuro significaria que en la
crisis este segmento de los productores texanos han sacrificado sus mejores
areas que ellos llaman sweet spots: no quiere decir que han agotado sus re-
servas, les queda petroleo y gas en otras dreas, pero esos remanentes cons-
tituyen los segmento mas pobres, que conservan un porcentaje menor de
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las estimaciones de recuperacion final. Es el encuentro de los limites del
endeudamiento y los limites que impone la geologia de los shales.

Neil Schmeichel, quien no es un analista académico, sino un petrolero
del sector de servicios de tuberia, examina desde la preocupacion de los
problemas de sus clientes en el futuro inmediato. Sostiene que de continuar
los precios bajos, la caida de las mejores dreas es un presagio de una avalan-
cha de declinaciones de produccion, desde luego no un colapso o sus-
pension total de la actividad, sino de la expulsion del mercado de las mas
pequenas y mas endeudadas, y un ajuste del mercado en busca de una nue-
va estabilidad, con severo recorte de produccion, solo permaneceran a flote
las empresas con disciplina financiera o las mayores que siempre han dis-
frutado de liquidez.

;Repuntard el mercado? La crisis actual es una combinacion de reduc-
ciones de la demanda e incrementos de la oferta. Se ha destacado entre los
factores principales la caida de la tasa del crecimiento en China, acompa-
nados de nuevos descubrimientos y el regreso al mercado de otros produc-
tores, podria haber coincidencia en que la caida ha tocado fondo, pero
ningun estudio disponible plantea la posibilidad del restablecimiento de
los 100 délares por barril en el corto y mediano plazo.

Finalmente, al abordar las diferentes condiciones entre Texas y México,
no debe omitirse que la perforacion masiva —con fracturamiento hidrauli-
co y en algunos casos con fracking, que ya se experimento en los laborato-
rios de campo, que permitieron la revalorizacion de Chicontepec, que ya
referimos paginas atras— provocé un incremento de la conflictividad en
una franja de municipios de Veracruz y Puebla.

Desde los primeros anos de la década pasada las protestas campesinas
fueron incesantes, surgieron nuevos tipos de organizaciones populares, el
gobierno instal6 un nuevo cuartel de la Marina que fue incapaz de impedir
bloqueos de caminos y pozos de una extension sélo conocida a en las gran-
des luchas en Tabasco, durante el llamado auge de los anos setenta, entre
las demandas que plantearon casi siempre estuvieron la contaminacion y
escasez del agua. Nadie puede alegar ignorancia sobre los impactos am-
bientales del fracturamiento hidraulico y el fracking, que organizacio-
nes como Cartocritica, Fundar, la Alianza Mexicana contra el Fracking y otras
han explicado y difundido ampliamente.

Algunos plantean que en el norte, desierto y despoblado, no habria pro-
blemas, omiten que PEMEX atn no habia informado nada sobre Tangram,
uno de los pozos que mencionamos paginas atras, cuando ya estaban circu-
lando hipotesis de que éste y otros de Cuenca de Burgos, amenazaban con
fisurar la cortina de la presa “El Cuchillo”, que surte de agua a Monterrey.
El autor de las declaraciones que transcribiremos a continuacion es el inge-
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niero Ernesto Romero, director de Infraestructura Hidroagricola de la Cuen-
ca del Rio Bravo, quien el 4 de marzo de 2014 declaro:

[...] muchos han tratado de ligar los movimientos teldricos con los llenados
de las presas, pero [...] estan mas ligados con las perforaciones que se estan
realizando en la Cuenca de Burgos [...] la presa de Cerro Prieto la estamos
monitoreando constantemente, pero donde mas se han detectado los movi-
mientos es en El Cuchillo [...].

:Qué puede concluirse sobre el planteamiento de que explotando nues-
tros “vastos” recursos petroleros en lutitas este pais alcanzard el desarrollo
y el progreso? Quizd con demasiada brusquedad responderia que se trata
de peroratas futiles de algunos politicos que creen que es posible reeditar la
experiencia de Tabasco.

CONCLUSIONES

La dotacion de hidrocarburos identificada con perforaciones, que atn se
conserva en nuestro pais, se encuentra muy disminuida, a los recursos que
hemos anotado deberan agregarse los existentes en campos muy maduros
que no tocamos en este capitulo, pero los recursos del Golfo profundo, si
se llegan a descubrir, podran conocerse hasta la década 2020-2030.

Los recursos en las formaciones shale existen, pero s6lo podra conocer-
se sus dimensiones hasta que se desarrollen, como se ha intentado mostrar
con algunas estadisticas, las incertidumbres se han trasladado al compor-
tamiento productivo de cada pozo, pero aqui también la situaciéon interna-
cional parece que no permitira explotacion en el corto plazo.

México se encuentra en una situacion de vulnerabilidad en el suministro
de combustibles para el transporte y al mismo tiempo presenta una pro-
duccion en declinada, pero cuantiosa de aceites principalmente pesados.
Consideramos que las medidas que deberiamos proponer deben estar
orientadas fundamentalmente a reducir la demanda, asumiendo que por el
lado de la oferta, aunque es muy poco lo que puede hacerse, debe rehabili-
tarse el aparato de refinacion, y con vision de Estado apurar la transicion
energética.

La demanda puede cortarse con medidas como la restauracion del trans-
porte por ferrocarriles; la puesta en vigor de las prohibiciones para que los
grandes vehiculos de doble remolque circulen transportando alimentos cha-
tarra, provocando congestionamientos que implican derroche de gasolinas
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importadas; construyendo nuevas lineas de ferrocarril con el objetivo de no
permitir que la poblacion rural quede aislada y pierdan sus cosechas.

Este pais se encuentra hoy frente a la amenaza de sufrir interrupciones
en el suministro de combustibles, incluso por el cambio climatico que con
frecuencia afecta las refinerias texanas, dada la ausencia de instalaciones de
almacenamiento creemos que seria conveniente crear la reserva estratégica
de combustibles en este pais.

Los gobiernos federales y locales deben tomar iniciativas como la sustitu-
cion de sistemas de iluminacion con celdas solares y en general desarrollar
programas para la generacion de energia eléctrica a nivel doméstico, para
aprovechar corrientes de aire o dias soleados.

La rehabilitacion del sistema de refinacion puede comprender la cons-
truccion de pequenias plantas para procesar aceites pesados y enfocarlas en la
elaboracion de diésel para motores pesados orientados al consumo de trac-
tores y combustibles de embarcaciones que emplean diésel marino.

Debe ponerse en el debate nacional la politica energética, la mitad de
nuestras reservas son de aceites de menos de 18 grados API y atin disponemos
de mas de 15 campos virgenes de pesados, debe buscarse la importacion de
aceites ligeros, es un error que inversiones como las tres plataformas de Ayat-
sil permanezcan en la actualidad paralizadas.

En suma, las mayorias deben estar preparadas para una nueva era, no
tanto de escasez, sino de precios altos, que afectara fundamentalmente a
los segmentos de mds bajos ingresos. Las soluciones, si es que existen, se ge-
neraran a nivel del pueblo, el reto es impedir que contintie extendiéndose
la barbarie que ya sefiorea en numerosos espacios de la vida nacional.
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Durante varias décadas, en un contexto de economia mixta, donde el Esta-
do participaba ampliamente en las actividades industriales, el sector de
transformacion de hidrocarburos era emblematico para PEMEX en par-
ticular y para la administracion publica en general; con desarrollos tecno-
l6gicos semejantes a los paises desarrollados y con capacidad de produccion
suficiente para atender la demanda interna del pais.

No obstante, a partir de la década de 1980 empezaron a interactuar va-
rias corrientes: disponibilidad de petréleo crudo y gas natural nacionales
diferentes al de disefio del parque de transformacion, el neoliberalismo eco-
noémico, la iniciativa privada nacional y extranjera, el mercado internacional
de crudo, excedentes de gas natural en Estados Unidos, politicas interna-
cionales para combatir el cambio climadtico y, como modulador de estos
fenomenos, el sistema politico mexicano.

El resultado es que actualmente el segmento de transformacion indus-
trial de PEMEX se encuentra deprimido técnica y econémicamente, con
infraestructura obsoleta que ha estado impactando el desarrollo industrial
del pais, la seguridad de suministro, las finanzas publicas y la economia de
los consumidores.

Esta situacion también se tradujo en un cambio de paradigma: se aban-
dono el criterio de autosuficiencia en materia de gas natural, gasolinas y
diversos petroquimicos, y se adopté uno de dependencia del exterior. Surge
la pregunta de si esta situacion es derivada de la incapacidad del Estado
para organizar la industria y que opere de manera eficaz y eficiente, indepen-
dientemente si los activos son propiedad publica o privada, o ha sido estra-
tegia del sistema politico mexicano para mantener su autoridad patrimonial
sobre ese sector industrial.

* Programa Universitario de Energia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
** Consultor independiente en temas de energia.
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En este sentido, para revertir la tendencia al deterioro, resulta indispensa-
ble que el nuevo programa sectorial de energia formule politicas publicas
que fortalezcan la industria de transformacion de hidrocarburos, ya sea de
propiedad publica o privada, o una combinacién de ambas. Esto, tomando
en cuenta que la reforma energética, que prometia un escenario diametral-
mente opuesto, esta muy cerca de cumplir su vida técnica y politica.

PANORAMA ELEMENTAL DE LA INDUSTRIA

El segmento de la transformacion industrial en PEMEX comprende tres pro-
cesos: la refinacion o destilacion del petroleo, el tratamiento de gas natural
y la petroquimica. No sobra mencionar que, en términos generales, aunque
cada proceso tiene caracteristicas especificas que requeririan un trabajo
enciclopédico para su andlisis, es conveniente abordar el tema a partir de
sus esquemas elementales, como el mostrado en la grafica 1, donde se obser-
va su encadenamiento operativo y la vinculaciéon que tienen con todas las
actividades o sectores econémicos del pais. Cabe recordar que cada proce-
so estd integrado por varias plantas modulares que llevan a cabo subprocesos
especificos.

GRAFICA 1
ESQUEMA BASICO DE LA TRANSFORMACION INDUSTRIAL EN PEMEX
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Para los propésitos del analisis se pueden senalar algunos puntos co-
munes:

* Obsolescencia de las instalaciones.

* Cancelacion de proyectos de ampliacion de capacidad instalada.

e Limitacion de recursos econémicos para mantenimientos preventi-
VOS y correctivos.

* Elevada tasa de accidentes.

* Baja calidad y bajo volumen de produccion.

e Pérdida de experiencia laboral.

* Incipiente transicion de practicas administrativas, como organismos
publicos descentralizados a empresas productivas del Estado, pero
con la misma dependencia politica de la designacion de puestos direc-
tivos.

 Senalamientos endémicos de actos de corrupcion.

* Escasos atractivos a la inversion privada.

También resulta conveniente recordar que el desarrollo del sector trans-
formacion industrial de PEMEX llego6 a su punto méximo a finales de la
década de 1970, y que el estado actual de cosas en el conjunto se puede
explicar a partir de la interaccion de una serie de fenémenos de caracter
diverso que han estado ocurriendo desde la década de 1980, entre otros:

CAMBIOS IMPREVISIBLES EN LAS CARACTERISTICAS
DE LOS HIDROCARBUROS NACIONALES

El parque de refinacion fue diseiado original y principalmente para proce-
sar crudos ligeros (alto porcentaje de gasolinas), abundantes en la época en
que se construyo. Al paso del tiempo se fueron descubriendo e incorporando
petroleos mas pesados (bajo porcentaje de gasolinas y alto nivel de com-
bustoleo y asfalto). Debido a que los crudos ligeros tienen una mayor co-
tizacion en el mercado internacional, los gobiernos en turno han preferido
exportarlo que transformarlo en el pais.

De esta manera al incrementar el proceso de crudos medios y pesados, las
refinerias fueron requiriendo modificaciones, mayores mantenimientos, ma-
yor flujo presupuestal, pero generando menores ingresos. Derivado de es-
tas circunstancias, actualmente las refinerias operan muy por debajo de su
capacidad nominal (véase grafica 2).
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GRAFICA 2
CAPACIDAD DE REFINACION DE PEMEX
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De esto resulta un bajo volumen de produccion de gasolinas automo-
trices en particular, que provoca su importacion acelerada, como se muestra
en la grafica 3. Actualmente representa mas del 60% del consumo nacional.

GRAFICA 3
IMPORTACION DE GASOLINAS DE PEMEX
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FUENTE: PEMEX.

Algo semejante ocurre con las plantas de tratamiento del gas natural. Re-
sulta que la composicion fisica del gas natural ha estado cambiando debido
a que gran parte del gas que alimenta a estas plantas, proviene de gas aso-
ciado al crudo de campos marinos. El caso es que para mejorar el factor de
recuperacion del petréleo en Cantarell, por ejemplo, se inyectd nitrogeno: las
plantas de tratamiento no se disefiaron originalmente para separar altos vo-
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limenes de ese gas. En consecuencia, los equipos operan fuera de especi-
ficaciones y los productos no tienen la calidad debida. Esto repercute en
los sectores consumidores. Por ejemplo, provoca que los ciclos combina-
dos de las centrales eléctricas del sureste operen de manera deficiente y
entreguen menos energia a la red publica de la comprometida. Asimismo,
amayor contenido de nitrogeno, la produccion de liquidos del gas (etano,
naftas) es menor, con los consecuentes efectos nocivos para la petroquimi-
ca. En ésta, las deficiencias de operacion de la refinacion y las de las plantas
de gas, reducen la entrega de materias primas a la petroquimica, de ahi que la
produccion de productos petroquimicos también vaya a la baja, por tanto,
las importaciones aumentan consistentemente.

GRAFICA 4
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Cabe hacer notar que, a diferencia de lo que sucede con las refinerias y
las plantas de gas donde la propiedad de los activos se mantiene en poder
de PEMEX, es decir del Estado, en la rama petroquimica la iniciativa pri-
vada tiene inversiones en varias plantas que fueron de PEMEX. Un aspecto
importante de esta rama industrial radica en las cadenas de valor que se
generan a lo largo de los procesos de transformacion, como se puede apre-
ciar en el cuadro 1.

Desde otro punto de vista, con petroleo de 49 USD/barril, gas natural de
3 USD/MBTU y Etano de 190 USD/ton, se producen gasolinas de 150 USD/
barril, Etileno y 6xido de 900 USD/ton y polietilenos de 1 200 USD/ton. Hay
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CUADRO 1
EL VALOR AGREGADO A LOS HIDROCARBUROS A PARTIR
DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

Petroleo Etileno Bqlsq de Botella PET S\‘Mete‘r 46 Canysa de
crudo polietileno acrilonitrillo | poliester
1.00 7.97 11.57 72.46 150.00 170.00

FUENTE: Dr. Carlos Escobar Toledo.

que hacer notar que estos valores se incrementan elaborando productos ter-
minados. Es decir, el mayor valor agregado se encuentra en los productos
petroquimicos.

EL NEOLIBERALISMO

En la mayoria de los paises, el neoliberalismo se produjo por medio de la
enajenacion de activos publicos al sector privado en plazos cortos. En Mé-
xico, en cambio, la apertura a los privados del segmento de la transforma-
cion ha estado orientada a: 1) crear competencia con PEMEX; 2) operar
instalaciones y a proporcionar servicios accesorios.

Ahora bien, cabe subrayar que la apertura ha sido muy lenta y dosificada.
La participacion de la iniciativa privada nacional y extranjera inici6 en 1992
con la separacion de la petroquimica en “bdsica” y “secundaria”. La petro-
quimica basica quedo a cargo de PEMEX y la secundaria disponible para la
iniciativa privada. En 1995 se permitio a la iniciativa privada la importacion,
el almacenamiento, transporte y distribucion de gas natural; sin embargo, el
sector industrial quedoé excluido.

Hasta el 2017, practicamente en respuesta a una situacion de emergencia
en disponibilidad de gasolinas automotrices hoy dia, los particulares han em-
pezado a responder en las areas mencionadas.

LA INICIATIVA PRIVADA

La inversion de la iniciativa privada en las ramas industriales de transforma-
cién de petroleo, gas y petroquimicos ha sido limitada y heterogénea. En la
refinacion existen algunas pocas areas en los servicios auxiliares, como co-
generacion y recientemente en plantas de hidrégeno. Para tratamiento de gas
no estdn abiertas las puertas a la participacion privada. En cambio, si adquirio
plantas de proceso de los complejos petroquimicos Pajaritos y La Cangreje-
ra. Sin embargo, la operaci 6n de esas plantas ha estado llena de problemas
operativos y accidentes importantes.
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Un tema relevante es el concepto de competencia que traeria la empresa
privada para reducir costos. Como se puede ver, sus inversiones solamen-
te estan complementando y sustituyendo actividades bajo un modelo de
contrato definido como alianzas estratégicas. Por otro lado, se debe tomar
en cuenta que la cautela o aversion al riesgo son caracteristicas propias de
la iniciativa privada. En este sentido se encuentran la inseguridad y la co-
rrupcion.

CAIDA DEL PRECIO INTERNACIONAL DEL CRUDO

El subito desplome del precio internacional del crudo, piedra angular de la
reforma energética, agravo la débil estructura fiscal, lo que sumo problemas
a la disponibilidad de recursos econémicos para rehabilitacion y manteni-
miento de la planta productiva de transformacion. Sin embargo, esa caida
resulto benéfica porque el precio de las gasolinas automotrices en Estados
Unidos también bajo, lo que produjo importaciones menos gravosas.

No obstante, surgio otro cambio planeado pero no programado, que con-
sistio en eliminar el subsidio y aplicar impuestos sobredimensionados
como el IESPS. De esta manera, la Secretaria de Energia (SE) esta mitigando
la debilidad del erario publico, pero a costa de los consumidores y de la repu-
tacion de la reforma energética y del sistema politico nacional.

EXCEDENTES DE ENERGIA EN ESTADOS UNIDOS

Los grandes yacimientos de gas natural y su alta produccion, la gran capaci-
dad de refinacion de Estados Unidos y los bajos precios de esos energéticos, han
estado solventando los déficits de produccion en México.

GRAFICA 6
POR CIENTO DE PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIONES DE GAS NATURAL
EN EL CONSUMO NACIONAL
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Esta situacion tiene varias facetas a partir de la importacion:

e Se satisface la demanda interna de ambos energéticos.

* El gobierno aprovecha la situacion para revertir los subsidios al consu-
midor, y ahora el consumidor subsidia al gobierno a través de altos im-
puestos en el precio al publico de las gasolinas.

* Se produce un cambio de modelo energético: de la autosuficiencia se
pasa a la dependencia del exterior.

Contrariamente, el destino principal del gas importado sera para secto-
res diferentes a los centros de transformacion industrial de PEMEX.

EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

No se debe perder de vista el hecho de que las medidas para combatir el
cambio climatico y la incorporacion exponencial de fuentes alternas a los
hidrocarburos y renovables en la matriz energética—como la eliminacioén
de combustdleo para producir energia eléctrica y la comercializacion masi-
va de vehiculos eléctricos— estan conformando una nueva amenaza al
segmento de la refinacion del petroleo.

La adopcion paulatina pero decida del sistema politico mexicano para
establecer de politicas publicas en este sentido, desde hace varias décadas,
puede explicar el desmantelamiento de la refineria de Azcapotzalco en 1991,
justificada en su momento por motivos ecologicos.

EL SISTEMA POLITICO MEXICANO

En este capitulo, la hipétesis inicial es la presuncion de que el detonante o
el punto de inflexion inicial para que la industria asumiera una trayectoria
de deterioro sistematico, fue la respuesta del sistema politico mexicano, que
arraigado en un contexto de economia mixta, deberia ceder el dominio de
la infraestructura a la iniciativa privada.

Hay que recordar que el lema es: “No se vende ni un tornillo”. Tomando en
cuenta que parte del sustento de nuestro sistema politico es la reivindica-
cion de los activos del sector petrolero y el dominio sobre la operacion de
los mismos, entonces —en principio— la estrategia del sistema politico ha
sido promover mecanismos privatizadores pero de apertura retardada.

Como se menciono anteriormente, en la mayoria de los paises la transi-
cion de empresas publicas a privadas se realizo en plazos cortos. En este
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sentido, tampoco queda clara la conversion de las ramas industriales refe-
ridas a empresas productivas del Estado, con la tarea de operar con eficiencia
y aportar beneficios economicos al Estado.

A simple vista se puede ver que:

* No se nota la voluntad politica para fortalecerlas. Entre otros, un ejem-
plo relevante es la tolerancia al robo sistematico de gasolinas denuncia-
do desde hace varias décadas y donde participan funcionarios, empleados
sindicalizados de PEMEX, asi como autoridades publicas, de acuerdo a
medios de comunicacion.

* Los consejos de administracion estan copados por las secretarias de
Energia y Hacienda; los consejeros independientes de esas industrias
no estan libres de la influencia del sistema politico.

En sintesis, se presume que la estrategia del sistema politico ha consis-
tido en: 1) debilitar la infraestructura industrial para limitar su atractivo a
la iniciativa privada; 2) mantener el control presupuestal y politico de la
industria de transformacion, en combinacion con el sindicato de trabaja-
dores de PEMEX. En este sentido sobresale la potestad que tiene para ge-
nerar proyectos y esquemas de licitacion a modo.

COMENTARIOS

Se entiende que las politicas publicas aplicadas en torno a la industria de
transformacion de PEMEX generan un sinntimero de ligas con otros temas.

Competencia. Un concepto muy invocado por las autoridades energéticas
es que la apertura del mercado generara bajos precios de los energéticos. El
caso es que los consumidores prefieren los productos importados no tan-
to por la participacion de varios oferentes, sino debido a la baja calidad de los
producidos en el pais. En este tema se considera que los beneficios anun-
ciados se concretaran en el largo plazo.

Inflacion. A partir del fuerte incremento en los precios de las gasolinas,
en todo el pais se ha estado experimentando un alto nivel de inflacion, muy
superior a lo previsto por el Banco de México. En este asunto se puede ha-
blar de un dano colateral originado por el complejo disefio y operacion de
las politicas publicas en materia de combustibles automotrices.

Inseguridad. Las medidas adoptadas por las autoridades han sido inefi-
caces para combatir a organizaciones delictivas que motivan temores en los
inversionistas potenciales y sobrecostos en los contratistas para cubrir ex-
torsiones.
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Sistema Nacional Anticorrupcion. Esta flamante institucion en ciernes
tiene en esta industria una importante veta de oportunidad para cumplir
sus objetivos, tanto en la actuacion de las empresas como del sindicato.

Riesgos para la inversion. De acuerdo a la doctora Marisol Ochoa, con in-
formacion de la American Chamber (mayo de 2014), se tiene los siguientes
indicadores: corrupcion (50%); robos y extorsion (45%); impunidad (44%);
ataque a cadenas de suministros (46 por ciento).

CONCLUSIONES

La tendencia al deterioro de la industria de transformacion de PEMEX se
puede explicar, en principio, a través del analisis de varios fendmenos
que se han conjugado. Sin embargo, no queda claro si la debilidad en que
se encuentra actualmente ese sector es resultado del manejo inadecuado
de tales fendmenos o es una estrategia del sistema politico para reducir el
interés de la iniciativa privada sobre la industria, y asi mantener el dominio
econdmico y politico sobre el sector.

Como sea, el resultado ha tenido tres vertientes: 1) mayores riesgos deri-
vados del cambio estructural de autosuficiencia en materia de gas natural,
gasolinas automotrices y petroquimicos, a la dependencia del exterior; 2)
el desaprovechamiento de cadenas de valor de los petroquimicos; 3) costos
crecientes con el tiempo para la rehabilitacion de infraestructura, si fuera
el caso.

RECOMENDACIONES

A pesar del estado actual, existe una nueva oportunidad de corregir el rum-
bo sise considera que la vigencia de la reforma energética esta por concluir.
Por tanto, es necesario instrumentar un cambio de ruta para fortalecer a la
industria de transformacion de hidrocarburos, ya sea de propiedad publi-
ca, privada o mixta.

El mayor desafio sera eliminar la hegemonia del sistema politico sobre
los administradores de las empresas: directores generales y consejeros in-
dependientes. Las politicas ptblicas no se deben concentrar en atraer ca-
pital externo para tal efecto. El gobierno deberia formular politicas publicas
que reivindicaran al sector industrial, en general, como motor del desarro-
llo economico del pais. Se deben respaldar las actividades petroquimicas
por su potencial de generar el mayor valor agregado. Es indispensable crear
un organismo auténomo e independiente del Poder Ejecutivo, en particular,
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con funcionarios probos que favorezcan el cabal aprovechamiento de los
recursos publicos y combatan las formulas de licitacion a modo.

Una recomendacion de varios especialistas para atraer la inversion priva-
day transparentar las operaciones del corporativo y de las nuevas empresas
subsidiarias y filiales de PEMEX, es inscribirlas en la Bolsa Mexicana de
Valores.
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PRODUCCION Y SUMINISTRO DE GAS NATURAL EN MEXICO

ROSIO VARGAS*

INTRODUCCION

Existe un proceso de convergencia entre el auge de la revolucion energéti-
ca que vive Estados Unidos, que lo ha llevado a un aumento importante en
la produccion nacional de hidrocarburos no convencionales, y la politica
energética mexicana, sobre todo a partir de la reforma energética de 2013.
Esta convergencia propicia la implementacion de un modelo neoliberal trans-
nacional en el sector energético de América del Norte.

Con la reforma mexicana se abre toda la industria energética al capital
privado, nacional y extranjero, con lo cual se ira desplazando al Estado de
esta industria. Mientras tanto, Estados Unidos vive una “revolucion ener-
gética” que lo convierte en un importante exportador de hidrocarburos y
en el mayor productor de gas en el mundo, que ird exportando bajo la
modalidad de gas natural licuado. Por su parte, México se prepara para ser
el mayor importador de gas natural producido en aquel pais.

En esta convergencia se abre el riesgo de la integracion subordinada de
México a su vecino del norte, a su politica energética y a su seguridad ener-
gética. Esto se hace posible por la postura colaboracionista de las elites
econdmicas y politicas mexicanas, quienes se identifican con los grupos
de interés de Estados Unidos. De hecho, la reforma energética mexicana no
ha fomentado el aumento de la produccion nacional de gas natural; en
cambio, apoya el tendido de ductos para la importacion del gas natural
importado.

En México, la produccion de gas (asociado y no asociado) se caracteriza
por una declinacion de sus indicadores en los tltimos anos, explicada por
la histérica prioridad que ha tenido la produccion del petrdleo respecto a

* Investigadora del CISAN de la UNAM.
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la recuperacion del gas asociado; ademas de la falta de inversiones derivada
de las restricciones presupuestales a PEMEX, asi como de los mayores
impuestos a PEMEX en relacion con la produccion privada.

En fechas recientes, el bajo precio del gas estadounidense, a partir del
auge de la produccion del gas shale (esquistos y lutitas) en Estados Unidos,
se traduce en una desventaja para la produccion nacional. Finalmente, el
objetivo de “limitar el poder dominante de Petroleos Mexicanos” (articulo
13 de la Ley de Hidrocarburos) conduce a que la reforma energética otorgue
importantes ventajas a la inversion privada, por lo que el marco juridico
termina debilitando a PEMEX y a la posibilidad de desplegar politicas de
industrializacion nacional.

En Estados Unidos los corporativos energéticos apuestan a que siga ca-
yendo la produccion gasera en México y aumente su demanda, lo que se
traducird en mayores compras de gas natural estadounidense, debido al uso
cada vez mayor del gas para generar electricidad. A la par que crecen las
importaciones de gas, lo hace la infraestructura asociada y se conectan
los gasoductos de México con los de Estados Unidos, en un proceso contro-
lado por los grandes corporativos gaseros y petroleros en Estados Unidos
y Canadd, como Kinder Morgan, Enbridge, Energy Transfer Partners y Trans-
canada.

LA PRODUCCION DE GAS

Desde una perspectiva historica, el desarrollo de los hidrocarburos en nues-
tro pais se centro en la produccion de petréleo, procurando la obtencion de
la mayor renta petrolera para la hacienda publica. Esto coloca a la produc-
cion de gas natural en un lugar secundario, que tiende a bajar debido a que
en los ultimos anos esta industria ha sido objeto de recorte a las inversiones,
por lo que PEMEX ha tenido que concentrar los recursos de inversion en
las dreas mas rentables. Esta tendencia da cuenta de una estrategia mas am-
plia de desmantelamiento historico de la industria petrolera en general, y
del gas natural en particular. Hoy, esto se refleja en una caida en las reservas
gaseras y en la produccion nacional de gas.

Las reservas remanentes totales al 1 de enero de 2016, alcanzaron un
volumen de 31 904.7 millones de pies ctibicos (mmmpc), lo que represen-
t6 una disminucion de 41.9% respecto a 2015 (SENER, 2017).! De este vo-
lumen total de reservas de gas, 22 421.6 mmmpc correspondieron a
reservas de gas natural asociado, y 9 483.1 mmmpc fueron de gas no asocia-

! Probadas 12 651 mmmpc, probables 22 026 mmmpc, posibles 32 568 mmmpc.
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do (CNH, 2017a), es decir, son mucho mayores las de gas asociado. Mds de
la mitad de la produccion de gas natural de México esta asociada al petrdleo
y se encuentra en el extremo sur del pais.

Después de la reforma energética, las cifras de produccion se publican
bajo los rubros de asignaciones y contratos (véase la grafica 1 y CNH,
2017). A partir de esta nueva organizacion de la informacion, se podria
plantear la tesis de que la caida en la produccion también podria relacio-
narse con el desplazamiento de PEMEX como operador y al advenimiento
de los contratistas privados con cada vez mayor participacion en la indus-
tria del gas natural.

GRAFICA 1
PRODUCCION DE GAS NATURAL POR ASIGNACIONES
Y CONTRATOS (2010-2017)
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FUENTE: CNH (2017).

El pico de la produccion de gas se alcanz6 en México en el ano 2008
(véase la grafica 2) con 6 919 mmpcd, y desde entonces registra una decli-
nacion de 30% anual. En 2010 el gas natural producido en nuestro pais
se redujo en casi 0.9 mil millones de pies ctubicos por dia (mmmpcd) a
4.1 mmpcd en 2015. Para mediados de 2013 la produccion fue de 5 700
mmpcd y debido a una disminucién en la produccion de gas asociado
(1.1%), ha caido como resultado de la declinacion natural en la produccion
de crudo y la administracion de pozos con alta relacion gas/aceite del cam-
po Akal del activo Cantarell; asi como por una disminucién en la produc-
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cion de gas no asociado (19.3%), en razon de una reduccion programada
de actividades de perforacion y terminacion de pozos en los activos Vera-
cruz y Burgos, en la region norte. En 2015 la produccion de gas natural
alcanzo6 un volumen de 6 401.0 mmpcd, lo que fue menor en 2.0% respec-
to alade 2014.

GRAFICA 2
GRAFICA DE PRODUCCION DE GAS NATURAL (1965-2015)
(EN PETAJOULES)
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FUENTE: SENER, Sistema de Informacion Energética, con informacion del Balance
Nacional de Energia.

El futuro tampoco resulta promisorio para PEMEX, ya que esta empresa
productiva del Estado (EPE) tiene asignaciones con la condicion que reali-
zara actividades de E&E en los primeros tres anos después de ser otorgadas,
por lo que en caso de no desarrollarlas, la asignacion podria ser revocada a
PEMEXy ésta deberia devolverlas para nuevas reasignaciones por la SENER.
Las asignaciones vencian el 29 de agosto de 2017, pero la SENER extendio
el plazo porque PEMEX no tuvo presupuesto para cumplir con el programa.

Las reglas juegan en su contra, ya que tiene restriccion de inversiones en
relacion con las transnacionales privadas y extranjeras.

Como se ve en la grafica 2, hay una significativa disminucion en la pro-
duccion del gas no asociado de 2013 (1 763 mmpced) a junio de 2017 (1 054
mmpcd), representando un descenso de -40.2%. El argumento es que los
ajustes presupuestales han afectado las actividades de perforacion y termi-
nacion de pozos en los activos Burgos y Veracruz de la region norte.
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IMPORTACIONES

La baja en la produccion nacional se compensa con una tendencia crecien-
te en las importaciones de gas natural, que vienen en su mayor parte por
ductos desde la frontera norte de México y en menor medida bajo la mo-
dalidad de gas natural licuado. En 2015 las importaciones fueron de
3 548.0 mmpcd, teniendo un aumento de 24.0% respecto a 2014. En 2017
alcanzan la cifra de 4 mmmpcd. Del volumen total importado, 2 910.3
mmpcd se realizaron por ducto y 637.7 mmpcd fueron a partir de gas natu-
ral liquido.

Las importaciones de gas natural desde el ano 2000 tienen un papel cada
vez mayor para cubrir la demanda. Las procedentes de Estados Uni-
dos representaron ese ano 8% de dicha demanda nacional, subieron al
14% en 2010. Desde el punto de vista de las exportaciones de Estados Uni-
dos a México, en 2015 totalizaron casi 2.900 mmpcd, o 60% de todas
las exportaciones de gas natural estadounidense. En 2016 promediaron
3.8 mmmpcd y aumentaron hasta 53% del consumo nacional. Para 2017
nuestro pais ya estd importando 81% del gas natural que consume (22 de
julio de 2017). A comienzos de este ano las exportaciones a México supe-
ran los 4.2 mmmpcd. Las importaciones tienen una tasa de crecimiento
anual de 40%. De acuerdo con la CNH, el diferencial entre las importacio-
nesy la produccion pasé de 709 mmpced en 2016 a 1 863 mmpced en junio
de 2017, lo que representa una brecha que aumentoé en 162%. México se ha
convertido en el mayor importador del gas natural de Estados Unidos, en
el principal “beneficiario” de la revolucion energética estadounidense.

Ademas de los actores privados, tanto la CFE como PEMEX, participan
de estas compras de gas natural. Del total importado, 50% aun es realizado
por PEMEX (véase la grafica 3).

Las exportaciones que vienen del pais del norte proceden, en su mayor
parte, de Texas y en menor medida de California. Estas compras son un
importante negocio para las empresas estadounidenses, las cuales reci-
ben alrededor de 3 600 millones de ddlares anuales.* En la conformacion
de este mercado apoyado en el gas natural, las autoridades mexicanas es-
tan colaborando ampliamente con los negocios de Estados Unidos, al esta-
blecer las bases para su mejor desempeno actual y los escenarios futuros,
en la medida en que se espera que estas compras superen la mayoria de las
proyecciones en Estados Unidos para que las exportaciones de ese pais a
Meéxico se dupliquen en 2030. En tanto que las exportaciones de nuestro

2 En 2017 Estados Unidos esta exportando cerca de 4.1 millones de pies ctibicos por dia de
gas natural a México por valor de 11.7 millones por dia.
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GRAFICA 3
VOLUMEN DE LAS IMPORTACIONES DE GAS LICUADO Y GAS NATURAL
DE PEMEX COMO PROPORCION DE SU CONSUMO INTERNO (2000-2016¢/)
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pais tienen una tendencia negativa, cuyo antecedente inmediato es la dis-
minucion de 50% en la produccion nacional de gas en México (Russo,
2017:1), factores que no parecen ser ajenos a una voluntad politica para
favorecer la dependencia estructural de México del mercado estadouniden-
se a la luz de las tendencias historicas, como se muestra en la grafica 4.

México también se ha convertido en la principal fuente de recepcion de
gas natural licuado, otro dindmico mercado de energia para Estados Uni-
dos. Desde finales de marzo de 2016, han llegado a México 18 de las 90
cargas que salieron de Estados Unidos (Sabine Pass). Desde febrero de 2016
han salido los primeros embarques de gas natural licuado, resultado de la
autorizacion para exportar el gas natural.

Si bien el comercio de gas natural licuado no es nuevo para México, en
la medida que cuenta con tres terminales de regasificacion como Manzani-
llo, que es la mas utilizada y abastece al centro del pais incluyendo la Ciu-
dad de México y Guadalajara; Altamira (en la costa del Golfo de México)
y Costa Azul (por la frontera con California), a futuro su papel se perfila
como plataforma de exportacion del gas natural licuado procedente de
Texas a los mercados asiaticos desde puertos mexicanos en el Pacifico. La
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GRAFICA 4
IMPORTACIONES, EXPORTACIONES, VARIACION DE INVENTARIOS
Y MAQUILA DE GAS LICUADO (1965-2015)
(EN PETAJOULES)
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idea es convertir a México en un Hub para las exportaciones de combusti-
bles procedentes de Estados Unidos.

Otro factor coadyuvante en el comercio de gas natural licuado resulta
de la expansion del canal de Panama, en virtud de que ha permitido reducir
la distancia del viaje desde Sabine Pass a la terminal de Manzanillo a so6lo
diez dias, respecto de los 27 dias que tomaba la antigua ruta alrededor del
Cabo de Hornos.

Un elemento que sin duda ha sido importante para aumentar las com-
pras foraneas de gas natural son los bajos precios del gas en Estados Uni-
dos. Aligual que en el caso de otros bienes e industrias, los precios foraneos
mads competitivos han sido el criterio para descartar la produccion nacional
y/otras alternativas de politica bajo una optica que ha privilegiado el corto
plazo. En el caso del gas natural, México toma como base de referencia los
precios de Henry Hub, de Houston Ship Channel y del sur de Texas, los cua-
les han tenido una baja considerable resultado del aumento en la oferta de
combustibles no convencionales en Estados Unidos a partir de la produc-
cion con la técnica del fracking. El sustantivo aumento en la oferta hace que
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su precio sea el mds bajo en relacion con otros combustibles, aunque esté
totalmente disociado de su alto costo de produccion. En su trayectoria re-
ciente, éstos fueron 4.37 mmbtu en 2014. En 2015 el precio de referencia del
gas promedi6 2.6 délares mmbtu 0 39.1% menos que el promedio de 2014,
y en 2016 siguié bajando a un nivel minimo, 2.50 délares mmbtu (véase la
grafica 5). Solo hasta 2017, en Estados Unidos ha subido de nuevo el precio
a 3.66 dolares mmbtu (U.S. DOE/EIA, 2017b).

GRAFICA 5
HENRY HUB NATURAL GAS SPOT PRICE (1997-2017)
(DOLARES POR MM DE BTU)
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FUENTE: U.S. DOE/Energy Information Administration (2017b).

Pese a la retorica de los combustibles subsidiados en México, en realidad
no existen tales considerando los precios estadounidenses: el precio ma-
ximo de gas natural de venta de primera mano incorpora la cotizacion del
mercado de referencia de Estados Unidos, los costos de transporte entre la
zona fronteriza en Reynosa y ductos del sur de Texas, asi como los costos
de transporte en México. Ademads, se utilizaran como ajuste de transpor-
te en México las tarifas maximas autorizadas al Sistrangas.’ La incorpora-

? Sistrangas: Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural.
Se compone por un conjunto de sistemas de transporte de gas natural interconectados entre si
e integrados para efectos tarifarios, de entre los que el Sistema Nacional de Gasoductos, propie-
dad de Cenagas, funge como sistema central, teniendo integrados seis sistemas periféricos, lo
que otorga diversos beneficios técnicos y econémicos, tales como redundancia, eficiencia ope-
rativa, garantia en el suministro y tarifas de transporte de gas competitivas. El Sistrangas cuen-
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cion de todos estos elementos como parte del precio final no permite pensar
en que los precios bajen. Mas aun, si consideramos el alto costo de pro-
duccion del gas shale (esquisto/lutitas), existe el riesgo de trasladarlo en el
tiempo a los consumidores con el fin de recuperar pérdidas por parte de los
productores estadounidenses. Pese al hecho de que los precios de referen-
cia son bajos, en el mercado mexicano no lo son y resulta dificil prever una
baja sustantiva a futuro, porque segin SENER se disenié una metodologia de
precios maximos de venta de primera mano, que contemplaba los cambios
fundamentales en la estructura, organizacion y funcionamiento de la in-
dustria, sin embargo, en julio de 2017 éstos fueron anulados. Los precios
representan la posibilidad de altas ganancias para los nuevos inversionistas,
pues tienen el proposito de atraer inversiones privadas a estas activida-
des. Incluso en los documentos de prospectiva del sector eléctrico mexicano
se estiman aumentos para el precio Henry Hub de referencia para 2020 (4.8
dolares mmbtu) y para 2040 de 7.8 dolares mmbtu (SENER, 2015b), si bien
en el corto plazo el precio Henry Hub se mantendrd a niveles cercanos al
precio de referencia de 2020. Sin embargo, este precio tendra que aumen-
tar por el alza en las exportaciones de gas natural liquido, un nivel que po-
dria alcanzar hasta 10.6 dolares mmbtu o 35% mas alto en comparacion con
el escenario de referencia. Otro factor a considerar es que PEMEX ya no va
a absorber costos por seguridad en ductos. Por lo tanto, el precio nacional
del gas natural se va a incrementar en 2018.

DEMANDA DE LA CFE

Este mercado ha sido impulsado por la demanda de generacion eléctrica,
que ha privilegiado el uso del gas natural como combustible a costa del
combustoleo, como se puede ver en la grafica 6. El importante aumento en la
demanda del gas en el mercado mexicano tiene que ver con el alto consu-
mo del sector eléctrico (58.7%) de la demanda total nacional (SENER, 2015:
13). Esta preferencia por el gas natural no es nueva, ha sido resultado de las
politicas ambientales y el desplazamiento del Estado de la industria en favor
del sector privado, quien llena los espacios dejados por la CFE al cerrar sus
plantas carboeléctricas y termoeléctricas (Gutiérrez, 2017:196).

ta actualmente con una longitud de 10 068 kilometros, incluyendo el ducto Jaltipan, Salina
Cruz, a lo largo y ancho del pais, y alcanza veinte entidades federativas divididas en seis zonas
tarifarias. La capacidad total de transporte del sistema se estima en 6 307 millones de pies ct-
bicos diarios, abasteciéndose en 27 puntos de inyeccion y entregando este energético en 112
centros de extraccion.
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GRAFICA 6
EVOLUCION DE LA GENERACION BRUTA EN EL SISTEMA ELECTRICO
NACIONAL, POR FUENTE DE ENERGIA (2004-2014)
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Dada la tendencia, la capacidad de generacion de electricidad con gas na-
tural continuara aumentando a expensas de retirar las centrales eléctricas
alimentadas con combustdleo. La CFE tiene el objetivo de aumentar su
capacidad eléctrica de 68.044 megavatios en 2015 a 109.367 megavatios
en 2030. Para ello, tanto la CFE como los productores privados (PIEs), ex-
panden y modernizan su flota mediante la construccion de miles de mega-
vatios a partir de plantas de gas de ciclo combinado, lo que da cuenta del
sensible aumento en el consumo del gas natural en los ultimos anos (véase la
grafica 7). Como fuente de energia primaria, el gas natural podria ser utiliza-
do para generar hasta 70% de la electricidad producida en el pais, de acuerdo
con especialistas del sector (Martinez, 2017:251-252).

Las proyecciones oficiales (SENER) son cercanas a la estimacion anterior,
pues calcula que en 2020 alrededor de 60% de todas las adiciones de capa-
cidad eléctrica estarian siendo alimentadas por gas natural. De acuerdo con
la misma fuente, se estaria agregando capacidad de generacion de electrici-
dad a gas natural hasta 2029. También proyecta para esta fecha que las adicio-
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GRAFICA 7
CONSUMO DE ENERGIA PARA GENERACION ELECTRICA EN
EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL (1965-2015)
(EN PETAJOULES)
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FUENTE: SENER, Sistema de Informacion Energética con informacion del Balance Nacional de
Energia.

nes de capacidad de gas ascenderan a 24.9 gigavatios, y las plantas de ciclo
combinado estarian alcanzando 96.4% del total del parque de generacion
eléctrica convencional, de acuerdo con el Programa de Desarrollo del Siste-
ma Eléctrico Nacional 2015.

En razon de la procedencia geografica de este combustible, se alienta la
construccion de gasoductos que conectan a las plantas generadoras de ener-
gia eléctrica de México con el suministro de gas natural proveniente del
sur de Estados Unidos. Un proceso que convierte a la frontera norte de Mé-
xico en un espacio geografico vital de interconexion energética. En materia
de gas natural, la CFE tiene hoy gran parte de la capacidad de los ductos de
internacion. En apoyo a esta interconexion de ductos, en 2015 la SENER
anuncio un plan quinquenal para expandir significativamente la red de gaso-
ductos del pais para acomodar mayores niveles de importaciones de gas natural
de Estados Unidos. La infraestructura que desde aquel pais se conecta a
México seria de nueva capacidad, 2.1 mmmpcd para finales de 2019, para
exportar el gas desde Texas y otros estados de la Union Americana (véase
la grafica 8).
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UN GRAN NEGOCIO

Con la produccion de gas shale, abundante y barato resultante de la frac-
tura de los esquistos de Marcellus y de Utica, en Pennsylvania, Ohio y
Virginia Occidental, las empresas tienen como prioridad trasladar el gas
de los Montes Apalaches hacia el sur a Louisiana, Texas y luego a México.
También a través de metaneros al extranjero. En pocos anos se han cons-
truido cinco nuevos gasoductos interestatales en Estados Unidos para
entregar hasta 8.0 mmmpcd a nuestro pais. Habra nueva capacidad de pro-
duccion desde Sabine Pass, Freeport, Corpus Christi en Texas a Cameron,
Louisiana, para 2018. Ademads de otros cinco proyectos dentro del estado
de Texas y seis proyectos de gas natural licuado, todos para traer gas a Mé-
xico.

El comercio mds importante para los productores estadounidenses es con
México a través de la frontera (véase la grafica 9), incluso mayor que el que
actualmente tienen con otros paises con el gas natural licuado. Esto se
evidencia con el crecimiento de las exportaciones estadounidenses a Mé-
xico a través de los oleoductos transfronterizos que fue de 4.0 mmmpcd
(miles de millones de pies ctbicos por dia, el 15 de febrero de 2017. Volumen
que podria duplicarse en los proximos afos). Las exportaciones de gas
natural licuado de Estados Unidos son, en la actualidad, de 1.2 mmmpcd,
si bien se espera que crezcan a 3.2 mmmpcd en los proximos tres anos (Ru-
ss0, 2017:12).

Hay proyectos que van directamente a la frontera y se conectan con la in-
fraestructura mexicana. Por ejemplo:

* A fines de 2017, Howard Energy Partners y la empresa conjunta de
Grupo Clisa construyeron un ducto de 0.5 mmmpcd de nueva era, que
va de Eagle Ford en Texas, hasta los mercados de Monterrey. Entrard en
servicio a finales de 2018.

* Elproyecto de Enbridge (anteriormente Spectra Energy) de 2.6 millo-
nes de pies ctibicos por dia para el tramo de Valley Crossing, estd pre-
visto para traer el gas del Hub de Agua Dulce a un ducto de campo verde
en el lado sur de Texas-Tuxpan. Se espera que los volumenes de expor-
tacion crezcan continuamente en medida que la nueva infraestructu-
ra de ductos en Texas entre en servicio y se complete la infraestructura
de ductos al interior de México, aumentando la utilizacion del uso del
gas estadounidense, desplazando la produccion del gas doméstico.

* Dentro de Texas hay una division de donde se obtiene el gas con que
se alimenta México. Es decir, la produccion de West Texas o Permian
Basin, y el sur de Texas, que representa el gas Eagle Ford Shale y otros
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GRAFICA 9
EXPORTACIONES DE GAS NATURAL POR GASODUCTO A MEXICO
(1973-2016)
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alo largo de la costa del Golfo. En un futuro cercano, los proyectos de
reversion en los oleoductos tradicionales de largo recorrido del sur
al norte apuntan a traer gas de una combinacion de fuentes como Hay-
nesville, y el noreste para impulsar nuevos suministros a lo largo de
la costa de Texas demanda, proyectos de exportacion de gas natural li-
cuado.

Estos ductos se originan cerca de Waha (un centro de gas principal
dentro de la cuenca del Permian) con Comanche Trail que atraviesa
al oeste a su punto de salida en San Elizario y TransPecos, que viajan al
suroeste a Presidio. Estos oleoductos se conectan a la nueva infraestruc-
tura de ductos dentro de México. Comanche Trail se conecta al gaso-
ducto San Isidro-Samalayuca (1.135 mmpcd). TransPecos se conecta
al oleoducto Ojinaga-El Encino (1.350 mmpcd).
Nueces-Brownsville se llama ahora Valley Crossing. Encino-Topolo-
bampo entrard en servicio en 2017. Sasabe-Samalayuca y Sur de Te-
xas-Tuxpan tendran como fecha de inicio a principios de 2018 y 2019,
respectivamente.

También hay conexiones desde la cuenca del Permiano, en el oeste de
Texas a México. Entre el sendero Comanche, TransPecos y el oleoduc-
to Road Runner Gas Transmission de Oneok tienen una capacidad de
exportacion de 3.06 mmmpcd.
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e El 22 de marzo, Kinder Morgan anuncié una temporada abierta no
vinculante para un nuevo gasoducto intraestatal de 1.7 mmmpcd,
llamado Gulf Coast Express, que se origina cerca de Waha y se mueve
hacia el Hub de Agua Dulce. Esto resulta positivo para la producciéon
de la cuenca de Permian y es muestra de aliento a la voluntad de cons-
truir la infraestructura para mercados en crecimiento.

¢ Finalmente, debe mencionarse a NET México. Este es un ducto in-
traestatal de 2.1 mmmpcd originado en el Hub Agua Dulce, cerca de
Corpus Christi, Texas, que recibe gas de nueve interconexiones dife-
rentes y luego traslada el gas hacia el sur hasta la frontera con México,
donde se conecta con el ducto Los Ramones. Es el principal responsa-
ble del crecimiento de las exportaciones a México (2.0 mmmpcd) de
2014 a2 2017. El rendimiento actual de NET México se estima en alre-
dedor de 1.8 mmmpcd.

Por parte de México, el libre comercio de combustibles y la integracion
se promueve y alienta desde el gobierno federal, impulsado por los nuevos
lineamientos de la reforma energética.

En 2015, la SENER anunci6 un plan quinquenal para expandir signifi-
cativamente la red de gasoductos del pais para adecuarse a mayores niveles
de importacion de gas natural de Estados Unidos. El plan se acompanaba de
una transferencia de ductos de PEMEX al sector privado.

El 29 de octubre de 2015, PEMEX y el Centro Nacional de Control del
Gas Natural firmaron un convenio marco y el contrato para la transferencia
de los activos del Sistema Nacional de Gasoductos y del Sistema Naco-Her-
mosillo, en cumplimiento de lo estipulado en la legislacion secundaria de la
reforma energética. Con esto, PEMEX transfiere alrededor de 9.0 mil kilo-
metros de ductos, con una capacidad de mas de 5 mmmpcd de gas natural
al Cenagas. PEMEX cede su participacion en torno a dicho energético y
transfiere a este tltimo la responsabilidad de poner en operacion los contratos
con empresas privadas. El Cenegas estd expandiendo la infraestructura de
ductos, es un cargador de gas natural.

El plan quinquenal del Cenagas establecié un presupuesto de gasto de
4.6 mil millones de délares para 12 ductos y una estaciéon compresora. Los
proyectos anadirian 1 926 millas y estarian en operacion en 2018. Para
2017 las proyecciones son 17 gasoductos para importaciones de gas. Se
espera que éstas se dupliquen en 2019. Los estadounidenses tienen claro
que hacer mejoras a los gasoductos existentes es para aprovechar la revolu-
cion energética de Estados Unidos.

Se prevé que la red de gasoductos, que importan gas de Estados Unidos,
impulse las entregas de gas estadounidenses al sur de la frontera, segun
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Bloomberg New Energy Finance. Con este proposito participa PEMEX en
asociacion con los corporativos privados/financieros.

El 18 de diciembre de 2015, PEMEX y la empresa IEnova anunciaron, de
manera conjunta, la resolucion de la Comision Federal de Competencia
Econdmica sobre la transaccion para la venta de 50% de la propiedad de
PEMEX de Gasoductos de Chihuahua S. de R.L. de C.V. (Gasoductos de Chi-
huahua) a la empresa IEnova, filial de Sempra Energy. La Comision Federal
de Competencia Econémica solicité a PEMEX que lleve a cabo una licitacion
para dos de los siete activos (Gasoducto San Fernando y LPG Ducto TDF)
comprendidos en la transaccion. Los Ramones Fase II es un ducto que PE-
MEX desarrolla junto con las empresas financieras First Reserve y Black
Rock, proyecto que esta “practicamente operando al 100%”, da cuenta del
involucramiento del capital financiero internacional en el proceso de aper-
tura del sector energético mexicano, a la luz de la importancia de las ante-
riores y su interés en hacerse de activos e infraestructura que seguramente
serd de utilidad en sus proyectos de financiamiento.

El traspaso de la infraestructura critica nacional y la construccion de la
misma al sector privado contintian. De acuerdo con la SENER, en julio de
2016 se adjudicaron contratos para siete de los 12 proyectos de gasoductos.
El mayor y mas caro de los proyectos premiados fue el ducto Sur de Texas-
Tuxpan, cuyo objetivo es abastecer a los estados mexicanos de Tamaulipas
y Veracruz con gas natural del sur de Texas, a través de una ruta submarina
que va por el Golfo de México. El oleoducto se extendera casi 500 millas y
proporcionara una capacidad de transporte total de 2.6 mmmpcd.

Entre 2017 y 2018 se espera que los gasoductos actualmente en cons-
truccion, o en las etapas de planificacion, dupliquen practicamente la ca-
pacidad exportadora de gas natural de los gasoductos desde Estados Unidos
a México.

La CFE también ha asumido un papel activo en la construccion de la
infraestructura gasera y para ello impulsa proyectos de transporte. En su in-
forme anual presento los avances en materia de infraestructura de gasoduc-
tos y, con el propésito de incrementar el suministro de gas natural en el patis,
impulso 26 licitaciones con el sector privado.

Entre los proyectos de gas concluidos en 2015, por parte de la CFE, se
encuentran los gasoductos de Sasabe-Guaymas y el de Morelos. En este afo
licitaron y adjudicaron los siguientes proyectos: Waha-Presidio, Waha-San
Elizario, San Isidro-Samalayuca, Ramal Villa de Reyes, Samalayuca-Sasabe
y Tuxpan-Tula, seis gasoductos en total.

En 2016, la CFE adjudicé los siguientes gasoductos: i) Villa de Reyes-
Aguascalientes-Guadalajara, ii) Sur de Texas-Tuxpan (Marino), iii) Ramal
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Centrales Empalme, iv) Nueces-Brownsville (Estados Unidos) y v) La Lagu-
na-Aguascalientes (SENER, 2016).

Esto se acompana de un proceso de gradual cesion de contratos a los in-
versionistas privados.

CONCLUSIONES

El acercamiento a la situacion nacional de la industria del gas en México
nos permite concluir que hay un “acoplamiento” de la industria mexicana con
la de su contraparte en Estados Unidos, en donde predominan considera-
ciones de rentabilidad de corto plazo en las decisiones y acciones por parte
de actores publicos y privados.

México se adhiere a la “revolucion energética” de Estados Unidos (carac-
terizada por un auge productivo), integrandose a la cadena de produccion
de la industria del gas natural de aquel pais a través de sus dos principales
modalidades de exportacion a México (por gasoducto y bajo la modalidad
de gas natural licuado). Esta integracion de la infraestructura de ductos en
la frontera norte del pais ocurre sin un analisis profundo sobre las considera-
ciones de seguridad y de soberania nacional, fundamental por tratarse de
activos e infraestructura estratégica. La capacidad de abasto y el control
directo de los ductos estara en manos de bancos y empresas extranjeras,
por lo que esta infraestructura impedira a la nacion ejercer cualquier otra
alternativa para la generacion eléctrica.

La seguridad energética derivada de la creciente dependencia de este
combustible ha quedado practicamente soslayada. En el contexto del co-
mercio internacional, en este caso bilateral entre México y Estados Unidos,
la dependencia nacional de un combustible fordneo adquiere una impor-
tancia fundamental, que en el caso de México el consumo nacional del gas ya
rebasa 50% del gas natural importado. Los riesgos son de suministros, in-
cremento en los precios que se potencializan ante la imprevisible y agresiva
politica del jefe del Ejecutivo estadounidense hacia México. La posibilidad
de imponer politicas y acciones discrecionales puede concretarse en em-
bargos comerciales o chantajes, a fin de obtener otras ventajas.

Actores de la industria de Estados Unidos desalientan tomar cualquier
opcion a México que vaya por el lado de la autosuficiencia energética. La
posibilidad de una politica nacional es calificada de “populista”, por lo que
es descartada ignorando la orientacion proteccionista y de nacionalismo
supremacista de la administracion de Donald Trump.

En el disenio de la politica econdmica, resultaria poco realista sugerir
modificar la tendencia actual de la industria por todas las inversiones in-
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volucradas en infraestructura y contratos publicos y privados de largo plazo
en ambos lados de la frontera. Sin embargo, para el mediano y largo pla-
zos no solo seria conveniente, sino necesario, analizar otras opciones nacio-
nales que permitan un verdadero mix energético con impactos positivos
sobre otras variables nacionales. Dentro de la industria del gas natural es ne-
cesario destinar mayores inversiones a la exploracion y produccion de gas
asociado, con el fin de recuperar todo lo que desde hace afios se quema en la
atmosfera. En este diseno se deben privilegiar los derroteros ambientales en
la seleccion de combustibles, con la finalidad de garantizar la seguridad
energética futura. Por ello, deberia descartarse la opcion de la explotacion
de lutitas en México a partir de la tecnologia del fracking. Esta opcion es
ilusoria en sus promesas, que practicamente no genera empleo, la tecnologia
no es propia, las empresas que la traen a México son extranjeras, el crimen
organizado se encuentra en los lugares en donde se explota y el impacto
sobre el medio ambiente es totalmente adverso por el metano que se genera
en su explotacion.

Pese a la propuesta de impulsar la explotacion nacional de las lutitas
(Sabinas-Burro Picachos), es posible afirmar que en el corto y mediano pla-
zos va a predominar la oferta procedente de las importaciones gaseras para
satisfacer la demanda nacional. Se espera que en éstas tengan un crecimien-
to de 52.4% para 2030, con un volumen de 5 406.9 mmpcd, que aumenta
con un promedio anual del 2.8% (2015-2030). El gran consumo de gas
provendra, como ya se menciono, de la demanda del sector eléctrico para la
generacion de electricidad.

Otro factor a considerar es que gran parte de la capacidad de transporte
que se esta construyendo hoy, quiza no sera utilizada por muchos anos. La
relativamente breve curva de produccion de los combustibles no conven-
cionales permite predecirlo. En el caso del petréleo de lutitas, sus limites
han sido definidos en tiempo y volumen de produccion. Hay que estar
preparado con alternativas energéticas para 2030 y 2040.

Las importaciones de gas natural, de refinados y petroquimicos, han
modificado la balanza petrolera estadounidense, antes favorable a México,
ahora en favor de Estados Unidos. A la par que se registra una fuerte caida
del crudo mexicano importado por Estados Unidos. Este factor deberia ser
considerado por la administracion republicana estadounidense, quien ha
tomado como carta de negociacion del Tratado de Libre Comercio de Améri-
ca del Norte, el déficit comercial con México. La balanza petrolera es defi-
citaria para este ultimo. “Para el ano 2016, el valor de las exportaciones de
energia de los Estados Unidos a México fue de 20.2 mil millones, mientras
que el valor de las importaciones de energia de estadounidense fue de 8.7
mil millones”, senal6 la agencia EIA.
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En la medida en que las exportaciones de combustibles a México son un
gran negocio para la industria petrolera y gasera de Estados Unidos, su
posicion estd en favor del libre comercio y, por lo tanto, del Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte. La industria del gas cabildea en la Casa
Blanca por su renegociacion. Uno de los cabilderos mas fuertes en Wash-
ington es la API, que agrupa a importantes productores de la industria
petrolera y gasifera de Estados Unidos, quienes buscan el mercado mexi-
cano para colocar sus excedentes exportables. Necesita tanto infraestruc-
tura como consumidores para hacer rentable al mdximo su negocio. La
produccion excedente de gas natural en Estados Unidos busca colocarse
rapidamente para que no caiga el precio.
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LETICIA ARMENTA FRAIRE*

UNA BREVE REFERENCIA DESDE LAS TEORIAS DE DESARROLLO

En las teorias clasicas del desarrollo se parte de una consideracion impor-
tante. El desarrollo econémico es fruto de la intervencion exitosa del Esta-
do. Intervencion privilegiadamente en el ambito industrial, toda vez que se
consideraba que el desarrollo econémico inicia con la industrializacion de
la economia. Practicamente no existe ningtin ejemplo en el mundo que nos
permita aseverar que el desarrollo econémico es espontaneo o que las fuer-
zas del mercado promueven el desarrollo econémico.

Existe una amplia variedad de formas para realizar la intervencion en la
economia. Desde las que ejercen un control casi absoluto del proceso
de desarrollo hasta las intervenciones puntuales y breves. Por otra parte, de
acuerdo con las diferentes teorias del desarrollo, puede haber distintas 16-
gicas para generar la transformacion economica; logica que se puede apreciar
en los diferentes modelos de desarrollo, desde el modelo de las dos brechas,
el de crecimiento desequilibrado, la teoria del gran impulso, hasta el mo-
delo de sustitucion de importaciones. Lo que es un hecho es que todas las
naciones que hoy exhiben grandes éxitos economicos por haber alcanzado
altos estandares de vida de su poblacion, fortaleza productiva y posiciones
competitivas ante el resto del mundo, en algiin momento de su historia eco-
nomica han propiciado el desarrollo economico.

El modelo mas frecuentemente aplicado, aunque con diferencias en el
énfasis y temporalidad, es el de la sustitucion de importaciones. John Stuart
Mill en el siglo XIX afirmaba: “[...] se imponen temporalmente barreras
comerciales (sobre todo en una nacion joven y progresista) esperando poder

* ITESM, Ciudad de México.

[157]



158 LETICIA ARMENTA FRAIRE

naturalizar una industria extranjera que es de por si adaptable a las circuns-
tancias del pais”. Por lo que es un hecho comprobado histéricamente que
ningun pais, salvo Inglaterra, donde inicia la Revolucion industrial, se ha
industrializado sin proteger su industria en una etapa inicial.

El disefio del proceso de industrializacion de una nacion atraviesa por
distintas etapas (Cypher y Dietz, 2004). La primera de ellas es la dedicada
a la sustitucion de importaciones (ISI, por sus siglas en inglés); aunque es
necesario continuar con la transformacion estructural de la economia para
alcanzar niveles de desarrollo cada vez mas solidos. Segun Cypher y Dietz
(2004), las fases en favor de la transformacion estructural 6ptima son cinco:

o

. Produccion preindustrial. Basicamente agricola.

2. ISI en su fase primaria. Se caracteriza por la produccion de manufac-
turas sencillas, tipicamente bienes de consumo.

3. Apertura econémica. Sustitucion inicial de exportaciones. Basicamen-
te se aumenta la exportacion manufacturera de bienes de consumo
industriales y disminuye la dependencia de la exportacion de materias
primas.

4. ISI en su segunda fase. Se sustituyen importaciones mas complejas, insu-
mos manufacturados intermedios.

5. Produccion intensiva en tecnologia. Se continua la sustitucion de im-

portaciones y de exportaciones en industrias dindmicas.

Los paises del sudeste asiatico aplicaron el modelo de sustitucion de
importaciones completo, en el concepto de Cypher y Dietz. Por otra parte,
la proteccion a la industria naciente fue temporal y sujeta al cumplimiento
estricto de resultados. Es suficiente con mencionar que los subsidios otor-
gados eran retirados si no se cumplian las metas. Es decir, se estructuro el
modelo basandose en cdlculos econdmicos mas que politicos. Inicialmente,
estos paises impulsaron sus industrias ligeras con bajo contenido tecnolo-
gico y, por ende, escasas necesidades de capital; por otra parte, abundan-
tes en mano de obra (textiles, confeccion, juguetes). El objetivo inicial era
sustituir las importaciones de aquellos productos en los cuales contaban
con ventajas comparativas. Fieles al modelo descrito por Cypher y Dietz, la
siguiente fase consistio en la exportacion de esos productos, sustituyendo
con ello la exportacion de bienes primarios. El tercero, dedicarse progresi-
vamente a producciones industriales mas complicadas conforme iban acumu-
lando capital fisico y humano, primero para el mercado doméstico y luego
para la exportacion. El resultado es lo que se ha denominado el “milagro
asiatico”. El modelo de desarrollo asiatico (Corea del Sur, Singapur, China,
etcétera) emula el modelo japonés.
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EL EJEMPLO DE LOS DESARROLLADOS: COREA DEL SUR

La forma en que Corea del Sur ha promovido su desarrollo econoémico deja
para México una serie de lecciones importantes, por lo que se describe
sucintamente este proceso con mayor detalle. El paradigma de desarrollo
coreano es opuesto a la teoria de la dependencia. Sin embargo, tampoco se
ajusta completamente a la orientacion de la aplicacion de las politicas libera-
les. El desarrollo coreano es una mezcla equilibrada, o pragmatica, entre
politicas en favor del mercado y la conduccion del gobierno por medio de
una definida politica industrial.

Fases del desarrollo. Corea del Sur

Primera etapa. Sustitucion de importaciones (1948-1961). Corea del Sur era
exportadora de materias primas (calamares, productos del mar, entre otros
productos). En esta primera etapa se impulso la industrializacion facil, por
lo que se desarrollaron industrias como la textil.

Segunda etapa. Sustitucion de importaciones mds promocion de exportacio-
nes (1961-1981). Se da impulso a la formacion educativa técnica-tecnolo-
gicay en el campo productivo a la industrializacion pesada o compleja. Se
desarrolla la industria quimica y la del acero, esta ultima con recursos pa-
gados por Japon por los danos de la Segunda Guerra Mundial. Tanto la in-
dustria quimica-petroquimica como la industria del acero constituyen una
base productiva muy importante, toda vez que son precursoras de muchas
otras industrias. En el caso de la petroquimica se contabiliza que es precur-
sora de mds de 150 ramas industriales, por ejemplo: la textil, la automotriz,
materiales de construccion, etcétera. En el caso del acero, industrias tales
como la automotriz, la naviera, la ferroviaria, se desprenden de ella.

Un ejemplo de consolidacion de la industrializacion coreana es Hyundai,
quien con alianzas con automotrices estadounidenses aprendi6 a producir
y desarrollar su modelo de automovil. En la década de 1970, los surcorea-
nos se proponen competir con los japoneses en la industria automotriz y
desplazarlos del mercado estadounidense. Otro ejemplo lo constituye la Em-
presa POSCO, Pohang Iron and Steel Company, establecida a partir de una
joint-venture entre el Estado y TaeguTec, entonces presidida por Park Tae-Joo.
Inici6 su produccion en 1972 mediante una primera acerera en Pohang, con
una aportacion por parte del Estado de 118 millones de délares. Pohang,
en un principio un pueblo de pescadores, se convirtié en una ciudad indus-
trial de mas de medio millon de habitantes. La empresa se privatiza en 1985,
las acciones se venden al 20% mas pobre de la poblacion. En 1988, POSCO
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ocupo el quinto puesto en el ranking mundial de produccion de acero; ese
mismo ano abri6 una segunda acerera en Gwangyang. POSCO fue el quinto
productor de acero mundial en 2016, con una produccion de 41.56 millones
de toneladas, es un proveedor clave de la industria automotriz y de los asti-
lleros navales surcoreanos desde hace mas de 40 afios. Un ejemplo exitoso
mas se observa en LG, quien compro la patente del horno de microondas a
RCA Victor y cuyo desarrollo tecnolégico le han dado la base productiva para
ocupar una posicion importante en el nivel internacional.

Una gran leccion a partir de éstos y otros muchos ejemplos, es el que la
economia surcoreana se haya apoyado en las ramas de la ingenieria, para
lo cual el gobierno realiz6 una fuerte reforma educativa en el nivel basico,
donde la educacion primaria ha sido orientada al aprendizaje de las mate-
maticas, con horarios que van de las siete de la manana a la cinco de la
tarde. Un rasgo cultural importante, aunque no exclusivo de Corea del Sur,
es su filosofia, donde se valora y respeta la intelectualidad, el mérito, asi
como el trabajo arduo y disciplinado.

Los beneficios mas claros del modelo coreano en esta etapa son:

Ciclo completo de la sustitucion de importaciones.

* Creacion de nuevos sectores industriales.

Creacion de una economia exportadora con alto valor agregado.
Industrializacion intensiva en investigacion y desarrollo.

Tercera etapa. Liberalizacion economica gradual (1981-1997). El desarrollo
coreano fue encabezado por el Consejo de Planeacion Economica (Econo-
mic Planning Board, EPB), una agencia de desarrollo tipo el MITI japonés,
donde se elige con criterios técnicos, y no politicos, la politica industrial
que se llevara a cabo. Estas agencias, tanto la coreana como la japonesa, pri-
vilegian el cumplimiento de las metas, y de acuerdo con el cumplimiento
de ellas, se otorgan los recursos publicos. En este periodo se llevé a cabo la
privatizacion de dos bancos, asi como la liberalizacion comercial de manera
graduada y selectiva. La apertura se realiza de manera paulatina, con perio-
dos de preparacion para los sectores objeto de ella, a la vez que se concede
mayor permisividad a la inversion extranjera directa (IED). Continua el cre-
cimiento de la inversion en investigacion y desarrollo en esta etapa.

En 1997, ano en que finaliza la tercera etapa, la economia coreana entra
en crisis a pesar de que los resultados macroeconomicos en Corea del Sur
eran buenos. No obstante, el sector financiero estaba cargado con présta-
mos no rentables, pues sus grandes corporaciones “Chaebols”, estaban fi-
nanciando expansiones agresivas con la intencion de competir con el resto
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del mundo. La onerosa carga financiera se debio fundamentalmente a un
exceso de desregulacion que permiti6 que los Chaebols contratasen crédi-
to entre grupos sin el debido respaldo. Hasta aqui el breve recuento de la ex-
periencia surcoreana.

Algunas de las lecciones para México que pueden extraerse del modelo
aplicado en Corea de Sur son: el disefio de politicas en favor del desarro-
llo economico con criterios econémicos mds que politicos; la consecucion
de los planes de desarrollo por largos periodos; el otorgamiento de recur-
sos a los sectores objetivo en cada etapa sujeto a cumplimiento de compro-
misos; la perseverante inversion en investigacion y desarrollo con una
consecuente vision educativa como parte de esa inversion, y por ultimo, el
impulso de un sistema basado en el mérito con un gran respeto por el cono-
cimiento.

En el lado opuesto de la experiencia surcoreana se ubica nuestro pais.
Con un proceso de industrializacion basado en el mismo modelo de susti-
tucion de importaciones, pero realizado de manera trunca. Con fuertes
carencias en la etapa de sustitucion compleja de las importaciones, toda vez
que no han sido consolidadas las industrias clave que permiten una indus-
trializacion que genere bienes de mayor valor agregado; es decir, sin haber
permitido el desarrollo de una industria de bienes de capital solida y una
industria quimica-petroquimica fuerte que transforme los hidrocarburos
en derivados adecuados para las 150 ramas industriales que de ella se des-
prenden. De alli que, a pesar de que nuestro sector exportador se ha movido
de las materias primas a la manufactura, su crecimiento impacta negativa-
mente la balanza de pagos.

Lamentablemente, el mayor dano de este desarrollo poco consolidado
se plasma en la carencia del sector exportador para constituirse en un ele-
mento de arrastre al resto del aparato productivo, debido a la pérdida de
los eslabonamientos productivos que permitirian influir positivamente en
ramas industriales que hoy se han quedado atrasadas. Asi pues, se observa
que en etapas de alto crecimiento economico, el beneficio se concentra s6lo
en algunas regiones del pais que han atraido a las industrias asociadas al
sector externo.

El impacto de la pérdida de eslabonamientos en el crecimiento de la
economia mexicana es bastante grave. Por un lado, esta el alto costo de opor-
tunidad que se manifiesta en un menor crecimiento econémico al que
podria alcanzarse. Por el otro, el fuerte efecto que ello tiene en la cuenta co-
rriente. En el nuevo desarrollismo, desde la optica de Bresser, la diferencia
entre el superavit comercial y el saldo de la balanza industrial hace a la
economia caer en “la enfermedad holandesa”: “[...] cuando existe, el equi-
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librio corriente sera mas distante de la balanza industrial cuanto mas ‘gra-
ve’ es la enfermedad holandesa” (Bresser, 2017).

Tal como se observa en la grafica 1, existe una gran distancia entre la
balanza comercial manufacturera y la total. La cuenta corriente profundiza
su déficit en los anos recientes, toda vez que la exportacion de petroleo se
reduce tanto en volumen como en valor. Para el mismo periodo, la balanza
manufacturera mejora gracias al efecto que tienen las exportaciones de la
industria automotriz.

GRAFICA 1
ENFERMEDAD HOLANDESA. DESINTEGRACION PRODUCTIVA
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La balanza del complejo quimico-petroquimico (CQP)' (véase la grafica
2), es superavitaria de 1993 hasta enero de 1998, debido fundamentalmente
al colchon que represento la exportacion petrolera hasta 2014. Lamentable-
mente, la disminucion en la produccion petrolera, aunada a la disminucion
de su precio, se ha traducido en un déficit permanente no sélo provocado
por la historica dependencia de divisas del sector de transformacion den-

! Se define como complejo quimico-petroquimico al bloque productivo formado por las
ramas industriales que inician en la extraccion de hidrocarburos y terminan en la elaboracion de
productos petroquimicos secundarios, ademas de los combustibles; para mayor explicacion
sobre la conformacion del complejo, véase Lifschitz y Zottele (1985).
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GRAFICA 2
BALANZA DEL COMPLEJO QUIMICO-PETROQUIMICO
(MILLONES DE DOLARES)
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tro del CQP, sino al incremento sin precedentes en la oferta importada de
combustibles.

En la base de este fenomeno estd la falta de inversion suficiente que per-
mitiria al pais desarrollar una sélida industria petroquimica. La petroquimi-
ca, al igual que la produccion de combustibles derivados de los hidrocarburos,
depende en su base productiva de la refinacion. Esta actividad productiva
se ha convertido en una barrera para el desarrollo de una economia que
genere valor agregado desde los hidrocarburos, facilitando de esa manera
el encadenamiento productivo de un gran niumero de ramas industriales, al
menos 150.

Tal como se muestra en el cuadro 1, la industria manufacturera ha esta-
do demandando productos del sector quimico-petroquimico a tasas agigan-
tadas, entre 8% y 12.7% anual en los altimos 25 anos. En la balanza de
productos manufacturados se encuentran clasificados productos relacio-
nados con quimicos organicos e inorganicos, farmacéuticos, abonos, aceites
esenciales y resinoides, etcétera; esta balanza cuantifica en los respectivos
sectores los productos de origen petroquimico (textiles, plasticos y quimi-
cos). Los productos de la petroquimica, tales como cloruro de vinilo, hidro-
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CUADRO 1
BALANZA DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
(IMPORTACIONES)
TCMA TCMA
2016/1993 2017/1993
Quimica 8.65 8.601
Derivados del petrdleo 12.70 12,51
Petroquimica total 10.92 11.31
Productos de origen petroquimico 9.02 8.97
Productos de origen petroquimico
Textiles 7.90 7.49
Plasticos 10.33 10.26
Quimicos 8.34 8.36
Balanza de productos petroquimicos
Importacion total 9.92 9.99
Productos petroquimicos 10.92 11.31
Gas propano 15.54 14.01

FUENTE: elaboracion propia con datos del INEGI.

carburos, polimeros de etileno, entre otros, se encuentran clasificados en la
balanza de productos petroleros.

Por otra parte, para los productos de origen petroquimico se incluyen
mercancias que ya sufrieron alguna transformacion, en el caso del rubro de
plastico se considera, por ejemplo: polimeros de estireno, polimeros de ace-
tato de vinilo, poliamidas en formas primarias, resinas, etcétera. Para el ru-
bro de quimicos se tienen productos como acido nitrico, acidos sulfonitricos,
ciclohexanol, metilciclohexanoles y dimetilciclohexanoles, éteres, entre
otros.

Tal como se presenta en el cuadro 2, los siete productos con mayor tasa
media de crecimiento anual dentro de las importaciones de productos pe-
troleros son los combustibles. Los productos que siguen a estos siete son
algunos insumos que se emplean en la elaboracion de productos petroqui-
micos secundarios. Estas dos salidas de la industria tienen estrecha relacion,
toda vez que los precursores de ambos sectores son obtenidos a partir de la
refinacion de hidrocarburos. De alli que la falta de inversion en esa fa-
se productiva esté provocando una alta dependencia de los combustibles
importados con grandes efectos perniciosos en el aparato productivo, en
general, por dos vias: el paro técnico de algunas industrias debido a la es-
casez de insumos, y el aumento en los costos debido a los efectos cambia-
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CUADRO 2
BALANZA DE PRODUCTOS PETROLEROS
(IMPORTACIONES)
TCMA TCMA
2016/1993 2017/1993

Gasoil o diesel 93.76 82.97
Alquibenceno 75.73 64.82
Combustoleo 44.02 41.79
Turbosina 37.68 37.09
Naftas 29.24 27.24
Etilenglicol 16.46 16.66
Gasolina 13.60 12.44
Polimeros de cloruro de vinilo 13.17 12.83
Hidrocarburos ciclicos 12.26 13.78
Coque y betun de petroleo 11.94 12.22
Polipropileno 11.88 12.02
Aceites y grasas lubricantes 10.63 10.11
Polimeros de etileno 10.22 9.66
Hidrocarburos aciclicos 9.99 11.59
GasLP 9.61 9.52
Productos de plastico y caucho 8.84 8.72
Vaselina y parafina 7.92 7.77
Cloruro de vinilo 7.73 9.26
Metanol alcohol metilico 5.54 8.82

FUENTE: elaboracion propia con datos del INEGI.

rios. Ambos efectos podrian ser paliados al disminuir la dependencia de
materias primas vitales que se originan en la refinacion.

Estas breves evidencias de la condicion del bloque quimico-petroquimi-
co nos permiten evidenciar el desarrollo trunco de la economia mexicana.
En términos de las cinco fases de desarrollo de Cypher y Dietz, descritas
anteriormente, la economia mexicana se ha quedado estancada en la terce-
ra etapa sin poder dar el salto a la sustitucion de importaciones compleja,
toda vez que no cuenta con una industria petroquimica sélida, no produce
bienes de capital, no genera bienes manufacturados con alta innovacion
tecnologica, no ha invertido suficientemente en capital humano, ya que su
sistema educativo tiene grandes carencias en la formacion cientifica y tec-
noldgica. El nivel bdsico reporta de manera consistente malos resultados
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en las dreas cuantitativas y de razonamiento logico, lo que por consecuen-
cia se traduce en poco acceso de los estudiantes a carreras universitarias
orientadas a las ciencias exactas. En cambio, las carreras universitarias tra-
dicionales estdn saturadas propiciando subempleo de sus egresados.

Sin petroquimica solida, ni formacion de recursos humanos en las areas
cientifico-tecnologicas es imposible saltar a la quinta etapa de desarrollo
“exportacion de bienes de alto valor agregado”, por lo que el desarrollo me-
xicano seguird siendo “suboptimo” conforme a lo caracterizado en el es-
quema de Cypher y Dietz.

CONCLUSIONES

Reiteradamente se menciona que México tiene un crecimiento econdémico
mediocre y desigual entre los distintos sectores de la economia. Existen
razones estructurales para ese desempeno. A pesar de que la apertura co-
mercial empujo al sector productivo hacia una mejora forzada de sus proce-
sos; lo cierto es que al no haber desarrollado profundamente sectores clave
de la economia, tales como la generacion de bienes de capital y el quimico-
petroquimico, lo que se observa es que el sector exportador no es capaz de
trasladar su impacto positivo al conjunto de la economia. De alli que, aun
en tiempos de bonanza del sector externo, una parte importante del sector
industrial no recibe el impacto positivo que podria capitalizar el dinamismo
exportador. Por otra parte, en el nivel regional se permea la disparidad en el
crecimiento, puesto que se han desarrollado algunas partes del territorio na-
cional y otras se han alejado cada vez mas de los estandares de vida de los
sectores mas beneficiados por su asociacion con el exterior.

Una de las grandes carencias que la aplicacion del modelo de sustitucion
de importaciones completo en la economia mexicana es la falta de desarro-
llo de las industrias pesadas (generadora de bienes de capital y quimica-pe-
troquimica), asi como la falta de formacion del capital humano consistente
con una nacion que desea alcanzar altos estandares de desarrollo econémico.
A pesar de haber recorrido con cierto nivel de éxito las primeras fases de
modelo, no se consolid6 de manera que el pais pudiera beneficiarse de un
aparato industrial maduro.

La apertura comercial, aunque exitosa en algunos segmentos de la in-
dustria manufacturera, ha evidenciado cada vez con mayor fuerza las fuer-
tes carencias en la provision de insumos fundamentales para el desarrollo
balanceado de las manufacturas de medio y alto valor agregado. De alli que
se observa una presion creciente sobre la balanza comercial al tiempo que el
sector exportador demanda insumos complejos.
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Por otra parte, esta misma demanda de insumos al ser imposible para
PEMEX suministrarlos por la falta de inversion en la fase de transformacion
de hidrocarburos, ha provocado que con mucha rapidez se pierdan buena par-
te de las cadenas productivas que hace dos décadas eran incipientes y que
no lograron madurar por las carencias en infraestructura productiva. Asi
que hoy el aparato industrial presenta mayor dependencia del exterior que
antes. Aparentemente, en el corto plazo, lo mejor es la compra de insumos
complejos en el exterior porque por valor y calidad son mas facilmente de
adquirir. Sin embargo, en el largo plazo impone una barrera mayor al desa-
rrollo de las cadenas productivas que pueden dar fortaleza al aparato produc-
tivo, para situarlo en mejor condicion hacia adelante. Sin visién de nacion
es imposible transformar esta economia.

Por otra parte, la miopia en el manejo de PEMEX la ha dejado en condi-
cion lamentable, tanto para la produccion de hidrocarburos como para la
generacion de los derivados que la industria requiere, lo mismo petroqui-
micos como combustibles. La renta petrolera que los altos precios del oro
negro pudieron financiar la infraestructura para la petroquimica fue dila-
pidada en gasto no productivo, por lo que ahora en el ciclo de precios bajos
sin inversion para mantener la produccion de petréleo y sin infraestructu-
ra para transformarlo, la balanza petrolera se vuelve deficitaria con el fuerte
impacto negativo al sector industrial. Pero sobre todo imponiendo una
barrera adicional para que la economia mexicana se transforme y acceda a
un nivel de mejor desarrollo.
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INTRODUCCION

México debe planear su desarrollo a largo plazo en base a un modelo econo-
mico independiente con mayor crecimiento econémico sostenido, partici-
paciéon amplia del mercado interno, mejoramiento del ingreso per capita y
de la distribucion de la riqueza.! El desarrollo de la infraestructura basica
nacional es crucial para atender el crecimiento econémico sostenido, ase-
gurando la disponibilidad confiable, eficaz e independiente de energéticos,
principalmente combustibles y electricidad, a fin de cubrir la demanda de-
rivada de una creciente produccion de bienes y servicios.*

Desde hace muchas décadas ha existido capacidad técnica nacional para
elaborar la planeacion energética a largo plazo cumpliendo eficazmente con el
suministro; anualmente se actualizan documentos oficiales con la prospec-
tiva a diez o 15 anos futuros para los hidrocarburos y electricidad. En los
ultimos 30 anos esta planeacion se ha enfocado a atender bajas tasas de
crecimiento de la economia nacional; y después de la reforma energética

* Observatorio Ciudadano de la Energia, A.C.

! La imperiosa necesidad es reducir la burocracia, la corrupcion y la incapacidad en to-
dos los niveles y 6rdenes de gobierno (Ejecutivo, Legislativo y Judicial), incluyendo su marcada
tendencia a endeudarse a largo plazo; evitar la evasion fiscal, las practicas monopolicas de las
grandes empresas privadas nacionales y extranjeras, y disminuir las tasas de los créditos banca-
rios son algunas de las acciones que debemos realizar para disponer de recursos de inversion
suficientes para modernizar al pais y optimizar la educacion, la salud y, en suma, la seguridad
humana, como se muestra en esta coleccion de libros México 2018-2024. Nueva estrategia
de desarrollo.

* El suministro de energia es crucial para asegurar el transporte eficiente de mercancias y de
personas: urgente construir una red de ferrocarriles eléctricos rapidos en todo el pais, especial-
mente desarrollar un corredor de transporte de carga internacional masivo en el Istmo de Te-
huantepec (200 km), y también en el Transporte Colectivo Metro y redes complementarias de
autobuses en las zonas metropolitanas con poblacion mayor de un millon de habitantes.
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de 2013, se pretende allanar el camino a la participacion privada nacional
y extranjera en la explotacion de estos recursos. Es asi como avanzamos
vertiginosamente en convertirnos en una nacion cada vez mds dependiente
con casi nulo desarrollo econdémico y social’.

;Podremos aspirar proactivamente a retomar tasas sostenidas de creci-
miento del PIB mayores del 7%, disminuir radicalmente la pobreza e incorpo-
rar a la mayor parte de la poblacion a fuentes de trabajo bien remuneradas?
Nos mostramos optimistas en que los mexicanos cambiaremos de rumbo
para lograr un desarrollo econoémico acelerado y sostenido. En este articulo
pretendemos presentar algunas iniciativas para lograr un desarrollo energé-
tico sustentable e independiente, especialmente en el subsector de electri-
cidad, senalando algunas contradicciones del modelo energético actual y
presentando propuestas para resolverlas.

INDEPENDENCIA ENERGETICA

En el tema crucial de la independencia energética, la Secretaria de Energia
(SENER) ha dado seguimiento al comportamiento del indice que correla-
ciona produccion y consumo de energéticos (muy relevante para los paises
desarrollados, porque actualmente importan la mitad de la produccion
mundial de crudo transportada por buque). Sus resultados se muestran en las
graficas 1y 2.

Como se ve, en una década se deterioré dramdticamente la independen-
cia energética de México. Esto nos lleva a cuestionar: j para qué se exporto
tanto crudo agotando aceleradamente las reservas nacionales de hidrocarbu-
10s?, y ipor qué el producto de la venta se destino al gasto y no a la inver-
sion en infraestructura?,* ; por qué no invertimos en desarrollar la industria
petroquimica, que agrega mas valor al crudo procesado? Pero también, ; por
qué seguimos importando petroliferos con mucho valor agregado y expor-
tamos crudo? La inversion en refinerias es altamente rentable y hemos pa-
gado un diferencial respecto al precio del crudo de casi 30 ddlares por barril

* La mitad de la poblacion tiene algun grado de pobreza, una cuarta parte se encuentra en
extrema pobreza, y mas de diez millones viven en el pais vecino del norte con seria amenaza de
ser expatriados.

*En el periodo de 2000 a 2012, el gobierno federal aprovecho la produccion barata de crudo,
destino todos los remanentes de Pemex a cubrir su gasto publico, y asi resolvio la baja recauda-
cién impositiva en ISR e IVA (11% del PIB): se concreto el plan privatizador de la paraestatal
contratandole deuda externa (a muy largo plazo e intereses altos) por 100 miles de millones de
dolares (MMD), cubriendo con ella también los gastos de extraccion de crudo, para exportar
excedentes cuantiosos y agotar en pocos anos nuestras reservas.
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GRAFICA 1
EVOLUCION DE LA PRODUCCION Y EL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA
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FUENTE: Secretaria de Energia (2014), Balance Nacional de Energia, disponible en <https://
www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/248570/Balance_Nacional_de_Energ_a_
2015__2_pdf>.

GRAFICA 2
INDICE DE INDEPENDENCIA ENERGETICA
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FUENTE: Secretaria de Energia (2014), Balance Nacional de Energia, disponible en
<https:// www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/248570/Balance_Nacional_de_
Energ a_2015_ 2_.pdf>.
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de gasolina adquirido en Norteamérica (la Prospectiva de Petréleo Crudo
y Petroliferos 2015-2029 contempla continuar con este modelo tipico de
subdesarrollo y no incluye inversiones de PEMEX en nuevas refinerias).’

Es urgente recuperar la produccion de las refinerias mexicanas, al menos
alalograda en el ano 2013 de 1 457 MBD, represent6 mas de 90% de eficien-
cia sobre la capacidad instalada. En el ano 2016 se redujo la produccion a
1 119 MBD (70%), equivalente esta disminucion a la de una refineria grande;
esto ha obligado a importar 338 MBD adicionales de gasolinas en el afo, im-
plicando una erogacion extra en el anio de 3 700 millones de ddlares. ; Por
qué nunca asumieron, el director general de PEMEX, la responsabilidad de
eficientar a muy corto plazo las refinerias mexicanas, y el gobierno federal
la obligacion de brindarle los recursos necesarios? Debieron explicar opor-
tunamente las causas de esa caida en la produccion. La Prospectiva del
Petréleo Crudo y Petroliferos 2015-2029 contempla un escenario de llegar
a producir 1 600 MBD de gasolinas: intentan patéticamente lograr en varios
lustros lo que debieron y pueden solucionar en un par de anos.°

> En el sexenio anterior se planeo la construccion de la Refineria Bicentenario en Tula, se
requeria una inversion de 12 MMD para una capacidad de 300 miles de barriles diarios (MBD) de
gasolinas. No medio ninguna explicacion por suspender el proyecto que representaba un costo
total de refinacion de 18 dolares por barril, ya incluyendo la amortizacion de la inversion. Se ha
continuado la importacion de petroliferos de Estados Unidos, y México perdio la oportunidad
de realizar una inversion importante y sustentable en infraestructura, con reduccion de costos,
promotora del empleo y del crecimiento de la economia interna. Ahora, bajo el amparo de la
reforma energética que abre la participacion de las empresas privadas nacionales y extranjeras,
se ha informado sobre la inversion en seis refinerias modulares con capacidad de produccion
de 60 MBD de petroliferos y costo de inversion de 6 MMD cada una: el problema es que eleva el
costo de refinacion de gasolinas a casi 40 dolares por barril. Los mexicanos reclamamos proyec-
tos competitivos que reflejen disminuciones sustentables del precio de la gasolina.

® La reforma energética de 2013 contempla la explotacion de crudo por empresas privadas
nacionales y extranjeras. La argumentacion principal para este cambio a la Constitucion fue que
el gobierno carecia de recursos de inversion, fundamentalmente para explotar la muy cara ex-
traccion de crudo en aguas profundas (sin embargo, ahora estan concesionando explotacion en
aguas someras y tierra). Debemos tener presente a manera de referencia, los costos medios de
extraccion de petrdleo en tres opciones: 15 dolares por barril para produccion en tierra y aguas
someras; 50 dolares/barril para fracking (proceso irresponsablemente contaminante del medio
ambiente); y 70 dolares/barril en aguas profundas. La SENER ha dado a conocer el inicio de la
explotacion de yacimientos en aguas someras (Zama 1 y América 3) e informan, obtendra el go-
bierno federal una participacion mayor del 85% de las utilidades de las empresas privadas. Los
ciudadanos deberemos monitorear la produccion diaria de esas explotaciones y verificar si
el gobierno recibe la proporcion contratada sobre la diferencia entre el precio internacional
de crudo y el costo de produccion: independientemente que ya se transfirio gratuitamente a las
empresas privadas una parte del negocio muy rentable, ahora sera necesario asegurar la hones-
tidad de las entidades gubernamentales en su funcion de auditoria y de las empresas privadas
al reportar costos reales, para rescatar alguna parte de la explotacion de esta riqueza nacional.
Sia manera de ejemplo consideramos un precio internacional de crudo de 50 délares por barril,
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En el ambito de la produccion de electricidad, desde el ano 2000 el go-
bierno federal contraté en outsourcing a empresas extranjeras como Produc-
tores Independientes de Energia (PIE), pagandoles sus costos de inversion
en la energia entregada, suministrandoles el gas natural y cubriendo los
gastos de operacion. Actualmente, la mitad del gas natural que se consume en
México es para generar electricidad, con una tendencia muy enfocada a ci-
clos combinados de los PIE que ya estan posicionados para participar en el
recién implantado Mercado Mayorista de Electricidad (MME); otro 30%
del total es consumido por el propio PEMEX. En 2016 se import6 de Es-
tados Unidos la mitad del gas natural consumido nacionalmente, y esta
situacion agrava aun mads nuestra dependencia energética porque se utiliza
para la generacion nacional de electricidad.

En la planeacion energética a largo plazo debe considerarse la relacion de
precios por unidad calorifica de cada combustible: en Norteamérica el pre-
cio por BTU de gas natural respecto de la gasolina tiende a mantenerse en
una quinta parte. Si continuamos con la politica energética actual, de gene-
rar la mayor parte con ciclos combinados: ;qué sucedera con el precio de la
electricidad en México, si el gas natural se vendiese a 15 délares por millon
de BTU, como ocurre en Asia? Se elevaria al 250 por ciento.’

La pretension del actual presidente de Estados Unidos de gravar unilate-
ralmente las importaciones de productos mexicanos representa una senal
de alerta oportuna para planear nuestra independencia energética a corto
plazo. ; Qué le pasaria a México si nuestros vecinos deciden interrumpir el
flujo de gasolinas y gas natural? Se pararia la economia nacional sin trans-
portey electricidad. Y, ;si deciden subir el precio del gas natural un 400%, para
equiparar con Europa? ; Tenemos realmente 100% de independencia ener-
gética como lo afirma el gobierno federal? Es imprescindible lograr autosu-
ficiencia en la refinacion de petroleo y extraccion de gas natural, reduciendo
la exportacion de crudo; y eliminar la importacion de gasolinas y de gas
natural: obtendriamos también un beneficio econémico importante.

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Un sistema eléctrico de cualquier pais comprende instalaciones de Generacion
(plantas eléctricas), Transmision (lineas de voltaje igual o mayor de 220 KV

con 85% de participacion de utilidades, se obtendria al menos 30 dolares por barril; y si el cru-
do alcanza un precio de 100 dolares, ;lograra nuestro pais una participacion de 72 dolares por
unidad, después de asignarles a ellos 13 dolares de ganancia?

7 Si Estados Unidos generaliza la exportacion de gas natural licuado a Europa, para sustituir
el abastecimiento de Rusia, el precio del BTU alcanzara de inmediato 12 dolares.
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y subestaciones para transportar energia) y Distribucion (lineas de voltaje
intermedio igual o menor de 34 KV y subestaciones para distribuir energia
a todos los puntos de consumo). De manera simplificada se representa en la
grafica3.®

GRAFICA 3
SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
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FUENTE: Presentacion del Director de CFE Francisco Rojas Gutiérrez en noviembre de
2013.

La organizacion de Comision Federal de Electricidad anterior a la refor-
ma energética que ha atendido la Generacion, Transmision y Distribucion,
y también las actividades de Planeacion, Construccion, Operacion y Mante-
nimiento, incluyendo la Comercializacion de la Energia, se representa con
el esquema de la grafica 4:

Con esta organizacion Comision Federal de Electricidad (CFE) durante
mads de 70 anos logro integrar el sistema eléctrico nacional que comprende:

e 250 TWH de ventas anuales: con un 22% de la energia para mil em-
presas grandes; 37% para 300 mil empresas medianas; 25% para 33
millones de usuarios domésticos; y 16% para 4 millones de usuarios
comerciales, agricolas y de servicios.

8 Tomada de una presentacion de CFE.
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GRAFICA 4
MODELO DE COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
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FUENTE: elaborado por José Luis Apodaca Villareal.

* 352 miles de millones de pesos (MMP) producto de ventas anuales:
con un 18% de la energia para mil empresas grandes; 41% para 300
mil empresas medianas; 19% para 33 millones de usuarios domésti-
cos; y 22% para cuatro millones de usuarios comerciales, agricolas y
de servicios.

e 205 centrales eléctricas con 55 mil MW de capacidad instalada.

* 58 mil km de lineas de transmision, 470 subestaciones de potencia y
190 mil MVA de capacidad;

* 800 mil km de lineas de distribucion y 46 mil MVA de capacidad de
subestaciones.

Para atender el desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional, las Areas de Pla-
neacion (Direccion de Programacion) y el CENACE, utilizaron Modelos de
Computadora ampliamente probados para operar virtualmente el sistema
de dos mil nodos a mdxima y minima carga, haciendo cientos de corridas
acordes con un pronostico de crecimiento de cada nodo a corto, mediano y
largo plazo. Esto permitié modelar eficazmente la expansion del sistema eléc-
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trico nacional complementado con un programa optimizado de obras e inver-
siones a largo plazo, para disponer de plantas, subestaciones y lineas, conforme
se han requerido, con amplia participacion de empresas privadas naciona-
les y extranjeras, en multiples proyectos de inversion. Las redes de distribu-
cion son construidas por los propios fraccionadores y también los desarrollos
habitacionales, comerciales e industriales, acordes con bases de diseno y
normas establecidas por CFE; estas redes son operadas y mantenidas por
las Divisiones de Distribucion. Finalmente, cada usuario dispone de ins-
talaciones interiores que permitan conectar sus diferentes cargas eléctricas,
ya sean motores, dispositivos electronicos o de iluminacion, etc., implican-
do a su vez inversiones importantes: si nos referimos a una industria muy
grande, sus instalaciones particulares comprenderian desde su subestacion
de 115 KV (sistema de distribucion, arrancadores de motores, centros de
carga y circuitos de baja tension); un hogar muy modesto requerira de su in-
terruptor general, centro de carga y circuitos interiores. Todos ellos se hacen
cargo de sus costos de inversion y operacion, que también son importantes
en el suministro de electricidad.

Resultado en mds de 70 anos de existencia: nunca ha faltado suministro de
electricidad, y en el ano 2016 CFE registré un ingreso de 352 MMP, un cos-
to de operacion de 210 MMP y un remanente de 142 MMP?

La reforma energética de 2013 permite la participacion directa de em-
presas privadas nacionales y extranjeras en la generacion, transmision y
distribucion de electricidad, incluyendo la comercializacion. E1 CENACE
ahora es la entidad responsable de operar el sistema eléctrico nacional en un
Mercado Mayorista de Electricidad (MME); la CFE se reorganiza en nueve
empresas productivas; la planeacion del sistema eléctrico nacional es res-
ponsabilidad de la SENER; y la expansion de la generacion dependera de
las fuerzas del mercado y libre competencia, con predominio de la escasez
y una supuesta optimizacion de costos. Sus reglamentaciones, normas y pro-
cedimientos implican miles de cuartillas cuyo entendimiento representa
todo un reto para profesionistas muy especializados en el tema. No deja de
sorprender: ;como los senadores y diputados federales que aprobaron esta
reforma pudieron evaluar su bondad futura para todas las empresas y ciu-
dadanos mexicanos?

Los consumidores finalmente evaluaran el éxito de la reforma energética
verificando la evolucion del precio medio anual total de los KWH factura-
dos: habran de incluirse precios marginales, horarios, cargo de potencia, cer-

® Comision Federal de Electricidad (2016), Reporte Anual, disponible en <http:/www.cfe.
gob.mx/inversionistas/informacionareguladores/Documents/Inform%20Anual/Informe%20
Anual%202016%20CFE.pdf>.
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tificados de energia limpia, financieros de transmision, etc. El nuevo modelo
sustituye al despacho econémico de generacion utilizado antes por CFE
(atendiendo la demanda variable de electricidad, iniciando con plantas de
menor costo en la base, y las de mayor costo en periodos cortos), que concluia
con un precio promedio optimizado sin dar margen a la especulacion. Aho-
ra con el MEM a los generadores —incluyendo CFE— se aplicaran costos
marginales y a todos se les pagara con el costo caro del altimo participante.

COSTOS DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD
Y DESPACHO ECONOMICO DE PLANTAS

Si la reforma energética prometié menores precios de la electricidad, saber
con cierta precision los costos de los elementos del sistema eléctrico per-
mite normar criterio para referencia y conocer el éxito de la misma. Conside-
rando que el costo de inversion y operacion mds importante de un sistema
eléctrico es la generacion de la energia, las opciones actuales mas com-
petitivas son: ciclos combinados con gas natural; plantas convencionales de
carbon; hidroeléctricas; nucleares; edlicas; generacion fotovoltaica; y plan-
tas convencionales ya amortizadas de CFE, con gas natural y con carbon
(no debe usarse combustoleo porque es excesivamente caro).

Un aspecto interesante de las plantas generadoras es su larga vida con una
expectativa mayor de 100 afos en su cimentacion, generador y auxiliares
eléctricos; y para las turbinas y calderas pueden reemplazarse sus compo-
nentes periodicamente a bajo costo. Es asi como en la Unién Americana
operan con eficacia 300 mil megawatts de plantas de carbon, cuya vida me-
dia actual es de 60 anos.

Los costos y caracteristicas que determinan la seleccion del tipo de planta
se indican en la tabla 1.1

Actualmente el gas natural tiende a ser mas caro que el carbon, pero la in-
version en ciclos combinados es menor que en plantas convencionales de
carbon y ambas pueden operar mads del 80% de las horas del ano; la inver-
sion en edlicas y fotovoltaicas no es excesivamente alta y ademas no gastan
combustible, pero operan estacionalmente y pocas horas en el afo (factor
de planta de 35% y 21 %, respectivamente); las turbogas con diésel son muy
caras y se usan por periodos muy cortos; las hidroeléctricas presentan la
gran ventaja de almacenar energia y se usan para atender demandas pico
durante periodos cortos, porque su factor de planta también es bajo.

' En algunos aspectos se toma como referencia el COPAR 2012, CFE.
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TABLA 1
COSTOS Y PARAMETROS MAS RELEVANTES
PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

L Factor
Operacion: de planta
Tino de planta/costo Inversion combustible | Eficiencia (ﬁoms
podep dolares/KW | en dolares/ % o o)
Mill BTU pore
%
Ciclo combinado 865.0 4.0 52.0 80.0
con gas natural
Convencional con carbon 1977.0 3.1 39.0 80.0
Hidroeléctrica 1523.0 0.0 100.0 16.0
Eolica 2 000.0 0.0 100.0 35.0
Fotovoltaica 1200.0 0.0 100.0 21.0
Nuclear 5445.0 0.5 34.0 80.0
Hidroeléctrica ya
amortizada en CFE 0.0 0.0 100.0 160
Convencional con gas
natural ya amortizada 0.0 4.0 39.0 80.0
en CFE
Convencional con carbon
ya amortizada en CFE 0-0 31 39.0 800
Turbogas con diesel 884.0 12.8 375 12.0

FUENTE: elaborada por José Luis Apodaca Villarreal en base a costos unitarios estandar de
plantas generadoras.

Es importante tener presente las plantas convencionales e hidroeléctricas
de CFE ya amortizadas, cuyos costos integrados para operar —ya sea como
base o punta— son bastante competitivos.

El Despacho Econémico de Generacion significa en cada hora del dia,
darle prioridad a la planta con menores costos de produccion, hasta donde
lo permita la estabilidad en la operacion de cada nodo en el sistema inter-
conectado nacional.

Para comparar los costos de inversion, ya referido a la energia entregada
por los diferentes tipos de plantas, es necesario calcular el factor de recupe-
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racion anual (FR) de la inversion unitaria. Un FR = 0.1275, se obtiene de una
vida ttil de 25 afos y una tasa de descuento de 12% anual. Después divi-
diremos ese costo anual entre los KWH generados en el ano por cada KW
instalado de planta, aplicando su factor de planta a las horas del afio. A ma-
nera de ejemplo, el costo nivelado de inversion de una planta de ciclo com-
binado operando como base en 80% de las horas del afio, seria:

(865 DIs. x 0.1275) / (8760 Hr x 0.8 x 1 KW) = 0.0157 Dls. / KWH

El costo mas importante de operacion corresponde al combustible uti-
lizado: se obtiene aplicando el precio unitario y la eficiencia para calcular las
unidades térmicas (BTU) requeridas para generar cada KWH. Si considera-
mos las plantas base y las opciones mas competitivas de energia renovable:

TABLA 2
COSTOS DE INVERSION Y COMBUSTIBLE POR KWH

Costo de Costo de
) . iy . Costo total
Tipo de planta/costo inversion combustible Dis/KWH
DIs/KWH | DIs./KWH ’
Ciclo combinado con gas natural 0.0157 0.0234 0.0391
Convencional con carbon 0.0360 0.0242 0.0601
Hidroeléctrica 0.1385 0.0000 0.1385
Eolica 0.0832 0.0000 0.0832
Fotovoltaica 0.1386 0.0000 0.1386
Nuclear 0.0991 0.0046 0.1036
Hidroeléctrica ya amortizada en CFE 0.0000 0.0000 0.0000
Convenqonal con gas natural 0.0000 0.0312 0.0312
ya amortizada en CFE
Convenc.lonal con carbon 0.0000 0.0242 0.0242
ya amortizada en CFE
Turbogas con diesel 0.1072 0.1038 0.2110

FUENTE: elaborada por José Luis Apodaca Villareal.

La tabla 2 muestra como opcion mas competitiva actual en plantas base
alos ciclos combinados, para un precio del gas natural de 4 dolares por mi-
llon de BTUS. Las plantas renovables edlica y fotovoltaica tienden a ser 35%



182 JOSE LUIS APODACA VILLARREAL

mads caras por la inversion; la estacionalidad del viento y el sol exigen ge-
neracion de respaldo a costa de reducir en esta tltima su factor de planta.
Las plantas nucleares también se consideran no contaminantes y resultan
competitivas en sus costos finales.

Una caracteristica muy relevante del sistema eléctrico nacional actual es
que posee 16 mil megawatts en 127 unidades generadoras convenciona-
les de vapor ya amortizadas y muy bien ubicadas en el sistema eléctrico nacio-
nal; son capaces de operar como plantas base con gas natural por otros 25
anos, con un costo total ligeramente menor que los ciclos combinados mas
eficientes. Urgente suministrar gas natural a estas plantas y eliminar el com-
bustoleo por su costo prohibitivo que ademas incidiria negativamente en
los costos marginales, dando lugar a la especulacion.

La mayor ventaja de las plantas ya amortizadas seria atender por varias
décadas las demandas pico en pocas horas del dia y durante todo el ano,
sin afectar a sus costos un bajo factor de planta anual, como lo haria con los
ciclos combinados nuevos. En la tabla 3 se muestra la competitividad de
estas plantas convencionales respecto de ciclos combinados, para un factor
de planta de 33%; su costo total es del 50% respecto de los ciclos combinados
(CQO), y en las de carbon alcanza un 40 por ciento:

TABLA 3
COMPETITIVIDAD DE PLANTAS CONVENCIONALES

Factor
de planta Costo de Costo de
. . - . Costo total
Tipo de planta/costo (horas inversion | combustible Dls/KWH
por aio) | DIs/KWH | Dls./KWH ’
%
Ciclo combinado 33.000 0.038 0.0234 | 0.0615
con gas natural
Convencional con gas
natural ya amortizada 33.000 0.000 0.0312 0.0312
en CFE
Convencional con carbon 33.000 0.000 0.0242 | 0.0242
ya amortizada en CFE

FUENTE: elaborada por José¢ Luis Apodaca Villarreal.

Hagamos un ejemplo de aplicacion de despacho econdémico en base a
la demanda maxima y minima registrada diariamente en el sistema nacional
durante el ano 2016 (grafica 5); podemos apreciar una demanda maxima
maximorum de 42 GW y minima base de 25 GW; la capacidad nacional to-
tal instalada en plantas generadoras es de 66 GW:
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* Capacidad efectiva

FUENTE: elaborada por José Luis Apodaca Villarreal sobre la grafica obtenida del Acuerdo por
el que se emite el Manual del Mercado para el Balance de Potencia Diario Oficial.

Esta grafica muestra como para los meses de alta demanda, las plantas
base mads econémicas aportan 27 GW suministrados por: PIE (14 GW);
permisionarios (6 GW); y carbon-nuclear-geotérmica (7 GW). La parte fal-
tante de la carga (15 GW) es meritoriamente repartida entre el resto de las
plantas, cuya capacidad instalada es de 34 GW: las convencionales grandes ya
amortizadas operan de “comodin” para respaldo (13 GW); las hidroeléctri-
cas (12 GW) se administran en punta dependiendo de la disponibilidad de
agua, y el resto de las plantas eolicas —solares— y de baja eficiencia (9 GW)
se aprovechan en su disponibilidad estacional. Ya resuelto el suministro en
la época de mayor demanda, las diferencias para cubrir los picos diarios
durante el resto del afno corresponden en su mayor parte a las convencio-
nales ya amortizadas, incluyendo la estacionalidad incierta de las eolicas y
solares; en nodos muy especificos de baja carga y con escasa interconexion
al sistema nacional se usaran plantas pequenas turbogas, incluso a diésel.
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Los incrementos en demanda pronosticados en las proximas décadas serian
atendidos mediante el crecimiento anual de plantas base: con este despacho
economico de generacion (DEG) se lograrian minimos costos de inversion
y de operacion, y muy alta competitividad del sistema eléctrico nacional.

En los mas de 70 anos de existencia de CFE el DEG, operado por el
CENACE, logro6 la optimizacion en el costo de produccion del sistema eléc-
trico nacional y se beneficiaron con ello todos los usuarios. La reforma ener-
gética de 2013 implanta un mercado abierto de electricidad con participacion
privada en la generacion que atiende la demanda horaria mediante costos
marginales de operacion basados en la escasez (a todos los participantes se
les paga el costo de la ultima planta cara). Para inducir de mayor manera la
escasez, planean retirar a corto plazo los 16 mil megawatts de plantas con-
vencionales ya amortizadas (a los participantes en el MME, adicionalmen-
te se les paga el costo de potencia y de otros servicios para cubrir su
inversion en plantas).

Las inversiones consideradas en el sistema eléctrico nacional en el pe-
riodo 2017-2031 son de: 1.66 billones de pesos para generacion (81%),
0.22 billones para transmision (11%) y 0.17 billones para distribucion
(8%). Si se siguen aprovechando las plantas convencionales ya amortizadas
de CFE, la inversion en generacion podria ahorrar 0.25 billones de pesos, que
se traducirian en disminucién importante de los precios pagados por los
usuarios finales.

DISMINUCION DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL
Y CERTIFICADOS DE ENERGIAS LIMPIAS (CELS)

Nuestro pais se compromete a reducir radicalmente las emisiones conta-
minantes produciendo electricidad en su mayor proporcion con ciclos
combinados (CC) a base de gas natural, que inciden con la mitad del CO2
respecto de una planta de carbon; obligadamente los consumidores de
electricidad cada ano incrementaran su proporcion de consumo de energia
limpia, comprandola a los inversionistas privados que instalaran fuentes re-
novables fundamentalmente de origen e6lico y solar, aunque sus costos de
produccion sean actualmente mayores a los CC. Por otra parte, la Union
Americana continuard por varias décadas siendo el mayor productor de elec-
tricidad en el mundo con carbon, utilizando plantas amortizadas y altamente
contaminantes.

Legalmente, los Certificados de Energias Limpias (CELs) son un instru-
mento para promover nuevas inversiones en energias limpias y permiten
transformar en obligaciones individuales las metas nacionales de genera-
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cion limpia de electricidad, supuestamente de forma eficaz y al menor costo
para el pais: el gobierno establece unilateralmente metas ambientales legal-
mente obligatorias; los inversionistas privados hacen negocio al instalar
sus plantas de energia renovables y venderla a “precios competitivos” en subas-
tas y a precios marginales (caros) en el MME; y los consumidores cubren
obligadamente el precio. En sintesis, el monopolio publico sin fines de
lucro de CFE se convirtio por ley en un oligopolio privado protegido por un
mercado de precios marginales en que predomina un principio de escasez.

Para el caso particular de los usuarios domésticos de alto consumo (ta-
rifa DAC’), artificialmente el gobierno federal ha mantenido un precio de
20 centavos de dolar por KWH (el mas alto en el mundo), que ha propicia-
do el mercado caro de celdas solares a un precio de dos mil délares por KW
instalado: es atractivo para el ciudadano mexicano de clase media alta, por ser
rentable la inversion; sin embargo, el precio real de la energia doméstica
DAC debiera ser la mitad, porque estos usuarios pagan la red de distribu-
cion que les alimenta en el costo de su lote de terreno, que cubre la infraes-
tructura de servicios.

;Qué impidio que la propia CFE invirtiera en plantas eolicas o celdas
solares con minimo costo para los usuarios? El potencial nacional de este
recurso renovable es importante, y por mucho tiempo CFE ha generado
electricidad cara con combustéleo, pudiendo haber invertido en generado-
res eolicos en la ultima década, amortizandose la inversion con el ahorro
obtenido.

EFICIENCIA EN EL USO NACIONAL DE LA ELECTRICIDAD

El sistema eléctrico mexicano suministra energia a 40 millones de consu-
midores grandes, medianos y pequenos; todos requieren invertir en un
sistema eléctrico interior para convertir la electricidad en fuerza motriz,
compresion, refrigeracion, calefaccion, ventilacion, iluminacion, bombeo de
agua, comunicaciones, etc. Las redes de distribucion de baja tension y
las instalaciones interiores de todos los usuarios, representan activos en el
pais del orden de billones de pesos. Y el uso eficiente de la energia es la me-
jor opcién para reducir la contaminacion y también los costos, porque se
incrementa la produccion de bienes y servicios por unidad de energia consu-
mida. Por otra parte, la ciudad del futuro debera ser sostenible, ecologica-
mente y eficiente en términos energéticos. Los sistemas eléctricos interiores
de los 40 millones de usuarios son los que determinaran el mejor uso de la
energia nacional y seran los protagonistas futuros de la revolucion ecologica.
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Surge como primera drea de oportunidad dimensionar adecuadamente
las instalaciones interiores de las empresas, porque es muy comun que se
utilice una tercera parte de la capacidad disponible en ellas, tanto en sub-
estaciones como en los propios motores o dispositivos para conversion a
otras formas de energia.

Pero también se presenta como otra drea de oportunidad la eficiencia con
que se realiza la conversion de la energia, para disminuir los costos en la
operacion cotidiana. Ilustremos con varios ejemplos de aplicacion:

* En los centros comerciales o edificios muy grandes para regiones con
climas extremos:

Los requerimientos de aire acondicionado implican un 60% de su
consumo eléctrico total: ;se disenia adecuadamente la envolvente del
edificio en su aislamiento térmico y se evita la radiacion directa? ; Tiene
el sistema hidronico bombas de circulacion de agua y ventiladores de
las unidades manejadoras de aire, con motores adecuadamente dimen-
sionados? Una buena ingenieria puede reducir los requerimientos de aire
acondicionado a la mitad.

* En las empresas de produccion de bienes:

Los motores eléctricos transforman la energia en: refrigeracion de pro-
cesos; compresion de aire; ventilacion; fuerza motriz para bandas trans-
portadores y gruas; maquinas, herramientas y de corte laser; prensas
hidraulicas; robots de soldadura; hornos de induccion; etc. Consumen
mas del 90% de la energia total de la planta. ; Estan adecuadamente di-
mensionados los motores? ;Se utilizan variadores de velocidad para
la conversion motriz en refrigeracion, aire comprimido, ventilacion y
circulacion de agua helada? Una buena ingenieria puede reducir los
requerimientos de energia e inversion a la mitad; y buenas practicas de
operacion pueden implicar una reduccion en costos del 25 por ciento.

* Los 120 mil bombeos para riego agricola existentes en México:

Tienen la gran ventaja de administrar su produccion con independen-
cia del agua de lluvia y asi aprovechar estacionalmente la demanday
mayor precio de sus productos, incluso para exportacion.

Se presentan areas de oportunidad para llevar el consumo de energia
y de agua a una tercera parte del actual: logrando un minimo de 78% de
eficiencia en la conversion motor-bomba de extraccion; aplicar riego
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tecnificado de aspersion o de goteo para reducir hasta un 85% el con-
sumo de agua; y la produccion agricola puede incrementarse al doble.
Impostergable establecer un balance de energia mediante mediciones
confiables de consumo de electricidad, volumen extraido de agua y
produccion; el gobierno federal debera convertir el subsidio actual a la
ineficiencia, en un apoyo honesto y eficaz a las inversiones para eficien-
tar la agricultura y lograr independencia alimentaria de nuestro pais.

¢ En los usuarios domésticos ubicados en dreas con climas extremosos
del norte del pais:

Independientemente del tamano de la vivienda es atractivo construir
placas y muros con aislamiento térmico, utilizar ventanas de doble cris-
tal y evitar la radiacion directa; también se pueden promover entornos
de las casas con drboles nativos frondosos propiciando un microclima
fresco; los equipos de aire acondicionado tipo minisplits con bomba
de calor funcionan eficientemente para enfriamiento y calefaccion.
Todo esto conlleva a mejorar el confort y ahorrar mas de la mitad de la
energia; si ademads se instalan celdas solares en los techos puede sig-
nificar generar al menos la energia requerida para aire acondicionado:
en regiones medianamente secas del territorio nacional se requieren
64 M2 de losa en la azotea para generar 1 200 KWH al mes.

e Alumbrado publico:

Los municipios deberdn instalar a la mayor brevedad posible lampa-
ras LED que consumen la cuarta parte de la electricidad que la mejor
tecnologia de focos ahorradores instalados hasta ahora. El costo de
inversion de la lampara es mas alto, pero se usa el mismo poste e ins-
talacion eléctrica, y se amortizan en menos de dos afios por su bajo
consumo de energia y mayor vida tutil. La excesiva tarifa 5, que sin
justificacion han pagado los municipios, debera eliminarse y aplicarse
el equivalente de la HM.

* Independientemente del tamano del consumidor se presentan multi-
ples dreas de oportunidad:

e ;Se utilizan variadores de velocidad para regular los flujos de agua
y aire? Pueden implicar reduccion en costos de operacién del 70
por ciento.
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* ;Se utilizan para la calefaccion bombas de calor? Las resistencias
eléctricas implican costo de operacion tres veces mayores; la ilumi-
naciéon con LED es la mejor opcién y debe generalizarse.

e ;Cuanta capacidad de transformacion se tiene y cual es la relacion
con la demanda maxima medida en el ano?

* ;Los motores eléctricos estan adecuadamente dimensionados?

En el aspecto de reduccion de la contaminacion ambiental, los estaciona-
mientos abiertos y azoteas pueden disponer de paneles solares con capacidad
para cumplir con la ley de energias limpias. La inversion tiende a amorti-
zarse y se obtiene como ventaja adicional no utilizar las instalaciones del
sistema eléctrico nacional, evitando esa inversion y sus pérdidas eléctricas.

SISTEMAS DE MONITOREO Y CONTROL INTELIGENTES

Actualmente, la SENER, en su Programa de Redes Inteligentes, estd mayor-
mente enfocado al monitoreo y control automatico del sistema nacional de
suministro, propiciando amplia participacion de las grandes empresas tras-
nacionales. Sin embargo, las dreas de oportunidad estan por el lado de la
demanda de electricidad y promover la incursiéon de cientos de microem-
presas mexicanas: los avances en tecnologia y reduccion de costos deter-
minan la factibilidad de dotar a los cientos de miles de empresas y viviendas
ya descritos en parrafos anteriores, de sistemas de monitoreo y control
aprendientes e inteligentes accesibles en tiempo real por internet, y estructu-
rados de manera customizada para cada usuario sin importar si se trata de
la vivienda modesta o la empresa productora de bienes mas grande. El ce-
rebro basico de cada sistema estara constituido por una PC. de minimo
costo conectada a la red internet con plataformas similares a sistemas SCA-
DA, y el teléfono celular sera la interface mas comtunmente utilizada:

* El monitoreo eléctrico sera realizado por mediciones de KWH de las
cargas mayores y la total suministrada por la red eléctrica, en un am-
biente grafico amigable capaz de integrar costos facturados parciales y
de conjunto; comprenderd asi mismo los parametros eléctricos mas
importantes de potencia reactiva, voltaje, frecuencia, etc. De manera si-
milar se integraran sensores y medidores de muchos otros parametros:
temperatura, humedad relativa, CO2, presion, intensidad luminica, flu-
jos de agua, gas natural, materias primas y otros insumos; las cantidades
consumidas serdan complementadas con sus costos facturados.

* El complemento importante para el monitoreo en red es el sistema de
control para operar y automatizar todos los dispositivos conectados
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a los sistemas eléctricos, hidraulicos, iluminacion, aire acondicionado,
hidronicos, riego, etc. La operacion manual puede automatizarse para
encender y apagar cronoldgicamente, atendiendo necesidades de ca-
da usuario; pero también pueden incorporarse algoritmos de control
para hacer inteligentes los sistemas, e integrarse PLC’s con sus rutinas
de automatizacion: ejemplo, el compresor de un equipo de aire acondi-
cionado iniciara su operacion cuando la temperatura ambiente en el
area de enfriamiento sea superior al set point (temperatura deseada)
ajustado; y saldra de operacion cuando la temperatura sea menor, pero
también pueden agregarse criterios de ahorro y eficiencia. Lo mismo
puede aplicarse a los sistemas de alumbrado, riego, tratamiento de agua
y multiples procesos de produccion. Conforme van aplicandose los
requerimientos de servicios de cada proceso de produccion de servi-
cios o bienes, el sistema aprendiente inicia su conversion a un sistema
cada vez mas inteligente, capaz de responder automdticamente y con
acierto a condiciones cambiantes de la realidad.

* Laimportancia de estos sistemas inteligentes de monitoreo y control,
es que adquieren la capacidad de administrar la demanda eléctrica
conforme lo decide el usuario: consume la cantidad de electricidad
que esta dispuesto a pagar y con el grado de confort aceptable para él.
En los procesos de produccion de bienes y servicios de las grandes y
medianas empresas, puede suceder lo mismo: optimizacion de proce-
sos con el minimo gasto de energia, respetando el rango de especifica-
ciones reclamado por cada proceso.

* Las dreas de oportunidad no se agotan: los cientos de miles de usuarios
que dispongan de sistemas inteligentes de administracion de la de-
manda, pueden contratar con las empresas de suministro tarifas in-
terrumpibles que resulten atractivas para ambos: Si en algin nodo del
sistema eléctrico nacional se carece de suficiente capacidad de genera-
cion por alguna falla fortuita, de manera automatica cientos de miles
de usuarios estarian dispuestos a administrar su demanda, compro-
metidos con el CENACE y previendo anticipadamente disminucion
del confort o de su produccion que estén dispuestos a aceptar: se
abatirian de manera importante las interrupciones y se reducirian
radicalmente los costos del sistema eléctrico nacional.

* Uns sistema inteligente de bajo costo en una vivienda puede monitorear
la generacion solar y controlar el consumo de electricidad, agua y gas
natural; administrar la demanda eléctrica, automatizando la ilumina-
cion, aire acondicionado y refrigeracion; se extenderia al riego de jardines
y alarmas de seguridad; y detectar fugas de agua o gas natural, etcétera.
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CONFIABILIDAD Y ESTABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Por muchas décadas, la CFE utilizé modelos de computadora ampliamen-
te probados para realizar estudios de simulacion de comportamiento del
sistema eléctrico nacional de cada ano y futuros bajo condiciones muy
variables de carga, considerando las fallas en lineas y subestaciones mas
probables; incluyeron también las de baja probabilidad de ocurrencia, si-
mulando fallas coincidentes de varios elementos del sistema. Se obtenia
una coordinacion de protecciones muy eficaz en base a estudios de estabi-
lidad para precisar la reserva rodante requerida en generacion; se aceptaba
el incremento en los costos de operacion para lograr una capacidad de res-
puesta agil y cumplir con la maxima basica de confiabilidad: ante la falla
en un elemento importante del sistema eléctrico nacional, solamente de-
bera aislarse ese elemento y un minimo de cargas; previendo complemen-
tariamente la operacion de relevadores de baja frecuencia que liberen las
cargas requeridas y evitar salidas de areas mayores del sistema, por falta de
estabilidad; se aplica como practica aceptable la apertura automatica de los
elementos contiguos al fallado, como respaldo de protecciones.

Es entendible que los casos a analizar pueden ser del orden de cientos: justi-
ficado por evitar los costos sociales que implica carecer de suministro de
electricidad, en pérdidas en la produccion de bienes y servicios, que son
decenas de veces los correspondientes a la energia dejada de suministrar.

Resulta interesante citar un caso ocurrido recientemente: el 10 de sep-
tiembre de 2017 a las 17:30 hrs., se present6 una falla en la subestacion de
115 KV San Jeronimo en Monterrey, Nuevo Leon, y causo que se interrum-
pieran los sistemas Noreste y Norte (afectando a Nuevo Leon, Coahuila,
Tamaulipas y parte de Chihuahua), con una pérdida de carga estimada en
7 500 megawatts, relativamente baja por ser domingo de menor demanda
industrial y temperatura ambiente relativamente baja menor de 30°C.

No se cumplio el principio basico selectivo de las protecciones: debieron
aislar la falla los interruptores mas proximos a la misma (todos los de S.E.
San Jeronimo; o en su defecto los respaldos de las subestaciones vecinas:
Plaza y Villa de Garcia). El diagrama unifilar de la grafica 6 ilustra la disposi-
cion de estas tres subestaciones:

Las protecciones no operaron correctamente: la falta de coordinacion
provocé pérdida de estabilidad y con ello salida de lineas de 400 KV y sus
aportaciones de generacion muy importantes (Rio Escondido y Carbon 11,
ademas de CC de Rio Bravo, con un total de 3 500 MW). El retraso en ope-
racion de relevadores de baja frecuencia causo la perdida de la generacion
que se habia mantenido en operacion. Regresar a la normalidad implico
mas de seis horas.
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GRAFICA 61!
D1AGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
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FUENTE: Centro Nacional de Control de Energia, Diagramas unifilares del Sistema Eléctrico Na-
cional (2016-2021), disponible en <http://www.cenace.gob.mx/Docs/MercadoOperacion/Mod
GralPlaneacion/Mod%20Gral%20Planeaci%C3%B3n%202016-2021%20Diagramas%20Unifi-
lares%20RNT%20y%20RGD%20del%20MEM.pdf>.

El giro de la reforma energética nacional para eliminar el servicio publi-
co de electricidad —permitiendo legalmente la participacion amplia de
empresas privadas en el suministro— obliga a que las camaras de industria,
las universidades e ingenieros ex-CFE, integren grupos ciudadanos sin fi-
nes de lucro para frecuentemente analizar con profundidad técnica las
causas de fallas importantes en el sistema eléctrico nacional. Se propiciarian
debates técnicos con el CENACE hasta lograr esclarecer a satisfaccion lo
realmente acontecido, dejando muy clara la responsabilidad de los funcio-
narios y aceptando como probables algunos accidentes o fallas por error
humano, imposibles de evitar: nunca los fines de lucro de empresas priva-
das participantes en el MEM deberan estar por encima del interés de todos
los ciudadanos y entidades productoras de bienes y servicios; la SENER
debera asegurar la accesibilidad a informacion actualizada a través de in-
ternet y el CENACE debera cumplir con su obligacion de informar con
veracidad y precision las causas reales de cada falla importante.

! Centro Nacional de Control de Energia, Diagramas unifilares del Sistema Eléctrico Nacional
(2016-2021), disponible en <http://www.cenace.gob.mx/Docs/MercadoOperacion/ModGralPla
neacion/Mod%20Gral%20Planeaci%C3%B31n%202016-2021%20Diagramas%20Unifilares%20
RNT%20y%20RGD%20del%20MEM.pdf>.
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TRANSPORTE DE CARGA Y PASAJEROS: MAYOR PARTICIPACION
DE LA ENERGIA ELECTRICA COMO FUENTE PRIMARIA

El transporte nacional dispone actualmente de 30 millones de vehiculos
automotores de gasolina (96%) y diésel (4%); y es causante del 25% de la
contaminacion por CO2; de continuar la tendencia histérica observada en
los ultimos lustros, en los proximos 15 anos se tendran 40 millones de
vehiculos.

Urge a nivel nacional implantar a corto plazo soluciones prioritarias para
congelar el crecimiento del parque vehicular, incrementar radicalmente la
eficiencia en el transporte y reducir la contaminacion: una red moderna de
ferrocarril a lo largo y ancho del pais; transporte colectivo tipo Metro en todas
las ciudades y areas metropolitanas con mas de un millon de habitantes; ofre-
cer complementariamente sistemas de autobuses urbanos y trolebuses en
rutas diseniadas adecuadamente; privilegiar el uso de vehiculos individua-
les con rendimientos mayores de 15 km/litro; promover vehiculos hibridos
cuyo rendimiento en ciudad es ain mayor; y estimular el uso de vehiculos to-
talmente eléctricos, abastecidos por celdas solares.

La modernizacion ferroviaria implica el uso de trenes eléctricos desde
Cancun hasta Tijuana y el corredor de transporte de carga interoceanico en
el Istmo: permitiran lograr eficiencia energética en el transporte de cargay
de pasajeros, aprovechando ademas nuestra enorme riqueza cultural para
promover el turismo nacional y extranjero.

Los vehiculos hibridos, ademds de contar con motor pequefio de gasoli-
na, utilizan motor-generador eléctrico para optimizar el frenado y arranque:
aseguran un rendimiento en ciudad de 20 kilometros por litro de gasolina.
Los motores de autos completamente eléctricos son altamente sustentables
si la energia proviene de celdas solares instaladas en el propio domicilio del
propietario del vehiculo; el sistema eléctrico nacional regresa por la noche
la energia solar recibida durante el dia y la red de distribucion actual dis-
pone de capacidad para alimentar la bateria del vehiculo durante la noche.

Los recursos de inversion necesarios para lograr una infraestructura mo-
derna de transporte nacional, eficiente y ecologicamente sustentable, son
muy cuantiosos. Pero tengamos presente que el presupuesto anual del go-
bierno federal es de cinco billones de pesos: ;existira la posibilidad de reducir
gastos burocraticos en un 10%? Se considera factible y permitiria dedi-
car en los proximos 15 anos, 7.5 billones de pesos para apuntalar la inversion
privada y disponer de esta infraestructura de transporte. La evasion fiscal
de las empresas podria erradicarse si también se compromete el gobierno a
estimular el crecimiento de la economia nacional.
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CONCLUSIONES

Nuestro México reclama un proyecto econémico de pais independiente sin
importar la tendencia ideolégica del partido que gane las proximas eleccio-
nes. El crecimiento economico sostenido requiere de un suministro con-
fiable, eficaz e independiente de energéticos, y de precios competitivos para
cubrir la demanda creciente derivada de la produccion de bienes y servi-
cios. La reforma energética de 2013 apunta en sentido contrario porque cada
vez se importan mayores volumenes de gas natural y gasolinas, los benefi-
cios de la explotacion de los hidrocarburos nacionales y la electricidad se-
ran para las empresas privadas mayormente extranjeras, y no hay prevision
legal para limitar el incremento de los precios internos de estos energéticos;
CFE ya no es responsable del servicio publico de electricidad y ahora es una
empresa productiva del gobierno para maximizar sus ganancias a costa de
los consumidores nacionales.

El complejo proceso ya legalizado de pagar cada hora a todos los gene-
radores participantes el precio de la unidad mas cara, permitird la especu-
lacion: los mexicanos deberemos impedir la salida de operacion de 127
unidades generadoras en buen estado ya amortizadas (capaces de generar
a bajo costo 16 mil megawatts con gas natural): eliminar esas plantas causa-
ria escasez inducida para incrementar radicalmente los precios marginales
(en el ano 2000 en California, Estados Unidos, la empresa Enron provoco
artificialmente en un mercado abierto mayorista recién implantado, precios
de la electricidad exorbitantes y una deuda del gobierno estatal de varias de-
cenas de miles de millones de dolares, al verse precisado a evitar dafios mayo-
res a los consumidores y a su economia interna estatal).

El compromiso del gobierno federal para reducir la contaminacion am-
biental con certificados de energia limpia (CEL), transfiere el costo a los
consumidores de electricidad; su comercializacion en el mercado spot incre-
menta las ganancias de las empresas extranjeras inversionistas en generacion
solar y eolica, y encarecerd aun mads el precio de la electricidad en México
(la Union Americana continuard siendo el pais mas contaminante del mun-
do produciendo electricidad con su inmenso parque de plantas antiguas de
carbon).

Si se disefian y operan adecuadamente los sistemas eléctricos interiores
de los 40 millones de usuarios pequenos y grandes, lograrian un mejor uso de
la energia nacional y serian los protagonistas futuros de la revolucion eco-
logica. Disponer complementariamente de sistemas de monitoreo y control
aprendientes e inteligentes accesibles en tiempo real por internet, y estruc-
turados de manera customizada para cada usuario, mediran continuamente
la eficiencia de conversion de la energia: seria factible dar seguimiento al
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cumplimiento de indicadores ecologicos ciudadanos establecidos con carac-
ter de ley.

La supervivencia ecologica de la humanidad a mediano plazo exige pres-
cindir de automéviles de combustion interna, y para lograr una reduccion
importante México requiere de una red moderna de ferrocarril eléctrico
para pasajeros y carga; transporte colectivo tipo Metro con su complemen-
to de autobuses urbanos y trolebuses, en las quince areas urbanas de mayor
densidad; durante las proximas dos décadas de transicion, serd necesario
privilegiar el uso de vehiculos de mayor rendimiento e hibridos; y estimu-
lar el uso de vehiculos totalmente eléctricos, abastecidos por celdas solares.

Los mexicanos debemos exigir al gobierno una reduccion en gasto de
10% del presupuesto federal disminuyendo radicalmente su burocracia: si
se destina anualmente medio billon de pesos para invertir en la infraestruc-
tura nacional de transporte, habremos sentado las bases de crecimiento
economico independiente de México. La evasion fiscal de las empresas
podria erradicarse, ante el compromiso del gobierno a estimular el creci-
miento de la economia nacional.

Si la reforma energética es contraria a los intereses nacionales, permite
la especulacion e incrementa la dependencia del extranjero en el suminis-
tro de hidrocarburos y electricidad: ;no sera buen momento de revertirla?
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MERCADO ELECTRICO MAYORISTA*

JOSE ANTONIO ROJAS NIETO**

LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA

Fuentes oficiales nacionales (Balance Nacional de Energia) o internaciona-
les (Balances de la Agencia Internacional de Energia de la OECD, Anuario
de British Petroleum) indican que para nuestra vida cotidiana requerimos
energia primaria equivalente a casi 4.0 millones de barriles de petréleo al
dia (MBPED). El mundo requiere poco mas de 270 MBPED. De ahi se de-
rivan las formas de energia secundaria, asi como parte de la primaria y la
secundaria, la energia final que se consume. Finalmente, las diferentes for-
mas de energia util.

Para reflexionar un poco sobre el llamado mercado eléctrico mayorista
y su evolucion reciente en México, debemos recurrir a las fuentes interna-
cionales de informacion que dan a conocer esos requerimientos de energia
en el mundo y en todos los paises; esto nos permite comparaciones utiles.
Cuando se requiera nos detendremos en las diferencias entre ellas, pero la
reflexion global sobre estructuras y tendencias es similarmente valida. De esos
casi cuatro millones de barriles de petroleo crudo equivalente que se con-
sumen en México cotidianamente, poco mas del 90% proviene de fuentes
fosiles y contaminantes (93%). S6lo 7% es energia oficialmente llamada
limpia: con muy bajas emisiones de gases de efecto invernadero o sin ellas.

En el México de hoy esas emisiones se representan en poco mas de 470
millones de toneladas de CO2 al ano. Ademads, actualmente solo cerca del
6% de la energia primaria total proviene de fuentes renovables: aprovecha-

* Este trabajo ha sido elaborado en el marco de un proyecto de investigacion conjunto de la
Facultad de Economia y el Instituto de Investigaciones Economicas de la UNAM con el inves-
tigador Carlos Morera Camacho.

** Facultad de Economia de la Universidad Nacional Autonoma de México.
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miento hidraulico, edlico y solar para generar electricidad. Una electricidad
producida mayoritariamente por fosiles, que en conjunto sélo satisface
cerca de la quinta parte de la energia final necesaria, y de ella proviene parte
de la energia util, de acuerdo a equipos y procesos correspondientes. Nues-
tro brillante profesor Jacinto Viqueira, de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM, decia que nadie utiliza electricidad, sino la consume. Lo que uti-
liza son las formas de energia que su consumo permite: iluminacion, calor
de proceso, fuerza motriz, transporte de personas y mercancias, coccion de
alimentos, calentamiento de agua, refrigeracion, calefaccion, entre otras. Y
enseguida nos interrogaba y cuestionaba: “;qué es mas eficiente y mas
barato, calentar agua en la estufa de gas licuado de petroleo o, alternativa-
mente, en estufa de gas natural, estufa de lenia, con resistencia eléctrica, en
horno de microondas, en horno solar, en estufa de carbon o en estufa de
queroseno, el llamado tradicionalmente petroleo diafano?”. Y puntualizaba:
“es una pregunta basica de la relaciéon economia, energia, contaminacion y
sustentabilidad”. Sin duda.

Reflexionemos un poco sobre algunos sefialamientos basicos orientados
aidentificar el comportamiento de la nueva industria eléctrica: la del drama-
tico proceso de reestructuracion; la de la nueva arquitectura institucional;
y, sobre todo, la de las fases (generacion y comercializacion) sometidas a los
mecanismos ideales de libre competencia; las fases de planeacion, control,
transmision y distribucion inscritas en procesos regulatorios, “herencias”
de la anterior Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), asi
como la subsistencia (legado, le llaman oficialmente) de permisionarios de
autoabastecimiento, cogeneracion y pequena produccion.

Hay ntmeros basicos que conviene recordar. La cuarta parte de la ener-
gia primaria se destina a producir electricidad. La eficiencia del proceso
s6lo permite —como lo comenté un poco antes— que la electricidad sélo
atienda cerca del 18% de la energia final necesaria en México. En paises
como Francia —con transporte muy electrificado—, la participacion del
fluido eléctrico en el consumo final alcanza 25% o mas. {Envidiable! Pues
bien, segin datos oficiales, en México, en el aio de 2017 se produjeron 329
Teravatios-hora (TWh, o sea miles de millones de kilovatios-hora, kWh)
de electricidad. El llamado consumo bruto nacional incluye energia que in-
gresa a las redes nacionales de transmision y distribucion, y energia que no
ingresa, es decir, la generada por autoabastecedores que la consumen di-
rectamente. El 79% del consumo bruto nacional provino de las llamadas
fuentes convencionales que utilizan combustibles fosiles. La tecnologia del
ciclo combinado (gas natural) fue mayoritaria con el 50%. E1 29% restante
de otros fosiles (combustoleo y carbon). Apenas 21% (69TWh) fue produ-
cido por fuentes llamadas limpias. S6lo 16% (52TWh) de las oficialmente
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renovables: hidroeléctrica (32TWh), edlica (11TWh), geotérmica (6TWh),
bioenergia (2TWh) y generacion distribuida y solar (1TWh). El 5% restante
de las limpias provino de no renovables: como la nuclear (11TWh) y la co-
generacion eficiente (7TWh) (véase tabla 1).

TABLA 1

GENERACION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA 2017

Tecnologia Generacion Estructura
2017 (%)
Convencional 259 766 78.90
Ciclo combinado 165 245 50.20
Termoeléctrica convencional 42780 13.00
Carboeléctrica 30557 9.30
Turbogas 12849 3.90
Combustion interna 4006 1.20
Lecho Fluidizo 4329 1.30
Limpia 69 397 21.10
Renovable 51578 15.70
Hidroeléctrica 31848 9.70
Eolica 10 620 3.20
Geotérmica 6 041 1.80
Solar 344 0.10
Bioenergia 1 884 0.60
Generacion Distribuida (GD) 760 0.20
FIRCO 82 0.00
Otras 17 818 5.40
Nucleoeléctrica 10883 3.30
Cogeneracion eficiente 6932 2.10
Frenos regenerativos 4 0.00
Total 329 162 100.00

FUENTE: elaborado por la SENER con datos de la CFE, la CRE, el CENACE y la Subsecretaria
de Planeacion y Transicion Energética.
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:Cuanta de esta electricidad se entrego a las redes de transmision o
distribucion? ;Y cuanta, a su vez, entro en el juego del mercado eléctrico
mayorista? Veamos los ntimeros oficiales al respecto (Programa de Desa-
rrollo del Sector Eléctrico 2018-2032 de la Secretaria de Energia). A la redes
(basicamente de Transmision y algo de Distribucion) ingresaron 310 TWh,
una vez realizado el balance exportaciones-importaciones, equivalen al
94% de la produccion. El restante 6% “no fue visto” por estas redes. La
generaron autoabastecedores que la consumieron directamente. Y bien,
;cudanta energia eléctrica ingreso formalmente al mercado mayorista? So-
lamente 270 TWh, si restamos la produccion de los permisionarios tradi-
cionales de la LSPEE para su consumo propio o envio a sus asociados. El
Décimo Transitorio de la nueva Ley de la Industria Eléctrica (LIE) senala
que estos permisionarios pueden seguir en el antiguo régimen legal, inclui-
da su bajisima cuota de transmision. Podrian cambiar al nuevo régimen y
por una tnica ocasion regresar al anterior. Aqui es necesaria una precision:
de los 270 TWh sujetos a las nuevas reglas del mercado, la Comision Fede-
ral de Electricidad, a través de sus siete generadoras, entregdé 170 TWh. Los
productores independientes de electricidad entregaron a la CFE casi
89 TWh. Los entregé al MEM. Finalmente, se estima que cerca de 6 TWh
son de los nuevos generadores participantes del mercado. Un total de 62
registrados al 31 de julio del 2018: 7 de CFE y 55 diferentes, cuyo comporta-
miento nos proponemos describir aqui. Se trata de proporcionar la energia
necesaria y de atender una demanda médxima que en junio pasado alcanzo
45 017 megavatios (MWh) en el Sistema Interconectado Nacional (43 319
megavatios en 2017 y 40 816 en 2016). Podemos afirmar que muy proba-
blemente experimenten moderado dinamismo los proximos anos, para lo
cual hay que tener la capacidad instalada en orden para no fallar en su
atencion.

NOTAS SOBRE EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

Abordemos el mercado eléctrico mayorista. Veamos un poco su marco legal y
luego analizar la relacion ingresos-egresos implicada en su operacion, tanto
en el caso del funcionamiento tradicional de la empresa ptiblica integrada,
como en el nuevo entorno competitivo. Es un punto muy delicado. Prime-
ro porque tradicionalmente los ingresos no han alcanzado a los egresos.
Visiones superficiales aluden a costos excesivos derivados de la empresa
publica, a contratos colectivos caros y a ineficiencias. El asunto no es tan
simple. Tiene que ver con el marco en el que se determinan los precios, no
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solo del trabajo —para usar esta inexacta expresion tradicional— sino de
combustibles, equipos, materiales, e incluso, dinero. Hoy adentrémonos
un poco en el funcionamiento del mercado para permitir el analisis poste-
rior desde esa nueva arquitectura institucional. Segin la Ley de la Industria
Eléctrica (LIE de agosto del 2014), en el mercado eléctrico mayorista (mer-
cado), los generadores, los comercializadores y los llamados usuarios ca-
lificados participantes del mercado realizan compras y ventas de energia
eléctrica, asimismo de los servicios conexos que garantizan calidad, conti-
nuidad, confiabilidad y seguridad en el Sistema Eléctrico Nacional. ; Cudles?
Basicamente reservas operativas y reserva rodante, regulacion de frecuen-
ciay de voltaje, y arranque de emergencia, pero también comercializacion de
potencia y productos que permiten satisfacer la demanda eléctrica. Asimis-
mo, de los productos anteriores via importacion o exportacion. Similarmente
de los llamados derechos financieros de transmision que representan de-
rechos y obligaciones de recibir o pagar un monto derivado de la diferen-
cia de los componentes de congestion de los Precios Marginales Locales
(PML) en dos nodos del sistema. De Certificados de Energias Limpias (CELs),
otorgados a generadoras limpias que los comercializan para que los centros
de carga cumplan los requisitos asociados a las emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas de su consumo. La LIE indica, asimismo, que en el
mercado hay comercializacion de otros productos, derechos de cobro y
penalizaciones necesarios para el funcionamiento eficiente del Sistema Eléc-
trico. En esa misma LIE se indica que ese mercado se rige por las llamadas
reglas del mercado, las cuales se desdoblan en dos: las bases del mercado y
las disposiciones operativas. Las primeras reglas del mercado las emitio la
Secretaria de Energia, en adelante serd la Comision Reguladora de Energia
(CRE) la que las revise y las emita de nuevo, de ser el caso. Las vigentes
contienen las disposiciones de mayor jerarquia dentro de las reglas del
mercado. Fueron publicadas en septiembre del 2015. Por su parte, las dispo-
siciones operativas son documentos que definen los procesos operativos
(de funcionamiento cotidiano) del mercado. Comprenden jerarquicamen-
te tres instrumentos: 1) manuales de practicas con principios de calculo,
instrucciones, reglas, directrices, ejemplos y procedimientos a seguir para
administrar, operar y planear el mercado. Ya hay 14: subastas de diferentes
tipos, cuentas y facturacion, garantias, controversias, contratos, mercado de
energia a corto plazo, sistemas de informacion, participantes del mercado,
asignacion de derechos de transmision de legados, balance de potencia,
generadoras “pequenas”, transacciones bilaterales, contratos de cobertu-
ra; 2) guias operativas con formulas y procedimientos que, por su complejidad
y especificidad, se contienen en documentos diferentes a los manuales y de
las cuales s6lo se ha publicado la de la Cimara de Compensacion de Con-



MERCADO ELECTRICO MAYORISTA 201

tratos y Subastas de Largo Plazo; 3) finalmente, criterios y procedimientos
de operacion con especificaciones, notas técnicas y criterios operativos ne-
cesarios para implantar bases, manuales y guias operativas en el disefo del
software o en la operacion diaria, como el de operacion de la consola de pa-
gos del mercado.

No hace falta subrayar la severa complejidad involucrada en la coor-
dinacion y operacion del mercado y la gran responsabilidad del Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE) que lo opera. Lo cierto es que dia
tras dia y hora tras hora, el CENACE debe recibir la energia producida por
los generadores y verificar qué se comercializa y se entrega a los suministra-
dores —basicos y calificados— quienes, a su vez, la entregan a los usuarios
finales. En algunos casos a usuarios calificados que participan directamen-
te en el mercado, conforme lo permite la LIE. Asimismo, el CENACE debe
“hacer bien las cuentas”, eléctricas y financieras, a través de los procesos
de liquidacion. En realidad eso se ha hecho desde hace mucho y sin reforma
energética, y se ha hecho bien. La diferencia hoy es que las fases de gene-
racion y comercializacion se realizan en un marco de competencia donde
hay muchos participantes, y se cree —si, se cree— que se hara mejor, inclu-
so con comercializadores dedicados a la especulacion. Es importante men-
cionar que este proceso técnicamente especificado, es el sustento de un
balance de ingresos y egresos “eléctricos”, objeto tradicional de analisis y
debate. ; A qué me refiero? A lo que tradicionalmente se ha indicado en los
informes presidenciales en el rubro “Relacion precio-costo de la Industria
Eléctrica”. Se comparan los voltmenes de ingresos y egresos. Los prime-
ros derivados —segun se indica en los estados financieros publicos— de
las ventas de electricidad. Los segundos del pago de remuneraciones,
combustibles, fuerza comprada, materiales de operacion y mantenimiento,
impuestos y derechos, obligaciones laborales, depreciaciéon de equipos y
(finalmente), gastos financieros y pérdidas cambiarias netas. A manera de
ejemplo, recordemos el balance oficial del 2015: ingresos por 305 mil mi-
llones de pesos y egresos por 423 mil. Es decir, 118 mil millones de insu-
ficiencia, llamémosla asi. Aqui, por cierto, se incorpora una transferencia
gubernamental por 30 mil millones a cuenta del subsidio a consumidores.
S6lo una parte del subsidio. Si no la consideraramos, la insuficiencia hubie-
ra sido de 148 mil millones. No siempre hubo transferencias. ; Qué pasaba
entonces? Serd necesario detallar este analisis de frente al funcionamiento
del mercado. Descubriremos que el asunto de la insuficiencia, con todo y
reforma energética, no estd resuelto y que debe ser resuelto a la brevedad, de
frente a muchos compromisos que ya tiene hoy esta noble industria, tradi-
cionalmente de servicio publico.
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ASPECTOS RELEVANTES DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

Nunca olvidemos que es un mecanismo técnico y econémico complejo. En
parte —recuerdan especialistas— porque la electricidad no puede almace-
narse. Pilas y almacenamiento o re-bombeo de agua no resuelven el asunto
de fondo. También porque cuando es enviada por redes —equivalentes a
tuberias de agua o autopistas para vehiculos— no sigue una unica ruta, en
ocasiones hay “caminos” congestionados que obligan a cambiar de ruta.
Finalmente —para solo indicar un tercer aspecto de la complejidad de lo
eléctrico—, porque su “entrega” al mercado mayorista exige una supervi-
sion técnica muy delicada para que el suministro se realice con seguridad
y confiabilidad. Pero también muy honesta por parte de operadores y par-
ticipantes del mercado. Es cierto —lo someti6 a debate en su momento
Tomas de Aquino en sus “questio” 77—, que es legitimo como vendedor o
comprador reclamar un beneficio en las transacciones humanas, pero siem-
pre en el marco de una mutua satisfaccion, derivada de un precio justo. ;De
donde sale el beneficio? ;De vender o comprar por encima o por debajo
del valor? ;Se imagina usted llevar esta delicada pregunta —cuya repuesta
empez06 a profundizarse en el pensamiento econémico clasico— al terre-
no de la electricidad? ; Cual es el precio justo de la electricidad? ;Y en cada
hora, dado que no hay almacenamiento? Los fisiocratas aportaron la idea
de la fertilidad de los recursos naturales y su producto neto. La maduracion
teorica clasica vino con la teoria del valor de Adam Smith y la teoria de
la renta de David Ricardo. Y por si esto fuera poco, la tesis marxista de que el
beneficio es apropiacion de un excedente derivado de trabajo no pagado,
hace mas complejo y controversial el asunto. ;Beneficios, rentas y plusvalor
en el mercado eléctrico? jA la complejidad técnica agreguemos la econo-
mica! Y si no me creen, basta introducirse al debate sobre lo que nuestra
Ley de la Industria Eléctrica resuelve con una aparente simplicidad. A leer
y releer los articulos 3 y 96. El mercado eléctrico mayorista (el mecanismo
técnico y econdmico y social, agrego) es donde los participantes del mer-
cado (generadores, comercializadores suministradores, comercializadores
no suministradores y usuarios calificados) podran realizar transacciones de:
1) energia eléctrica; 2) servicios conexos (reservas, regulacion de frecuen-
ciay de voltaje, entre otros); 3) potencia u otro producto que garantice la
suficiencia de recursos para satisfacer la demanda eléctrica; 4) los anterio-
res productos via importacion o exportacion; 5) derechos financieros de
transmision; 6) certificados de energias limpias; 7) otros requeridos. No
solo se realizan transacciones de energia eléctrica y servicios conexos, tam-
bién de potencia u otro mecanismo que garantice la suficiencia de recursos
para satisfacer demanda. Se trata (segun las bases del mercado) del com-
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promiso para mantener capacidad instalada de generacion y ofrecerla al
mercado de energia de corto plazo durante un periodo dado. Se ofrece, por
cierto, por los generadores y se adquiere por entidades responsables de carga
(suministradores basicos y de servicios calificados o de ultimo recurso,
usuarios calificados participantes del mercado y generadores de interme-
diacion) a fin de cumplir sus obligaciones. Otros mercados no ofrecen
transacciones de potencia. Diversos especialistas internacionales sena-
lan multiples condiciones para que el mercado de potencia opere bien, pe-
ro hay debate intenso al respecto. En parte porque al recibir un pago
por energia vinculado a los Precios Marginales Locales (PML), los genera-
dores recuperan todos los costos asociados a su operacion y a sus inversio-
nes. {No es la opinion general! Es cierto que al recibir el PML —generadores
cuyo costo de operacion y mantenimiento es muy bajo (al menos menor
al PML), o es cero o casi cero (edlicas y las solares)— reciben una “renta”.
En principio deberia permitirles recuperar sus otros costos. Si el PML,
por lo demds, esta vinculado a combustibles caros y a tecnologias de ba-
ja eficiencia, la renta es mayor. Asi, en el caso de diésel o combustdleo
—relativamente caros en estos momentos— o tecnologias de baja eficien-
cia—turbogas o combustion interna, por ejemplo—, las rentas pueden ser
altas. Y un pago extra por comprometerse a ofrecer potencia —como indi-
can las bases del mercado— se suma a esa renta. En medios de analisis de
los mercados se indica como doble pago. Esto, sin duda, exige mayor pro-
fundizacion. Lo presento brevemente para indicar que en las cuentas globa-
les de la operacion eléctrica actual en México, los usuarios finales deben
pagar todo lo que exige este tipo de operacion y control del mercado eléc-
trico, donde obtencion de rentas y pago de potencia estan sumados. ; De
qué manera y en qué montos? Faltan algunos elementos por definirse para
conocerlos. Entre ellos lo que se pagara a las diferentes empresas implica-
das en lo que la Ley llama Contratos Legados. Pero a ello, evidentemente,
hay que agregar los ingresos recuperables autorizados por la Comision
Reguladora de Energia (CRE); por las actividades de control por parte del
CENACE; el Servicio Publico de Transmision y el Servicio Publico de Dis-
tribucion bajo la responsabilidad de CFE-Transmision y CFE-Distribucion,
respectivamente; asimismo por las actividades del tinico Suministrador
Basico autorizado hoy, CFE-Suministro Basico, ingreso que proviene de la
agregacion de los anteriores con lo autorizado por la misma CRE para su
propia operacion. Hoy, con precios marginales locales que —simplifican-
do— fluctian entre uno y dos pesos por kilovatiohora (kWh), muy dificil-
mente se lograran costos inferiores a los de la CFE de antes, al menos por
lo pronto. De ser cierto eso, la insuficiencia de recursos sera mayor.
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LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN EL MERCADO MAYORISTA

Existen, entre otros, tres aspectos del comportamiento del mercado eléc-
trico mayorista que es necesario observar cotidianamente con muchisimo
cuidado. El primero es el comportamiento de la demanda —en este caso
horario— de los tres sistemas eléctricos del pais. Para ello necesitamos re-
conocer el volumen de energia consumida, pero también la potencia maxi-
ma “exigida” al sistema para satisfacer, en la hora correspondiente, el que
seria el consumo mdximo por hora. En término del volumen de energia,
el Sistema Interconectado Nacional (SIN) —que agrupa siete areas (Central,
Noreste, Noroeste, Norte, Occidental, Oriental y Peninsular)— representa
el 95% del consumo: el sistema de Baja California (BCA) cerca del 5% y el
sistema Baja California Sur (BCS) cerca del 1%; hay ademds un pequenisi-
mo sistema aislado (Mulegé) con el consumo de la zona de Santa Rosalia-
Guerrero Negro. Estas son las participaciones al considerar la electricidad
entregada a la Red Nacional de Transmision (RNT) y a las Redes Generales
de Distribucion (RGD) en el periodo 2004 a 2017.

En términos de la “potencia exigida” por la demanda cada hora, el da-
to del 2017 informa de una maxima de 45 017 megavatios hora por hora, el
dia 6 de junio. En 2017 la maxima se registré el 23 de junio a las 17 ho-
ras, y su valor fue de 43 319 megavatios hora por hora (MWh/h). En 2016
fue el dia 8 de julio, con un registro de 40 893 megavatios hora por hora
(MWh/h). Y en 2015 fue de 39 840 megavatios hora por hora. Se trata de
crecimientos medios anuales proximos al 4% del 2015 al 2018. Si simpli-
ficamos un poco, podemos decir que altos valores de crecimiento de la
demanda maxima “empujan” a cuidar mucho mas la instalacion de centra-
les de generacion, y redes de transmision de esa capacidad. De otra mane-
ra se corre el riesgo de cortes de suministro, lo que es sumamente grave.

Altos valores de consumo de energia “empujan” a cuidar mucho mas la
disponibilidad de combustibles, siempre con la posibilidad de una atencion
relativamente mas sencilla que en el caso de falta de centrales o redes. Este
es parte del nucleo delicado inscrito en los asuntos de confiabilidad y segu-
ridad de los sistemas eléctricos, siempre sujetos a debate frente a las nuevas
formas de organizacion de la industria eléctrica. Por cierto, el consumo
bruto de energia crece este aio a una tasa acelerada mayor al 3%, pero me-
nor a la tasa de crecimiento de la demanda méxima (casi 4%). Cuando crece
mas la demanda de potencia que la demanda de energia se enfrenta un reto
al “buen comportamiento” del sistema. ; Por qué? El que crezca mas la po-
tencia exigida que la energia requerida obliga a instalar mas aceleradamen-
te centrales eléctricas. En este contexto entra el segundo aspecto, que es
preciso observar de nuestro sistema eléctrico: la disponibilidad efectiva de
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capacidad para generar electricidad, la cual depende no sélo de la capaci-
dad total instalada, también de las condiciones en que estos equipos se
encuentran. Si han tenido mantenimiento, si han fallado, si han perdido
parte de su capacidad, si no estan disponibles.

Por razones obvias, el Centro Nacional de Control de Energia (CENA-
CE) lleva una estadistica muy cuidadosa de ello. A través del llamado Mar-
gen de Reserva Operativo (MRO), relaciona la demanda méaxima horaria
con la capacidad realmente disponible esa misma hora, y cuida de advertir
las horas en las que se exigio el 94% de la capacidad realmente disponible.
O sea, cuando solo queda un 6% “libre” de esa capacidad disponible, podia
ser 5% o 7%, por ejemplo. Hay debates técnicos sobre el nimero a cuidar.
Lo cierto es que el 6 elegido es una seleccion técnica que se considera ade-
cuada para cubrir riesgos de falta de capacidad. Si ese numero —incluso
uno menor— se repite con frecuencia, el sistema pierde confiabilidad.

En 2017 hubo cerca de seis semanas con MRO del orden de 6%. Segun
muchos analistas, un mercado eléctrico mayorista donde hay subastas de
capacidad, como en México, se orienta a cuidar un margen de reserva ope-
rativo mas eficiente. Como parte del andlisis de la confiabilidad, se estudian
con mayor detenimiento las 100 horas de menor margen de reserva opera-
tivo del ano. Termino esta descripcion con el tercer elemento que es preci-
so observar en los mercados eléctricos: el Precio Marginal Local (PML). Si
amanera de ejemplo observamos los datos de la primera semana de octubre
de 2017, encontramos un promedio semanal de 1.14 pesos por kWh, con
minimo de 0.55 y maximo de 1.72 pesos por kWh. En esa misma semana,
la capacidad promedio “exigida” fue de 33 600 megavatios, con minima de 27
mil y maxima de 38 mil megavatios hora por hora.

Es preciso senalar que en la semana de la maxima de ese ano 2017 (23 de
junio), los PML alcanzaron niveles de cuatro pesos por kWh. Lo interesante
a observar hora por hora, semana por semana, mes por mes, es el compor-
tamiento de estos tres indicadores o “aspectos” del mercado; descubrir las
relaciones que guardan y, asunto de extrema importancia, su comporta-
miento en el futuro. Con fundamento en ello, los generadores que entregan
su produccion al mercado recibiran su liquidacion. ;Qué recibiran las em-
presas generadoras de CFE con Contratos Legados? La suma de estas liqui-
daciones determinard el componente principal del ingreso requerido para
que funcione la industria en esta nueva logica mercantil. Sumado a los
servicios publicos de control, transmision, distribucion y a los otros com-
ponentes del precio final (remuneracion al suministro basico y otros), de-
terminaran el nivel del precio medio que paguen los usuarios bajo este
nuevo esquema de organizacion de la industria. De ello dependerd en par-
te el juicio que los usuarios del tradicional servicio publico de electricidad
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tengan sobre la transformacion tan radical del sector eléctrico en México.
Y digo en parte porque los otros elementos que deberan considerar son los
de seguridad y de calidad del suministro.

LOs CONTRATOS LEGADOS

¢ Cual fue la noticia del momento en 2017 en el ambito de la nueva arqui-
tectura institucional y la nueva forma de operacion de la industria eléctrica
en nuestro pais? Sin duda la que dio a conocer en noviembre la Comision
Reguladora de Energia (CRE): la publicacion de la metodologia de cdlculo
y ajuste de las tarifas finales del suministro basico. Se utilizé a partir de di-
ciembre de este 2017 y al menos hasta finales del 2018, para determinar lo
que ya pagan todas las personas fisicas o morales que no sean usuarios
calificados. A saber y para decirlo simplemente, que no sean grandes con-
sumidores servidos por uno de los 23 suministradores calificados hasta ese
momento, ni el tnico participante del mercado que compra directamente
en el mercado eléctrico mayorista la electricidad necesaria para su consu-
mo. Es un hecho que ya hay muchos organismos de funcion diversa regis-
trados oficialmente en el mercado eléctrico. A fines del 2017 e inicios del
2018, nueve de los llamados comercializadores no suministradores, en mi
opinion son meros especuladores. Oficialmente se asegura que el nuevo
esquema toma en cuenta el costo de cada segmento de la cadena de valor
de la industria eléctrica, es decir: generacion, transmision, distribucion,
control, productos conexos no adquiridos en el mercado y operacion de su-
ministrador basico.

Asimismo, que incorpora las variaciones temporales del costo del servicio
y que busca garantizar que la Comision Federal de Electricidad (CFE) recu-
pere costos eficientes. Estos se integraran en el precio final a los usuarios del
servicio bdsicos: costos de la energia producida, de la potencia contratada
para asegurar el suministro y los costos de los Certificados de Energia Limpia
(CEIs) que mandatan las normas para cumplir las metas de control de emi-
siones. Recordemos que en la nueva normatividad eléctricas (leyes, regla-
mentos, bases y manuales) se mandata a los suministradores basicos (por
el momento solamente CFE-Suministro Basico) a adquirir no s6lo energia,
sino potencia, es decir, el compromiso de generadores para mantener dispo-
nible su capacidad instalada de generacion comprometida y garantizar que
este suministrador de servicios basicos (en realidad todos) cumpla con su
funcion sin falla. Por cierto, en algin momento comentaremos algo sobre
el famoso indicador del costo de falla, fundamental en los procesos de pla-
neacion de la expansion eléctrica.
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Pero regresemos a las obligaciones de CFE-Suministro Basico. También
debe adquirir CELs, es decir, titulos emitidos por la CRE que acreditan la
produccion de un monto determinado de energia eléctrica a partir de ener-
gias limpias (renovables y nuclear). Acreditan el cumplimiento de los requi-
sitos asociados al consumo de los centros de carga cuyo abasto dependen
del suministrador basico (en realidad, todos). Segin documentos oficiales,
en el marco de los compromisos internacionales plasmados en metas nacio-
nales de generacion limpia, estas metas toman en cuenta las centrales eléctri-
cas existentes, las que se encuentran en desarrollo, los recursos disponibles
y las estimaciones de consumo de energia eléctrica para un periodo de
planeacion de 15 anos.

Oficialmente y por lo pronto, las siguientes: para 2018, 5.0%; 5.8% pa-
ra 2019; 7.4% para 2020; 10.9% para 2021, y 13.9% para el afio 2022. Asi
pues, a partir del dia primero de diciembre, las tarifas finales que cobra-
ran CFE-Suministro Bésico (antes area Comercial de CFE) se determinaran
con esta metodologia “agrupadora” de los componentes regulados y no
regulados del costo, en el precio final de la electricidad. Se incluye, por
cierto, un ajuste mensual de los cargos tarifarios que —también oficialmen-
te se asegura— reflejara las variaciones temporales del costo del servicio
eléctrico dependiendo del momento del ano. Sustituye el procedimiento
usual y ya tradicional de ajuste mensual (por variaciones en los precios de
los combustibles y en la inflacion) que desde principios de 1992 se hacia
a las tarifas no subsidiadas, y que en los hechos termino con el ajuste a los
cargos tarifarios de noviembre de 2017.

iSe acaba el ajuste!, dijeron por ahi {No, no se acaba! Se sustituyo por
otro, hay que decirlo. Sera necesario seguir evaluando su capacidad para
conocer los costos reales. En el ultimo informe de la CFE se asegura que
los costos de generacion mas eficientes determinaran el costo de generacion
que se cobrard a los usuarios que tienen un menor consumo promedio de
energia eléctrica y estan conectados en niveles de menor tension (¢no se
quejaran de esto usuarios de mayor consumo?). Parece tratarse del sector
residencial de bajo consumo y el agricola. Son los que concentran el sub-
sidio aprobado por el Congreso en el Presupuesto de Egresos de la Federa-
cion. Hoy lo aplica la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en el marco
del articulo 139 de la Ley de la Industria Eléctrica que autoriza al Ejecutivo
Federal a establecer, mediante acuerdo, un mecanismo de fijacion de tarifas
distinto al de las tarifas finales para determinados grupos de usuarios del su-
ministro basico. ; Cual sera la resultante?

Un elemento clave en esta resultante sera la magnitud del ingreso de
las empresas generadoras de CFE con los llamados Contratos Legados. En
ellos se plasmaran los compromisos para que los suministradores les pa-
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guen energia, potencia y Certificados de Energias Limpias. ; Qué recibiran
estas empresas con estos Contratos Legados? Ya se publicaron los borrado-
res de estos Contratos Legados. El espiritu del transitorio Décimo Noveno
de la Ley de la Industria Eléctrica es que deben permitir la reduccion de las
tarifas finales. Parte del juicio que los usuarios tengan sobre la reforma
eléctrica depende esto. Y por eso, precisamente por eso, estos puntos nos
obligan a una observacion muy cuidadosa de los resultados.

LLAS NUEVAS TARIFAS ELECTRICAS

A partir del 1°de diciembre de 2017 ya hay nuevas tarifas eléctricas. En
sesion extraordinaria del pasado 29 de noviembre de ese afo, el Organo de
Gobierno de la Comision Reguladora de Energia (CRE) aprobo¢ las tarifas
finales del Suministro Basico. No se incluy¢ a los grandes consumido-
res —badsicamente industriales— que optan por el denominado Suministro
Calificado. O por ser participantes del Mercado. Asi, las tarifas publicadas
en el Acuerdo A/061/2017 ya se aplican. A mediados de enero del 2018 em-
pezamos a ver los precios medios resultantes. Poco a poco se notaron los
cambios que representan una modificacion radical del anterior esque-
ma tarifario. Por ejemplo, se acorta la diferencia entre el cargo de la energia
consumida en el periodo de punta (el que exige la mayor capacidad para
operar) y los periodos de base o intermedio.

Esta es la primera ocasion en la historia del sector eléctrico de Méxi-
co con tarifas finales no fijadas por la Secretaria de Hacienda, a propuesta
—como lo ordenaba la Ley del Servicio Publico de Electricidad— de la
CFE. Lo puntualiz6 el Comisionado Marcelino Madrigal: “corresponde
a la primera fijacion de tarifas de suministro basico que realiza esta Comi-
sion (Reguladora de Energia)”, luego de la aprobacion y publicacion, el
jueves 23 de noviembre, de la Metodologia para determinar dichas tarifas
(Acuerdo A/058/2017). Por cierto, en esa misma sesion se habian aprobado
las tarifas de operacion del suministrador basico, ultimo elemento necesa-
rio para completar las tarifas finales. A excepcion de los casos senialados en
el articulo 139 de la Ley de la Industria Eléctrica (tarifas fijadas por el Eje-
cutivo Federal con un mecanismo distinto para determinados usuarios
del Suministro Bésico, en este momento las residenciales de bajo consumo
y las de estimulo agricola y acuicola), a partir de diciembre del 2017 todas
las tarifas eléctricas han sido determinadas con la metodologia de la CRE
y ajustadas mensualmente por la unidad de electricidad de este 6rgano
regulador al que se delegé esa responsabilidad. Actualmente resultan de
agregar los componentes regulados con los no regulados. Ademads, en ese



MERCADO ELECTRICO MAYORISTA 209

mismo Acuerdo A/061/2017 se aprob¢ la apertura de un periodo de transi-
cion tarifaria de cuatro meses (diciembre del 2017 a marzo del 2018), en que
la tarifa final aplicable a los usuarios se determinaria con la ponderacion
de dos precios. El primero provendria del valor de la facturacion conforme
a los costos de generacion que resulten de la “actualizacion tendencial” de
las tarifas eléctricas de noviembre de 2017 (ultimas determinadas por la
Secretaria de Hacienda con participacion de la CFE). Y, el segundo, del
valor de la facturacion conforme a la nueva metodologia de la CRE. Duran-
te cuatro meses se calcularan esos dos valores de la facturacion eléctrica, y
de esas dos facturaciones provendran los dos precios medios. Se promedia-
rian durante esos cuatro meses en las proporciones siguientes: el primer
precio medio (actualizacion tendencial) representara 80%, 60%, 40% y
20%, respectivamente, esos cuatro meses de transicion. El segundo precio
medio (nueva metodologia CRE) 20%, 40%, 60% y 80%, respectivamente,
en esos mismos meses. Asi las nuevas tarifas por categoria y division tari-
faria provendran de la agregacion de las tarifas reguladas de transmision, dis-
tribucion, operacion del CENACE, Servicios Conexos no Adquiridos en el
mercado mayorista y operacion de CFE-Suministro Basico. Se tomard en
cuenta el costo de generacion resultante del promedio de la transicion apro-
bado por la CRE. Asimismo, instruye ajustar los diversos cargos que com-
ponen el costo de generacion, de manera tal que el valor del precio medio
que resulte de la facturacion mediante la metodologia CRE se nivele con el
precio medio resultante de la ponderacion aplicable los cuatro meses de
la transicion. Ya estan publicados los diversos cargos tarifarios —regulados
y no regulados— producto de esa nivelacion para diciembre. Para cada una
de las 12 categorias tarifarias aprobadas por la CRE (seis en Baja Tension,
cuatro en Media Tension y dos en Alta Tension). Y para cada una de las 17
divisiones tarifarias (regionales). Como la Metodologia CRE lo indica, hay
cargos fijos y variables; por capacidad y por energia. Cargos que, al menos
explicitamente, no consideran los periodos horarios en que se consume la
electricidad, es decir, base, intermedio y punta. Y cargos que, explicitamen-
te, si los consideran. Recordemos que los cargos por generacion (que se
ajustaran mensualmente) se determinan con base en la metodologia, crite-
rios y términos para Contratos Legados —establecidos con las empresas de
generacion de CFE— para el Suministro Basico, con Centrales Eléctricas Le-
gadas y Centrales Externas Legadas. Esta metodologia reconoce los costos
“eficientes” de tres tipos de centrales: térmicas, renovables y productores in-
dependientes de energia. La produccion de las centrales inscritas en estos
contratos debera garantizar el abasto bajo responsabilidad del Suministra-
dor Basico. Siempre —por cierto— sujeta a la llamada “Opcién de Com-
pra”. Segun esta opcion, el Suministrado puede preferir la adquisicion de
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energia eléctrica en el mercado eléctrico mayorista cuando el costo deter-
minado por el precio marginal local sea menor que el de los contratos,
determinado por los costos “eficientes”. Ademads, el seguimiento mensual de
los componentes de ese costo de generacion considerara la evolucion de los
seis cargos fijos y los dos cargos variables calculados para cada mes, entre
los que el precio de los combustibles y los cargos de la infraestructura nece-
saria para su abasto son fundamentales.

Todo esto se describe en el Modelo de Contrato Legado para el Suminis-
tro Bésico para los tres tipos de centrales senialados. Estamos inmersos en
una nueva situacion tarifaria. Los cuatro meses de transicion no hacen sino
prepararla de una manera también nueva. Sus resultantes, como se puede
comprender, las conoceremos con detalle en el transcurso del 2018. A sus
resultantes habra que atender.

SUBSIDIOS Y TARIFAS ELECTRICAS

Concluyamos esta serie de reflexiones preliminares sobre el mercado eléc-
trico mayorista con unas breves cuentas sobre las nuevas tarifas del sumi-
nistro basico. Legalmente deben permitir recoger los costos de todas las
fases del proceso. Ademas, una rentabilidad razonable para CFE-Sumi-
nistro Bésico. A menos que —siempre hay algo— el Poder Ejecutivo decida
(lo permite el articulo 139 de la Ley de la Industria Eléctrica) un mecanis-
mo de determinacion de tarifas y, consecuentemente, cargos tarifarios di-
versos a los que resultan de las metodologias determinadas y aprobadas por
la Comision Reguladora de Energia (CRE), segtin se indica en el acuer-
do A/058/2017, dado a conocer el 23 de noviembre de 2017.

Son las tarifas que, con base en esa metodologia, publico la CRE en el
Acuerdo A/061/2017 del pasado 29 de noviembre del 2017. Concentrémo-
nos en el nivel de Baja Tension. Para decirlo simplemente, me refiero a la
electricidad suministrada desde el “transformador de la esquina” a la vi-
vienda, al pequenio comercio, al pequeno taller, a la pequena manufactura
e, incluso, a ciertas zonas del alumbrado publico y ciertos casos de riego
agricola. Lo hago s6lo a manera de ejemplo. En rigor, habria que profun-
dizar en las nuevas facturas de usuarios basicos suministrados en Media
Tension y en Alta Tension. El ejemplo del sector residencial es significativo;
muestra problemas que los usuarios irdn experimentando. Se supone, lo
asegura la CRE en la metodologia, que las nuevas tarifas recuperan los cos-
tos del suministro. Son costos que consideran comportamiento histérico
de las diversas fases de la industria en la CFE y que proponen factores de
mejoria, incluso, que se actualizaran mes a mes para transmitir los cargos



MERCADO ELECTRICO MAYORISTA 211

o los créditos implicados en las variaciones que experimenten los elemen-
tos “cambiantes” del costo.

En el corto plazo, basicamente el costo de la generacion; al interior de
éste, las variaciones —hoy diarias— de los precios de los combustibles.
i Vieja historia en CFE y en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico! Lo
cierto es que desde febrero del 1992 se diseni6 ese mecanismo de ajuste.
Con autorizacion oficial se implant6 y se mejord poco a poco. Desde su
disefio e implantacion originales, se vinculo a las variaciones de los precios
de los combustibles y de otros elementos del costo. Todavia en noviembre
pasado se aplico. Casi 25 anos. La metodologia de la CRE sigue un poco eso;
digo un poco porque su esquema resulta mas complicado y menos trans-
parente al usuario. Véanse los numerales trigésimo séptimo a cuadragésimo
segundo de la Metodologia citada y compadrese, para no ir mas lejos, con el
Mecanismo de Ajuste de la tarifa Doméstica de Alto Consumo (DAC). Lo
publico recientemente la Secretaria de Hacienda en el Acuerdo 123/2017.

Pero vayamos al caso de las facturas de usuarios domésticos. ; Cudl hu-
biera sido su factura de no aprobarse —en el marco del citado articulo 139
de la Ley de la Industria Eléctrica— los cargos tarifarios vigentes del 1° de
diciembre del 2017 al 31 de diciembre del 2018? S6lo a manera de ejemplo
presento el caso de tres usuarios domésticos que consumen 125, 230 y 300
kilovatios-hora (kWh) en el centro de la Ciudad de México, en Guadalaja-
ray en Monterrey. Calculemos primero los agregados de los componentes
del precio final autorizados por la CRE para las regiones de distribucion
correspondientes a esas tres ciudades. Son los cargos de transmision, dis-
tribucion, operacion del CENACE, operacion del Suministrador Bésico,
servicios conexos que no se obtienen en el mercado eléctrico mayorista,
de energia y de capacidad. Con base en los costos (ignoremos un poco
el periodo de transicion de cuatro meses), los usuarios con consumos de
125 kWh mensuales pagarian, respectivamente, en el centro de la Ciudad
de México, en Guadalajara y en Monterrey, 217, 263 y 182 pesos. Los de
230 kWh de consumo mensual pagarian 324, 394 y 259 pesos. Y los con-
sumidores de 300 kWh al mes pagarian 404, 498 y 321 pesos. En este nue-
vo esquema tarifario se acaba la desiderata tradicional de un servicio ptblico
con tarifas nacionales basicamente homogéneas; aunque no del todo, lo
mantiene 13 meses el Decreto homogeneizador de Hacienda. {No es facil
eliminar subsidios! Menos en época de cambio presidencial. Lo cierto es,
entonces, que en las tres regiones sefialadas los consumidores de 125, 230
y 300 kWh mensuales pagaran —por decision del Poder Ejecutivo Fede-
ral, admirese el usuario de alto consumo — 1 409, 1 314y 1 295 pesos. Digo
admirese porque, segun la CRE, en términos de costos, la factura que corres-
ponderia a estos usuarios (DB2, es decir doméstica que se suministra en Baja
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Tension y de consumo mensual mayor a 150 kWh) es la que senialé un poco
antes: 404, 498 y 321 pesos. O sea, segtin los usuarios DAC, pagaran en di-
ciembre 1 409 pesos, 1 314 pesos y 1 295 pesos. Este pago supera, sin nin-
guna explicacion, en 1 005, 816 y 974 pesos la tarifa determinada por costo.
Calculos similares pueden hacerse para otros usuarios. Lo cierto es que
quienes reciben su suministro en Baja Tension no deberian tener factu-
ras que arrojaran precios medios diferentes a los domésticos, sean de Bajo
o de Alto Consumo.

Salvo ciertas diferencias regionales de los costos vinculados a las Redes
Generales de Distribucion, no hay razén para que los precios medios de
los usuarios suministrados en Baja Tension sean muy diferentes entre si.
iPues si lo son! No presento otros ejemplos, pero es el caso de usuarios de
pequena y gran demanda en baja tension (PDB y GDB) y de usuarios de rie-
go agricola y alumbrado también en baja tension (RABT y APBT). Pero este
cambio —incluida su transicion de cuatro meses— muestra un disefo ta-
rifario que, para decir lo menos, tiene fundamentos y efectos que no han
sido explicados. Pero seguiremos atentos a lo que suceda.

TABLA 2
NUEVO ESQUEMA TARIFARIO

Categoria I Tarifa
tarifaria Descripcion anterior
PDBT Pequetia Demanda (hasta 25 kW-mes) en Baja Tension | 2, 6
GDBT | Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Baja Tension | 3, 6
RABT | Riego Agricola en Baja Tension 9
APBT | Alumbrado Publico en Baja Tension 5,5A
APMT | Alumbrado Publico en Media Tension 5,5A
GDMTH | Gran demanda en Media Tension Horaria HM, HMC, 6
GDMTO | Gran demanda en Media Tension Ordinaria oM, 6
RAMT | Riego agricola en Media Tension oM
DIST Demanda Industrial en Subtransmision HS, HSL
DIT Demanda Industrial en Transmision HT, HTL

FUENTE: Comision Reguladora de Energia (2017).

UNA REFLEXION FINAL PRELIMINAR

Lo cierto es que nuestro tradicional servicio publico de electricidad ya es
historia. Y que el llamado nuevo modelo de industria eléctrica con fases com-
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petitivas (generacion y comercializacion) y fases reguladas (transmision,
distribucion y control) ha ingresado a una nueva etapa. No solo por las
severas transformaciones de los marcos constitucional, legal y reglamenta-
rio, también por la presentacion de un nuevo esquema tarifario que desde
diciembre del 2017 es determinando —como lo senala la Ley de la Indus-
tria Eléctrica— por la Comision Reguladora de Energia (CRE), practica-
mente para todos los tradicionales usuarios del Sector Eléctrico Nacional
(SEN).

Recordemos una vez mas que el articulo 139, parrafo primero de la Ley
de la Industria Eléctrica, senala que la Comision Reguladora de Energia
aplicara las metodologias para determinar el calculo y ajuste de las tarifas
reguladas, las tarifas maximas de los suministradores de tltimo recurso y
las tarifas finales del suministro basico. Asimismo, en el mismo articulo
139, parrafo segundo, se establece que el Ejecutivo Federal podra determi-
nar un mecanismo de fijacion de tarifas distinto al de las tarifas finales deter-
minadas por la Comision Reguladora de Energia, para determinados grupos
de usuarios del suministro basico. Justamente en este marco, es preciso sub-
rayar que “practicamente todos” los usuarios tienen nuevas tarifas. Asimis-
mo, los hoy llamados usuarios residenciales de bajo consumo (menos de
250 kilovatios-hora (kWh) de consumo al mes) y los usuarios de riego
agricola contintian disfrutando de tarifas subsidiadas determinadas —como
lo indica la Ley— por el Ejecutivo Federal, en este caso por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico. A decir de los ultimos numeros oficiales so-
bre subsidio eléctrico publicados en los anexos de los informes presiden-
ciales, se trata de no menos de 100 mil millones de pesos al ano de subsidio
para estos dos grupos de usuarios, los residenciales y los agricolas.

No sabemos cudnto tiempo permanecera este subsidio a estos dos tipos
de usuarios, tampoco cudl es la evaluacion oficial de la llamada fase de tran-
sicion de cuatro meses de las nuevas tarifas determinadas por la CRE (di-
ciembre de 2017 a marzo de 2018). No sabemos del futuro proximo de las
empresas de generacion de la Comision Federal de Electricidad, fuertemente
dependiente de la evolucion —beneficiosa o perjudicial para las empresas
y los usuarios— de los llamados Contratos Legados de suministro bdsi-
co (contratos de cobertura en términos de la Ley). Asimismo de las nuevas
generadoras que se desarrollan ya en el marco de la Ley, llamadas coloquial-
mente nuevos participantes del mercado eléctrico mayorista. De igual forma,
del futuro préoximo del denominado suministro basico, por lo pronto con
el unico operador a la Comision Federal de Electricidad. Finalmente, del
suministro calificado que hoy registra ya a una docena de empresas —entre
ellas también la CFE— que pretenden abastecer a grandes usuarios indus-
triales en condiciones de alta rentabilidad. En general se ha abierto un
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proceso de transicion y cambio que, sin duda, genera una gran incertidum-
bre sobre el futuro proximo. Y no sélo por la complejidad del nuevo marco
que en breve tiempo se ha tratado de implantar, también por las opiniones y
perspectivas que estas transformaciones le merecen al futuro gobierno.

POST-SCRIPTUM: EL FUTURO DE LA REFORMA ENERGETICA
Cambios constitucionales

La llamada reforma energética involucro modificaciones sustantivas a los
articulos 25, 27 y 28 de la Constitucion. Entre otras dos renuncias funda-
mentales: 1) a tener el control directo por parte de la Nacion de los exce-
dentes petroleros; 2) a concebir y operar el suministro eléctrico como un
servicio publico. Diria Perogrullo: “todo cambia con esos dos cambios”.
Pues, bien, de ellos se derivo una serie extensa —muy extensa— de le-
yes, reglamentos, normas y manuales. Decir una veintena de documentos
es decir poco. Si, hoy dan vida a ese monstruo que ya observamos y vivi-
mos cotidianamente. Ya son notorias, por cierto, algunas de las mentiras de
impulsores y apologetas de esta reforma: baja de precios de gasolinas, dié-
sel, gas licuado del petroleo, incluso de electricidad. Pero también es noto-
ria la enorme complejidad —conceptual, normativa e institucional— que
involucro esta reforma. En lo fundamental por la falsa urgencia con la que se
impulso, se aprobo y se instrumentd, pero también por la falta de prepa-
racion de instituciones y personas para implantarla con inteligencia y as-
tucia. Pero también con prudencia. Multiples ejemplos lo muestran, indico
dos que deberemos profundizar proximamente: 1) la evolucion reciente de
la débil produccion interna de gasolinas y la evolucion de sus precios; 2) el
volatil comportamiento de las tarifas de electricidad luego de la aplicacion
de un erratico esquema. Al menos por estos dos problemas sera necesaria
una revision imprescindible, que incluya la asignacion de contratos petro-
leros; pero no sélo eso, también sobre el futuro de las refinerias y no sélo
sobre el papel de las nuevas companias petroleras en la comercializacion
de gasolinas y diésel, o de las nuevas compafiias privadas que generaran elec-
tricidad. Debe contemplar a las empresas petroleras y eléctricas internaciona-
les que ya llegaron, y no tinicamente a comercializar destilados o a producir
electricidad a partir de unas fuentes renovables que —al menos hasta antes
de las reformas de diciembre del 2013— se consideraban de propiedad
originaria nacional. Me refiero a los recursos naturales: agua, sol y viento,
entre otros. Y a la propiedad también nacional de las rentas derivadas de su
aprovechamiento. Pero esto ya cambi6. De acuerdo con los nuevos térmi-
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nos constitucionales es posible la inversion privada en practicamente todas
las fases de las industrias petrolera, incluso, y a pesar de todo, de la indus-
tria eléctrica y en general de todas las actividades energéticas.

Vayamos por partes para imaginar —asi sea un poco— el futuro de esta
reforma de acuerdo con las opciones de cambio presidencial. Primero, es
cierto que en el articulo 25 constitucional todavia se indica que el sector
publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las dreas estratégicas que
se senalan en el articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion, mantenien-
do siempre el gobierno federal la propiedad y el control sobre los organis-
mos y empresas productivas del Estado (nueva figura de 2013) que en su caso
se establezcan. Asimismo —veamos por el momento lo petrolero—, que
en el articulo 27 de la Constitucion se ratifica que tratandose del petroleo
y de los hidrocarburos solidos, liquidos y gaseosos en el subsuelo la pro-
piedad de la Nacion es inalienable e imprescriptible, y que no se otorgaran
concesiones. Ya no se dice —como en el anterior texto constitucional—
que no se otorgaran contratos ni que subsistiran los que en su caso se ha-
yan otorgado, ni que la Nacion llevara a cabo la explotacion de esos productos
en los términos que senale la ley reglamentaria respectiva.

Ahora el nuevo texto constitucional indica —parrafos sexto y séptimo de
este nuevo articulo 27 de la Constitucion del 20 de diciembre de 2013— que
con el propdsito de obtener ingresos para el Estado que contribuyan
al desarrollo de largo plazo de la Nacion (sic), ésta llevara a cabo las acti-
vidades de exploracion y extraccion del petréleo y demas hidrocarburos
mediante asignaciones a empresas productivas del Estado o a través de
contratos con éstas, o —aqui el cambio de fondo— con particulares en los
términos de la ley reglamentaria. Se profundiza esta nueva vision cuando
se aniade que para cumplir con el objeto de dichas asignaciones o contratos,
las empresas productivas del Estado podran contratar con particulares. No
obstante, aclara que en cualquier caso los hidrocarburos en el subsuelo son
propiedad de la Nacion y que asi deberd afirmarse en las asignaciones o
contratos, pero en el 28 ya no se indica —como antes— que son estraté-
gicos el petroleo, los demas hidrocarburos y la petroquimica basica, de don-
de derivaba la exclusividad de la Nacion, sin que pudiera ser calificada de
monopolio. Se dice —en sustitucion y unicamente— que es estratégica la
exploracion y extraccion del petréleo y de los demas hidrocarburos, en los
términos de los parrafos sexto y séptimo del articulo 27 de esta Constitu-
cion, precisamente los senalados. jCambio radical!

Aqui es necesario recordar algo. Esto solo puede ser revertido si el Con-
greso lo aprueba, mediante la Camara de Diputados y el Senado, por el voto
de las dos terceras partes de los presentes. Ademas, que también lo apruebe
la mayoria absoluta (mitad mas una) de las legislaturas de los estados. Cual-
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quier formulacion sobre la necesidad o la conveniencia de detener o echar
para atras la reforma energética, obliga a una reflexion asentada sobre sus li-
mites y posibilidades. Incluso —hay que decirlo—, sobre los ambitos es-
pecificos en los que podria 0 no convenir hacerlo. Pero esto lo veremos atin,
sin duda.

Abatimiento de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Se tienen grandes retos en el ambito energético de México. Uno de los mas
importantes es el abatimiento de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). Las metas son muy ambiciosas: 30% de la llamada linea base (tenden-
cial) en 2020. ; Qué niveles de emisiones se asocian a esta linea tendencial?
Al considerar los datos oficiales de 1990 a 2012 de la llamada Quinta esti-
macion oficial de GEI de 2012 (que actualizo y recalculo el inventario
nacional y a partir de ¢l se indicaron las metas nacionales al inicio de este
sexenio), la tasa media anual de crecimiento en 20 anos seria de 1.4% al afo.
Implicaria para 2020 un volumen de emisiones de GEI del orden de 864
millones de toneladas equivalentes de CO2.Y la meta de lograr una dismi-
nucion de 30 supondria que el total de emisiones de GEI deberia alcanzar,
precisamente en 2020, un volumen ligeramente superior a 600 millones de
toneladas de CO2 equivalente. Los datos mas recientes (identificada como
Sexta Comunicacion) se publican en el nuevo Inventario nacional de emisio-
nes de gases y compuestos de efecto invernadero 2015, que indican un total de
emisiones en ese ano del orden de 683 millones de toneladas de CO2 equi-
valente. No son necesariamente comparables a los que sustentaron las metas
senaladas antes por algunos cambios metodologicos. Estos mismos cam-
bios obligaron a redefinir los datos historicos de la serie 1990 a 2015. Asi,
por ejemplo, en lugar de un total de 561 millones de toneladas para 1990, el
nuevo dato historico oficial es de 445 millones de toneladas. No obstante,
el comportamiento histérico de 1990 en adelante es muy similar al de las
anteriores series oficiales, la de la Quinta Comunicacion. Por ello, bien
podemos continuar en el analisis de metas con base en los datos de la Quin-
ta Comunicacion, la de 2012. En particular notemos que para 2050 se
planteo lograr un abatimiento absoluto de emisiones del orden de 50% del
valor histérico registrado en 2000. Es decir, la mitad de un total de 640
millones de toneladas, dato oficial del inventario nacional ligado a la Quin-
ta Comunicacion.

El cumplimiento de ambas metas —la del abatimiento de 30% de las
emisiones tendenciales en 2020 y de un abatimiento de 50% de las emisio-
nes registradas en 2000 para el ano 2050— exige una disminucién media
anual de emisiones del orden de menos 2%. Es decir, las emisiones de cada



MERCADO ELECTRICO MAYORISTA 217

ano deben ser no mas del 98% de las emisiones del ano anterior. Esta exi-
gencia es especialmente fuerte para la actividad que concentra mas de 60%
de las emisiones, justamente el consumo de combustibles.

Dos sectores son especialmente responsables: el del transporte representa
casi 40% de las emisiones vinculadas al consumo de combustibles; y el
sector eléctrico, un tercio de las emisiones derivadas de ese consumo. El sec-
tor industrial participa con 15% mads, y el 15% restante lo emiten el sector
energia por su consumo propio y los sectores residencial, comercial y agrico-
la, también por su consumo de combustibles. ; Quiénes, entonces, deberian
desplegar mucho mayor esfuerzo para lograr el abatimiento de emisiones?
Pues sin eximir a los menos responsables de sus obligaciones, es indudable
que las actividades de consumo de combustibles. Y ahi —justamente en
ellas— la del consumo de combustibles en el transporte y la del consumo
de combustibles en el sector eléctrico. Las conclusiones que siguen son
relativamente obvias. Solo una produccion de combustibles cada vez mas
limpios permitira el abatimiento de emisiones de GEI formulado: combus-
tibles limpios para el transporte y para la generacion de electricidad. Pero
—asimismo y acaso de mucho mayor importancia— s6lo una modificacion
estructural y radical de los patrones y habitos de transporte permitird dicho
cumplimiento. Similarmente, s6lo una modificacion radical de los patrones
de generacion y consumo de electricidad también hara posible ese cumpli-
miento; y nuevos habitos sociales, personales y colectivos. jVan de por
medio nuestra salud y nuestra vida!

Por ello, preguntarse por el futuro de la reforma energética es preguntar-
se sobre los nuevos marcos en los que deberan satisfacerse los requerimien-
tos sociales de produccion, comercializacion y consumo de combustibles
y de electricidad. Asimismo, sobre las formas alternativas de utilizacion y
uso eficiente de las formas finales de energia. La reforma energética del se-
xenio de Enrique Pena Nieto solo considerd algunos aspectos de forma
limitada y, en muchas ocasiones, demagogica. Lo peor seria que un nuevo
gobierno no lograra retomar de manera integral y global este asunto tan de-
licado para el pais. Y que actuara en consecuencia. Sin duda.

Las finanzas de CFE

Veamos los tltimos estados financieros hechos publicos por la Comision
Federal de Electricidad (CFE) antes de la aprobacion de la Ley de la Industria
Eléctrica (LIE) y de la Ley de la Comision Federal de Electricidad. Docu-
mentan una insuficiencia tarifaria superior a 100 mil millones de pesos,
asunto muy delicado econémica y socialmente. Lo sigue siendo en el marco
de estas dos nuevas leyes del 11 de agosto de 2014 que norman el cambio
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—el radical cambio— del articulo 27 de la Constitucion, en que se aban-
dono el servicio publico de electricidad. Correspondia exclusivamente a la
nacion —ordenaba la Constitucion— generar, conducir, transformar, dis-
tribuir y abastecer energia eléctrica que tuviera por objeto la prestacion de
servicio publico. En esta materia no se otorgaban concesiones a los par-
ticulares. La nacion debia aprovechar los bienes y recursos naturales que se
requirieran para dichos fines. Mandato constitucional con dos aspectos
esenciales: 1) Estado con monopolio del servicio publico de electricidad,
a decir de la ley, de la planeacion del sistema eléctrico nacional; de la gene-
racion, conduccion, transformacion, distribucion y venta de energia eléc-
trica, y de la realizacion de todas las obras, instalaciones y trabajos que
requieran la planeacion, ejecucion, operacion y mantenimiento de ese sis-
tema; 2) Estado con exclusividad para aprovechar —en concordancia con
el 27 Constitucional— los recursos naturales: hidraulicos, geotérmicos,
nucleares, edlicos y solares, entre otros, para ese servicio ptblico. Asi, ren-
tas y beneficios extraordinarios derivados del aprovechamiento de esos
recursos —como en los hidrocarburos asociados contablemente a los lla-
mados derechos de extraccion— eran propiedad de la nacion. No se com-
partian, debian aprovecharse en el servicio publico de electricidad, por
ejemplo, las riquisimas cuencas del Grijalva, del Balsas y otras. Los bonda-
dosos recursos geotérmicos de Cerro Prieto y Los Azufres, los recursos de
uranio que nutririan a la central nuclear de Laguna Verde, los recursos de zo-
nas tan ricas en viento como el Istmo de Tehuantepec y, sin duda y a pesar
de la polémica de los absurdos, los riquisimos recursos solares tan abundan-
tes en nuestro pais.

Si, dos aspectos constitucionalmente vinculados: 1) exclusividad de la na-
cion para el servicio publico; 2) propiedad de la nacion de los recursos
naturales usados en ese servicio publico y de sus rentas. Con las modifica-
ciones legales de diciembre de 1992, los particulares penetraron mas a la
industria. En la generacion, con los productores independientes de energia
(PIE) y su contrato de entrega a CFE. Y ahi mismo, los permisionarios de las
antiguas figuras de autoabastecimiento, cogeneracion, pequena produccion,
exportacion, importacion y usos propios, con la autorizacion legal de enviar
su produccion por medio de las redes publicas a cargas asociadas a sus cen-
trales, bajo un contrato de porteo, aun hoy asimétrico en perjuicio de CFE,
hecho nuevamente evidenciado con las actuales tarifas reguladas de trans-
misién y distribucion. Si, las preparadas por el organismo responsable hoy
de la regulacion eléctrica: la Comision Reguladora de Energia (CRE).

Segun el nuevo Programa de Desarrollo del Sector Eléctrico (Prodesen
2018-2032), un sistema de generacion de 75 mil 285 megavatios (MW)
cuenta con 17.5% de PIE (basicamente ciclos combinados a gas natural de alta
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eficiencia) y 21.6% de esas figuras antiguas que contintian aprovechando el
porteo subsidiado. El resto a cargo de CFE, sus empresas de generacion.
El segundo transitorio de la LIE respeto las figuras de participacion priva-
da de la ley anterior, aunque les permite probar —por una tnica vez— la
nueva forma de participacion y entrar en el mercado eléctrico mayorista.
La nueva arquitectura institucional —que sin duda debe ser evaluada rigu-
rosamente por el nuevo gobierno— abri6 la competencia en generacion y
comercializacion, conservo el servicio publico en transmision y distribu-
cion, mantuvo el control mediante el Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) que, ademads, opera el mercado eléctrico mayorista (MEM). Asi-
mismo, la planeacion por conducto de la Secretaria de Energia (SENER),
responsable del PRODESEN. Hay reglas del mercado (bases y disposiciones
operativas) y 21 manuales, desde los de subastas a mediano y largo plazo,
hasta el de interconexion de centrales eléctricas y conexion de centros
de carga. Incluidos, entre otros: registro y acreditacion de participantes del
mercado, mercado de energia a corto plazo, mercado para el balance de po-
tencia, subastas de derechos financieros de transmision, costos de oportu-
nidad, pronosticos, estado de cuenta, facturacion y pagos. Ademas, por
cierto, el polémico manual de interconexion de centrales de generacion con
capacidad menor a 0.5 MW.

En este mundo tan complejo tenemos también nuevas tarifas que han ex-
perimentado un camino erratico, por decir lo menos. Entre otras cosas por
la incapacidad de instrumentar una transicion transparente que permitiera
aprovechar la experiencia historica en tarifas e incorporar, gradualmente,
los nuevos esquemas de reconocimiento y asignacion de costos. ; Qué ha-
rd el nuevo gobierno? |No es facil saberlo! Lo cierto es que la noble industria
eléctrica y su honorable servicio publico requieren una revision cuidadosa.
So6lo menciono que atn en el ambito internacional esto se sugiere con insis-
tencia. La bibliografia especializada abunda en reflexiones sobre lo que lla-
man reformas a las reformas en la industria eléctrica. Lo veremos.

Un sector eléctrico de futuro

A la brevedad, el nuevo gobierno debe atender los puntos delicados del
sector eléctrico: retomar las propuestas esenciales presentadas a la nacion
y establecer una renovada estrategia de mediano y largo plazos para atender
los requerimientos de electricidad. Ahi, retomar una tradicion nacional
abandonada burocraticamente. El suministro de electricidad es un servicio
publico, no s6lo —vision miope— un espacio mas de obtencion de ganan-
cias y rentas. Prestar un servicio publico obliga —como en ningin caso—
a una actuacion técnica, econémica y financiera rigurosa y escrupulosa. Sin
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consulta, los partidos del Pacto por México lo echaron por la borda. {Qué
se reabra la discusion frente a la nacion! No para echar todo atras, si para
discernir con astucia y prudencia esa nueva estrategia de impulso a nuestro
sector eléctrico. {Con tantos problemas y tan urgido de renovada vision! Y
en ese contexto, plantear las modificaciones normativas, legales, organiza-
tivas e institucionales que le den nuevo brio, como nuevo brio deben darle
el grupo de personas —capaces, experimentadas, escrupulosas y hones-
tas— que asuman la responsabilidad de conducir este renovado esfuerzo
social. La poblacion demanda energia eléctrica de calidad, limpia y al me-
nor precio. Se exige trascender la impronta autoritaria de este sexenio y
animar a trabajadores, técnicos, administradores, nuevos directivos, aca-
démicos y organizaciones de la sociedad —incluyendo consumidores— a
impulsar su transformacion para cumplir los compromisos con la pobla-
cion y los internacionales de energias limpias y abatimiento de emisiones
de gases de efecto invernadero. Y no olvidemos un asunto de maxima im-
portancia y urgencia: iniciar la revision de los acuerdos de las compaiiias
eléctricas con las comunidades para explotar en sus tierras la riqueza hi-
draulica, geotérmica, edlica y solar, en general, la riqueza natural. Esta per-
tenece originariamente a la nacion, atn reza el debilitado articulo 27 de la
Constitucion. Lo respaldan los también debilitados 25 y 28 constituciona-
les. {Las comunidades deben ser escuchadas y atendidas! Asimismo, aten-
der las urgencias que se desprenden de informes técnicos y financieros de la
Comision Federal de Electricidad, del Centro Nacional de Control de Energia,
de la debilitada Secretaria de Energia y la controvertida Comision Regulado-
ra de Energia.

El nuevo gobierno no puede ni debe correr el riesgo de que haya apa-
gones. Es imprescindible consultar a la brevedad a los técnicos especializados
sobre la mayor o menor necesidad de impulsar un programa de emergencia
que permita superar riesgos. Ya no solo de alertas, emergencias y disturbios
en el suministro, ocasionados —a decir oficial— por congestionamiento de
transmision, pérdidas de generacion, indisponibilidad de gas natural, ob-
solescencia y falta de infraestructura de distribucion, sino también los deri-
vados de la evolucion de costos y tarifas, y de posibles quiebres financieros
por el desbalance cronico egreso-ingresos, en el que el subsidio y la forma
de financiarlo juegan un papel fundamental. Son puntos que deben ser ob-
jeto de analisis inmediato por quienes vayan a asumir la responsabilidad
de conducir a los organismos y empresas del sector, y por los nuevos res-
ponsables de la hacienda publica. Unos y otros deben comprender a la
brevedad la dinamica reciente y las perspectivas del sector eléctrico. jPor
el bien de la poblacion que demanda un cambio!



L.OS REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL SECTOR ELECTRICO
Y EL PROBLEMA DEL AGUA EN MEXICO

NORA LINA MONTES*

RESUMEN

La crisis del agua es un tema que ha venido captando cada vez mas la aten-
cion de los tomadores de decision y de los expertos y académicos, lo cual
se debe, por un lado, a la relacion directa con el cambio climatico (altera-
cion del ciclo hidrico), y por el otro, a razones demograficas (crecimiento
de la poblacion mundial) con distribucion muy inequitativa del fluido, y por
tanto crecientes contiendas por el recurso.

Entre estas competencias se encuentran los sectores energético e hidrau-
lico, intimamente relacionados, en virtud de su mutua interdependencia:
sin agua la produccion de cualquier tipo de energia no es posible y sin ésta
tampoco la extraccion, transporte, tratamiento y distribucion del fluido.

En este tenor, la revision de los estudios y conclusiones a las que se han
llegado a la fecha por diferentes grupos de trabajo resulta de interés, tanto
a nivel mundial como nacional, pues se trata de una problematica ya bien
diagnosticada, pero atn lejos de su solucion en el marco de los acuerdos glo-
bales.

Dado lo vasto de esta tematica, en este capitulo exponemos esencialmen-
te los aspectos que consideramos bésicos en la interrelacion entre los secto-
res hidrico y energético, mas especificamente en la industria eléctrica, como
son los usos del agua, los volumenes por etapa de este tipo de generacion y
las alternativas tecnologicas identificadas a la fecha para su mejor empleo;
de igual manera se abordan los requerimientos de energia en el sector hidri-
co. Y siendo de gran importancia este tema para México, se presenta también
una seccion sobre como se atiende a la fecha este vinculo entre la energia y
el agua.

* Facultad de Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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INTRODUCCION

La disponibilidad del agua en el planeta para consumo humano es muy
baja, en comparacion con el volumen global existente (2.53%), y si sélo se
considera el de mayor factibilidad de aprovechamiento —agua dulce—, el
porcentaje es atn menor, de tan s6lo 0.77% del total, e incluso en esta ca-
tegoria, su proporcion apenas llega al 30.3% (tabla 1).

TABLA 1
DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS HIDRICOS MUNDIALES

Rubro Volumen total Distribucion (%)
(E-m3) Global Agua dulce
Agua total 1 386.00 100.00
Agua dulce 35.00 2.53 100.00
Glaciares y capas polares 24.40 1.76 69.70
Agua subterranea 10.50 0.76 30.00
Lagos, rios y atmosfera 0.10 0.01 0.30
Agua salina 1351.00 97.47

E-m3 = Exa metros cubicos = 10'®* m® [millones (10°) de billones (10'?)]
FUENTE: FAO. AquaData. disponible en <http://www.fao.org/nr/water/aquastat/data/query/in-
dex.html>.

El crecimiento de la poblacion y el desarrollo de sus actividades sociales
y productivas han venido agotando progresivamente este recurso, basica-
mente por sobreexplotacion' y contaminacion, lo que se ha acelerado en el
ultimo medio siglo. Si esto se analiza a nivel local, su creciente déficit ad-
quiere una gran importancia, pues el agua dulce presenta las siguientes
caracteristicas, en adicion a las dos antes mencionadas:

a) Una distribucion muy heterogénea en el mundo, razones geograficas;

b) una extraccion acelerada de todos los recursos disponibles: renova-
bles, no renovables (como el agua f6sil que se explica mas adelante),
no convencionales (aguas negras y marinas);

¢) una competencia entre sectores, creciente a un ritmo acelerado, como
el caso municipal, derivado del crecimiento de la poblacion;

! A nivel mundial, la extraccion del agua en el pasado siglo aumento 1.7 veces mds rapido
que la poblacion.
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d) un destino fuertemente inequitativo: agropecuario-pecuario (acuico-
la) intensivo,* industria (incluida la de energia y minera), municipal
(véase tabla 2);

e) una importante alteracion mundial, regional y local del ciclo de eva-
poracion-precipitacion, debido al cambio climatico (CC) que se mani-
fiesta como sequias y precipitaciones mads severas y frecuentes.

TABLA 2
DISTRIBUCION SECTORIAL DE LA EXTRACCION DE AGUA (%)

Region Agricultura | Municipal Industria®
Mundo® 69 12 19
Mundo*© 59 23 18
Europa 24 21 55
México 77 14 9
Variacion? 21-82 9/26 5-65

*Incluye el sector energético y minero.

" Estimacion global considerando s6lo unos cuantos paises que tienen
una tasa de extraccion elevada.

¢ Es el promedio a partir de las estimaciones de cada pais.

4 Los porcentajes varian por region y pais, asi como por la posicion del
sector en la economia.

FUENTE: <http://www.fao.org/nr/water/aquastat/ data/query/index.
html>.

Todos los sectores consumidores se han visto afectados por esta situa-
cion, aunque naturalmente en grado distinto. Se puede decir que la deman-
da de agua potable para uso humano es la que esta enfrentando los mayores
retos, dado que ya se tiene un importante déficit en un alto porcentaje de
la poblacion mundial —mas de mil millones de personas no tienen acceso al
agua (13.5%) y otras 2 600 (35.1%) no satisface el volumen recomendado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS): de 50 litros/persona-dia,’
totalizando cerca del 50%—, lo que se agravara en el futuro.

* Los volumenes descargados por este sector dependen principalmente del clima y de su
participacion en la economia —en general alta por ser agricultura intensiva, no artesanal—, la
que puede variar de 21% (Europa) hasta 85% (Africa), y se ha estimado que a nivel mundial,
sus requerimientos totales para irrigacion ascienden a 1.5 T-m? (102 = billones), para lo cual se
sacan 2.7 T-m’, es decir, hay una relacion de casi 2/1 entre extraccion y consumo, cuya fuente
es diversa: recursos renovables, no renovables (agua fosil) y no convencionales (aguas negras
y marinas). FAO, Water, Aquastat.

*> Genéricamente, la OMS establecen tres niveles de acceso al agua en funcion de la distancia
a la que esta la fuente de abasto o el tiempo utilizado para llegar a ella, y se expresa en litros/
habitante-dia (I/hab-d): bdsico: 20 (7.3 m*/hab-a), a menos de 1.0 km o 20 minutos, suple basi-
camente necesidades de alimentacion; intermedio: 50 (18.25), menor a 100 m o cinco minutos,
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LA RELACION SECTOR HIDRICO - SECTOR ENERGETICO

Dado el escenario poco prometedor descrito anteriormente, la relacion
sector hidrico-sector energético viene cobrando cada vez mayor importancia
en la agenda internacional; progresivamente ha pasado de casi una total
desatencion, a un fuerte interés en todos los ambitos del quehacer humano:
politico, académico, social y econdmico; asi, ahora se cuenta con diversos
reportes elaborados por distintas instituciones globales, internacionales y
nacionales: Naciones Unidas (PNUMA, PNUD, FAO),* Banco Mundial,
Fondo Monetario Internacional, Foro Econémico Mundial, Agencia Interna-
cional de Energia (AIE), ministerios, universidades y organizaciones.’

La razon de este creciente interés proviene del hecho de que la produc-
cion, transformacion y transporte de los recursos energéticos dependen en
gran medida del agua, y el aprovechamiento de ésta a su vez de la energia
(mas precisamente de la electricidad para su extraccion, transporte y trata-
miento); es un vinculo bidireccional muy estrecho.

Otro elemento que ha favorecido el estudio de esta tematica es la cre-
ciente poblacion que sigue estando sin acceso al agua, sea en su nivel basico
o el asociado a las necesidades sanitarias esenciales, muchas de las cuales
se traducen en muertes de infantes por infecciones asociadas a tales caren-
cias. Estas situaciones también han derivado en conflictos bélicos (Siria
el caso mds fuerte) y hasta en crimen organizado (ya presente en Africa), asi
que a futuro la competencia por el agua parece seguira en aumento.

Puede decirse que fue en la década de los noventa que iniciaron los ana-
lisis de esta tematica,® pero tal vez hasta que EU lo incorporé en la agenda
politica de su Congreso, a inicios del presente siglo, fue que el tema tomo
impulso, al ser incluido en su Acta de Politica Energética de 2005, para lo

se asegura ademads de los consumos basicos, los de lavanderia y aseo personal; y optimo, 100
(36.5), abastecimiento continuo con el que se atienden practicamente sin restricciones todas
las necesidades de consumo e higiene.

* Programa de las Naciones Unidas para el Medio ambiente (PNUMA), Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO).

> Un ejemplo es la iniciativa del Banco Mundial: Thirsty Energy, cuyo objetivo es apoyar a
las naciones, sobre todo las que estan en desarrollo, a enfrentar los retos que ya presenta y mas
aun lo haran en el futuro, la relacion energia-agua en un contexto de cambio climatico. Igual-
mente se tiene el esfuerzo de colaboracion entre la Asociacion de Cientificos Comprometidos
(UCS: Union of Concerned Scientists) y un grupo de mas de una docena de expertos indepen-
dientes abocados a desarrollar investigacion sobre el mismo tema, denominado Energy and
Water in a Warming World (EW3), dirigido mas al papel del agua en la produccion de energia,
como andlisis transversal del cambio climatico.

® Consideramos puede catalogarse como pionero a Peter H. Gleick, cientifico estadounidense
que trabaja temas ambientales, de desarrollo econémico, seguridad internacional, ética cienti-
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cual se orden¢ desarrollar la Hoja de Ruta de la relacion energia-agua, cuya
primera version (publicada en 2006), se centrd en la evaluacion de la ex-
traccion y el consumo agua en la generacion eléctrica. En el presente se
cuenta con un gran acervo bibliografico sobre esta tematica, entre los que
destacan, consideramos, los de la Agencia Internacional de Energia (AIE),
en particular los capitulos contenidos en su publicacion anual World Energy
Outlook de 2012y 2016, en los que presentan los andlisis realizados a diver-
sos estudios.

Estimaciones de esta agencia senialan que en 2010 el sector energético
extrajo del orden de 583 miles de millones de metros ctibicos (mM-m?) y
consumio 66 mM-m’, y de acuerdo con sus proyecciones, la primera crecera
en torno al 20% entre el 2010 y el 2035 (alcanzando =700 mM-m?), en tan-
to que las segunda un espectacular 85% (a 122 mM-m?),”%° lo que implica
que la demanda pasara de 11% a 17% respecto de la extraccion. En especi-
fico y a nivel mundial, de los dos grandes segmentos de energias secunda-
rias, la electricidad y los combustibles, la primera sera la que presente el
crecimiento mads acelerado en las proximas dos décadas, por lo tanto la que
mads demandara en el futuro.

Los términos de extraccion y consumo son indicadores importantes para
la gestion del agua en cuanto a su disponibilidad y calidad, factores deter-
minantes en los procesos energéticos, entre otras razones por el aumento
del costo de tal insumo en la estructura de gastos (antes poco significativo),
ademads de la fuerte baja en su disponibilidad (en el pasado casi sin restric-
ciones), y con ello la creciente necesidad de aprovechar las aguas fosiles'

fica e integridad, con énfasis en la problematica del agua a nivel mundial. Su interés por la
energia data de 1970 y entre sus multiples logros destaca ser cofundador del Instituto del Paci-
fico, ubicado en Oakland, California, en 1987, que cuenta con un alto prestigio en investigacio-
nes del sector hidrico.

" International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook (WEO) 2012 y 2016, Paris, 2012
y 2016, cap. 17y 9.

% La extraccion se refiere al volumen de fluido tomado de un cuerpo de agua (rio, lago, acui-
fero, océano), en tanto que el consumo es la cantidad absorbida o pérdida en los procesos
(evaporada, transpirada, incorporada a los cultivos —caso de los biocombustibles: BC— o a los
productos); la diferencia entre ambos es el flujo remanente que se regresa al lugar de substrac-
cion, de aqui que la extraccion sera siempre mayor al consumo.

° Recordando que a nivel del planeta, el sistema hidrico es cerrado, es decir, no hay inter-
cambio con el espacio, e internamente el agua se comporta ciclicamente entre evaporacion y
precipitacion. De aqui que el volumen estimado de extraccion en 2035 representard tan solo
0.000 000 051% del volumen total (1 386 E-m?), debido a que a futuro —desafortunadamente—
todas las fuentes de agua seran explotadas.

!0 El agua fosil es una reserva natural que se encuentra atrapada en un acuifero desde hace
miles o hasta millones de afos. En tal condicion no tiene posibilidad de recarga via filtracion
—al menos en cientos o miles de anos—, de ahi su clasificacién como recurso no renovable,
que al igual que otros en tal categoria, estdn en vias de agotamiento. Ademads, conforme se extrae
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y salinas, asi como los efluentes (aguas negras); estas dos ultimas con el
requerimiento de ser tratadas, proceso con elevada inversion y costos opera-
cion (energia en particular).

En la industria energética, el agua tiene diferentes usos y con ello también
diversos impactos ambientales, lo que se muestra en la tabla 3 en forma muy
abreviada; en ésta se reduce a dos grandes etapas lo que denominamos aqui
como ciclo de combustible, extrapolando este término a huella hidrica (hH),
lo cual no es del todo correcto, dado que este concepto, basado en un ACV:
Analisis de Ciclo de Vida: de la cuna a la tumba (anexo 1), se define, en stric-
to sensu, como el volumen de agua fresca utilizada a lo largo de la cadena de
fabricacion de un producto o servicio, sefialando el consumo por fuente y el
volumen de contaminantes por tipo.

TABLA 3
USOS DEL AGUA EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE LOS ENERGETICOS
EMPLEADOS EN CADA CICLO DE COMBUSTIBLES Y SUS IMPACTOS AMBIENTALES

Mineria | Tratamiento Contaminacion
Recurso - -
M) (T Agua Suelo Aire Biota
Carbon lavado ma: M, T |ma: M, T|ma: M, T |ma: M, T
Hidrocarburos refinacion |ma: M, T |ma: M, T|ma: M, T |ma: M, T
fabricacion ma:M | ma:M
Nuclear extraccion del ma:M, T _ ] ma:M, T
combustible rT rT
ma: M
Vapo’r . no aplica aM ma:M | M, T
geotérmico bT
. lacio
Agua no aplica acumuracion | . p ma: T b:T | mma:T
€n reservorio
) ) ) ) maM | maM ma: M
Biocombustible | cultivo | produccion rM,T
rT rT b: T

Simbologia: mma: muy muy alta, ma: muy alta, a: alta, r: media, b: baja.

Los términos mineria y tratamiento se aplican en forma genérica, dado que no necesariamente
corresponden al proceso real, como es el caso del ciclo hidraulico que no puede hablarse de
extraccion del recurso, dado que éste s6lo se confina, lo que tampoco se trata de un proceso
de transformacion.

! Procesos de perforacion de pozos, recuperacion secundaria, mantenimiento de la presion.

se genera una depresion en la superficie, directamente proporcional al descenso del nivel del
acuifero, y mas importante atn, aumenta la cantidad total de agua en la hidrosfera, haciendo a
esta fuente responsable de hasta 25% de la elevacion del nivel del mar desde el inicio del siglo
pasado.
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ETAPAS DEL ANALISIS DE CICLO DE VIDA DEL SECTOR ENERGETICO

Exploracion- . Transporte- o
Subsector P . Transporte | Transformacion | . 'p . Consumo Remediacion
explotacion distribucion
Mineria: Sectores:
, ubicacion, . Refinerias: Ductos,
Hidrocar- . Ductos, pipas, ) R
evaluacion y . petroliferos, pipas,
buros B ferrocarril T . Del
extraccion de petroquimicos | ferrocarril
reservas Residencial ec051stlema
R Transporte (suelo,
Mineria: . agua
ubicacion Industrial : >
"y ’ Acondiciona- | Lineasde | Comercial- biota) y
evaluacion . . . . io-
o Ductos, pipas, | mientoyuso | alta, media Publico Soc1o
Eléctrico (ER) . - . . | econémico
.. ferrocarril en generacion y baja Agropecuario
y extraccion lectrica® rensid
eléctrica ension
(HC,C, U,
Geo)
Insumos B&S requeridos en cada etapa

HC: hidrocarburos (*crudo: refinacién, *gas natural: secado), C: carbén (*lavado), U: uranio
(*enriquecimiento), ER: renovables (sol, viento, agua, biomasa).

En este contexto se tiene:

* hH-azul: consumo de agua superficial y subterranea, sea por evapora-

cién, incorporaciéon a un producto o devolucién a la misma o a una
zona distinta a la de captacion, en conjunto, el volumen de agua dis-
ponible que ha sido consumida durante la produccion de un bien o
servicio o genéricamente derivado de las actividades humanas;
hH-verde: agua de lluvia que no se infiltra ni escurre, sino que perma-
nece en el suelo o en la vegetacion, es decir, la parte de la precipitacion
que se evaporara o que transpiraran las plantas;

hH-gris: grado de contaminacion del agua dulce que puede estar aso-
ciada con los procesos de fabricacion de un producto y con su cadena
de suministro, o sea, es el volumen de liquido requerido para asimilar la
carga de contaminantes en comparacion con las concentraciones nor-
males y las normas de calidad del fluido.

A partir de lo anterior se da el concepto de cero hH, nula descarga, siendo
la azul en el caso agricola, mediante sistemas de riego altamente eficientes,
y la gris en el sector industrial, via utilizacién de un circuito cerrado y mejor
aun acoplado a tratamiento antes de su descarga. Y no estd de mas mencio-
nar el concepto de agua virtual, entendida como el fluido contenido en los
alimentos y en los productos empleados en su fabricacion, también identi-
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ficada como consumo indirecto, en contra parte al que se emplea en los pro-
cesos tipo directo.

Como parte de este concepto de huella (Farrel et al., 2013), a la fecha
se han definido cuatro, la ya mencionada hH, la bien conocida hC: carbono,
mads la hN: nitrégeno y la hE: ecolégica; la tabla 4 muestran estas huellas,
senalando entre paréntesis las vias de reduccion y compensacion (s6lo en
la de carbono y ecologica).

La extension de estos conceptos al campo eléctrico define la hH como el
agua utilizada en la cadena de extraccion-procesamiento del combustible
y en la construccion y operacion de la central, y su relevancia se debe a que
todos los analisis realizados a la fecha confirman que el modelo actual de
los ciclos de combustible es insostenible, lo cual aplica igual a la industria
petrolera; en conjunto son fuertes depredadores de los recursos naturales
y altamente contaminadores de los ecosistemas.

TABLA 4
DIFERENTES TIPOS DE HUELLA

CARBONO HIDRICA
GEI que contribuyen consumo y contaminacion
al cambio climatico del agua dulce

(usarla racionalmente, atn sin

(mitigar y capturar estas emisiones) ) -
pardmetro de compensacion)

ECOLOGICA NITROGENO
uso y deterioro del espacio liberacion al ambiente
bioproductivo del exceso no capturado por la flora
(minimizar y restaurar) (minimizar la agricultura intensiva)

En el sector energético se presentan las cuatro huellas: la hC por las
emisiones de GEI; la hH por los consumos de agua y contaminacion de ésta
en sus procesos de extraccion de recursos, de generacion eléctrica y de fa-

' E] término huella refiere las actividades, productos y patrones de consumo que afectan
—directa e indirectamente— los recursos naturales del planeta y alteran su capacidad de restaura-
cion, y a ella se aplican los conceptos de reduccion y compensacion: en el caso de la hC: minimi-
zacion de las emisiones de los gases efecto invernadero (GEI) y captura de éstos; hH, reduccion
del consumo y de su contaminacion, y sin definicion atn los criterios de compensacion. El
concepto huella nace en la década de 1990 como derivacion de la huella ecologica y a principios
de este siglo, Water Footprint Network propone la metodologia para su evaluacion, con base
en el ACV, siguiendo los criterios de ISO serie 14044-2000.



LOS REQUERIMIENTOS HIDRICOS DEL SECTOR ELECTRICO 229

bricacion de combustibles; la hE al reducir y/o alterar la biota planetaria; y
la hN en las practicas agricolas intensivas, como es el caso de los BC.

Se estima que el consumo de agua en el sector de hidrocarburos (HC)
convencional, y mas atin en el no-convencional (recursos de esquisto, sha-
le), es mucho mayor al del eléctrico, ademas de que el analisis en cada uno
presenta diferentes grados de complejidad. En el primero, no se cuenta con
suficiente informacion como para extrapolar al conjunto de sus procesos
—1la mayoria de los analisis son estudios de caso—, en adicion a que esta
informacion esta bajo la categoria de confidencial, por tanto protegida
como datos reservados. Lo que si se conoce son sus usos en: fluidos de perfo-
racion y mantenimiento de la presion en los pozos; sistemas de enfriamiento
de equipos —como compresores y otros—; pruebas hidraulicas; inyeccion
para calentamiento del recurso y la recuperacion secundaria; fractura hi-
draulica; construccion de infraestructura de explotacion.

Para dar tan s6lo una idea, en EU se estima que la demanda de agua en la
tecnologia de fractura hidraulica, las mas intensiva, esta entre 7-38 millo-
nes de litros (M-1) por pozo, que habria que multiplicar por 487 mil —cifra
que arrojo el censo de 2013—, totalizando entre 3.41-18.51 mM-m’ (miles
de millones) en dicho ano, y hay que decir que todo este flujo queda inuti-
lizable, dado que las petroleras, al pagar la extraccion y no tener obligacion de
dar tratamiento al volumen contaminado, en el mejor de los casos la reinyec-
tan. Este flujo por si solo es marginal respecto al agua renovable total del
pais (=0.11-0.60%), pero es muy significativo a nivel local, no sélo por el aca-
paramiento del recurso, sino mas importante atin, por su gran contaminacion
que queda expuesta a la poblacion.

Aunque ciertamente no todos son HC de esquisto, el valor menor bien
puede aplicarse a la extraccion convencional. Y a lo anterior hay que agre-
gar la demanda asociada al gas grisu (el generado en las minas de carbon),
que en esa nacion se ha calculado, para el periodo 1997-2006, un consumo
del orden de 650 mM-1, es decir, 65 mM-l/a (65 M-m*/ano), equivalente al
consumo intermedio anual recomendado por la OMS de =3.6 millones de
personas.

En el caso eléctrico, la evaluacion del consumo de agua es relativamen-
te mas sencilla y por tanto, a la fecha ya se cuenta con suficientes datos; de
hecho, la AIE ha presentado en dos de sus anuarios (2012 y 2016) diagra-
mas que muestran el rango de valores para diferentes ciclos de combustible
y tecnologias, indicando que solo contempla la etapa de generacion de la elec-
tricidad.

Cabe senalar aqui que, en realidad, estos andlisis corresponden a un in-
dice hidrico, mas que a una huella hidrica, dado que se restringe solo a la fase
de produccion de electricidad, es decir, dentro de los limites de una central.
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De esta manera, en esta industria, el agua se utiliza basicamente en la ge-
neracion de vapor (fluido de trabajo) y en su enfriamiento (diagrama 1). En
el primer caso se trata de un circuito cerrado, por lo que solo se recuperan las
pérdidas; el segundo puede ser tanto abierto como cerrado, y es el factor de-
terminante en la confiabilidad de operacion de una central, pues un even-
tual desabasto de agua ocasiona una baja en la generacion o hasta su cierre, o
una inversion muy fuerte para el cambio a otros sistemas ahorradores de
este fluido.

DIAGRAMA 1
ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE GENERACION ELECTRICA

Aire IGases de

combustion Vapor
Combustible (de alta presion .
—» Generador y temperatura) Electricidad
Agua de vapor Turbo-generador
Vapor

(de baja presion

Sistema de y temperatura)
Condensado enfriamiento

(torre, laguna,
un solo paso)

Agua caliente l TAgua fria

Existen tres tipos basicos de sistemas de enfriamiento: torre (T), laguna
(L) y de un solo paso (USP), y dos alternativas (seco e hibrido). Tal como lo
indican sus respectivos nombres, en la primera se recircula el agua que se en-
fria con aire; en la segunda se dispone por un determinado tiempo en un es-
tanque del que se vuelve a utilizar, y en la tercera s6lo se toma del cuerpo de
agua y se retorna al mismo una vez usada. En cada caso las pérdidas son
diferentes; en T estdan asociadas a la evaporacion y suelen ser altas; en la
segunda, L, tienen el mismo origen, pero son sensiblemente menores que
la anterior; y en la tercera, USP, se consideran minimas, dado que la evapo-
racion es del mismo orden que tiene la fuente de agua (rio o lago). La tabla 5
muestra el estatus cualitativo de diversos parametros en cada una de las tec-
nologias de enfriamiento, y en la tabla 6 los rangos de extraccion y consumo
para diversos arreglos de ciclos de combustible y sistemas de enfriamiento,
valores extraidos del anuario de 2016 de la AIE, la que integro los datos de
diversos estudios, mismos que sintetizamos en dicha tabla.

Con base en lo anterior es claro que, el arreglo ciclo-combustible/tecnolo-
gia-enfriamiento a elegir depende, primero que nada, de la disponibilidad, al
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TABLA 5
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ESTATUS DE DIVERSOS PARAMETROS DE LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

Tipod ) ) .| Contami-
POAE T tversion Tecnologia | Extraccion| Consumo | Supetficie on ‘11411
sistema nacion
Torre alta madura baja alto baja baja
Laguna media madura media medio | muy alta media
Un sol . . .
115070 baja madura alta bajo media alta
paso
Seco muy alta . marginal | marginal alta muy baja
Y desarrollo & & y b
o en .
Hibrido | muy alta DI DI alta baja
desarrollo
DI: datos insuficientes.
FUENTE: elaboracion propia.
TABLA 6

RANGO DE VALORES DE LOS VOLUMENES DE EXTRACCION
Y CONSUMO POR TIPO DE SISTEMA DE ENFRIAMIENTO (M?/ MWH)

Sistema de ) Extraccion | Consumo
- Tecnologia de generacion
enfriamiento m/MWh
Carbon convencional, subcritico,
supercritico, con y sin CAC
Gas natural - ciclo combinado,
Torre conysin CAC 0.6-18.0| 05-75
Nuclear
Solar de concentracion
Carbon, subcritico, supercritico
Laguna 1.0-230 | 0.4-7.0
Nuclear
Carbon, subcritico, supercritico
Un solo . .
paso Gas natural - ciclo combinado 30-700 | 0.1-4.6
Nuclear
Seco ) 0 0
Factible en todas las rutas
Hibrido NE NE

En el caso del sistema seco, la extraccion y el consumo no son realmente cero, dado que se
utiliza cierto volumen para enfriamiento de equipo.
NE: No se cuenta con datos suficientes para establecer rangos.
FUENTE: elaboracion propia con base en: (a) IEA 2012 y 2016; (b) EU-Congreso-2006.
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menor costo, del recurso primario (renovable y no renovable), del arreglo
tecnologico (caldera, tipo de turbina, gasificacion, con o sin captura y alma-
cenamiento de carbono: CAC), de las condiciones del agua (acervo, calidad
y competencia) y del clima (en particular el perfil de la temperatura diaria y
anual), lo que indicara las alternativas a adoptar, mismas que deben corre-
lacionarse con los impactos (adversos y favorables) ecologicos y socio-
econdmicos, para la toma de la decision final (water-smart energy choice).

Para que ésta sea Optima, deben evaluarse todos los factores citados, lo
que hace determinante contar con una base de datos vasta y confiable, asi
como con un sistema de procesamiento digital avanzado; dados los proble-
mas conocidos que enfrenta actualmente el sector eléctrico, es claro que en
la mayoria de los casos se ha carecido de estos elementos y en su lugar la
decision se ha basado en aspectos financieros, de inversion y costo de ope-
racion, es decir, solo en la rentabilidad de la central eléctrica. Y tal insuficien-
cia obedece a que no ha habido en el pasado, e incluso en el presente, un
interés por integrarlos con otros aspectos como los socioeconémicos y
ecologicos.

De todo lo anterior nos parece clara la necesidad de abundar mas en el
analisis de la relacion energia-agua, dado que los escenarios de cambio
climdtico pronostican, entre otras crisis, la del recrudecimiento de los con-
flictos internos y entre paises, en una de sus manifestaciones mas pernicio-
sas: los enfrentamientos bélicos.

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS EN EL SECTOR HIDRICO

Hasta aqui se ha repasado el papel del agua en el sector energético, por lo que
ahora hay que revisar cuanta energia requiere el sector hidrico. Para consu-
mo humano y para sus actividades productivas, el fluido tiene que extraer-
se, transportarse, tratarse, distribuirse y descargarse tras su uso, procesos
todos ellos demandantes de energia, principalmente eléctrica y en mucho
menor medida quimica (combustible). La cantidad de energia en cada eta-
pa depende de diversas variables como son:

* Tipo de fuente: superficial, subterranea, marina,

e calidad: dulce, salina, negras;

e transporte y distribucion: distancia de la fuente al sistema de tratamien-
to y al consumidor;

e uso final: municipal potable, industrial, agricola, energético, otro;

e infraestructura: equipo, ductos, plantas de tratamiento;

* mantenimiento y control: preventivo mas que correctivo y control de
fugas.
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Es claro que es necesaria mas energia si el agua debe sacarse de un acui-
fero que de un rio o lago, también, conforme la distancia al consumidor
crece, y mds aun si se destina a consumo humano, requiriendo entonces
hasta un tratamiento terciario. La electricidad demandada en cada etapa es
para la accion de motores acoplados a bombas (extraccion, transporte,
distribucion) y a ventiladores (tratamiento), y para otros equipos utilizados
en la fase de destilacion o desalacion. El diagrama 2 muestra el arreglo ti-
pico de los procesos del sector hidrico, y el diagrama 3 los rangos de reque-
rimientos energéticos para cada uno (IEA-WEO, 2016).

De acuerdo con la AIE, el sector hidrico global utilizo, en 2014, del orden
de 120 millones de toneladas de crudo equivalente (M-tep) de energia, de
las cuales 60% fue en forma de electricidad, o sea 840 TWh, 3.5% de la ge-
neracion mundial, y el porcentaje restante como combustible, la mitad prin-
cipalmente diesel en motobombas usadas en pozos y el otro medio en las
plantas de desalacion, que suelen quemar gas natural y que se ubican casi
en exclusiva en el Medio Oriente y norte de Africa.

A nivel de naciones, la misma AIE considera que la demanda de electri-
cidad en el sector agua se encuentra entre 4-13% de su generacion total,
rango amplio por razones obvias, pues depende, en cada caso, de la fuente
disponible: superficial, subterranea, otras, siendo la primera la que predomi-
na a nivel mundial, con 2/3 y el otro 1/3 proviene de acuiferos, y se estima que
poco menos de 1% es de origen no-tradicional: aguas tratadas y desalinizadas.

Por grupo de paises, los desarrollados (PI) consumen mas en tratamiento
que en la extraccion y transporte-distribucion, como sucede en las naciones
en vias de crecimiento (PED), diferencia que estd intimamente asociada a
la existencia (PI) o no (PED) de politicas de explotacion racional del agua.

DIAGRAMA 2
ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LOS PROCESOS DEL SECTOR HIDRICO

Fuen ] . gl i
uente | ol o iamiento Transferencia Distribucion
de agua

ﬂ ﬂ T U Uso final

e Municipal
4J e Industrial
e Agropecuario
@ T e Energia
Fuente Tratamiento P Coleccion ﬂ
de agua l de efluentes de efluentes

ﬂ Fugas: en distinta magnitud, en todas las etapas.
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Aunque en ambos conjuntos el mantenimiento de la infraestructura y sobre
todo el control de fugas suelen estar en las estrategias del sector, en los PED
se tiene una gran diferencia entre lo plasmado en sus programas y la reali-
dad, pues se estima que en estas naciones, las fugas —dentro de las cuales
también esta el robo—, puede alcanzar hasta 50% del volumen extraido (AIE,
2016).

Cabe aqui senalar que son en esencia los paises de la Union Europea los
que vienen actuando en este sentido de uso sostenible del agua, en tanto
que EU sigue teniendo un alto desperdicio, salvo en las ocasiones que en-
frenta desabasto por sequia, como ha sido el caso de California en los ultimos
cinco anos.

En este punto, el uso eficiente del agua y de la energia convergen, lo mis-
mo que una politica de transicion energética de combustibles fosiles (carbon
e HC) y radioactivos (uranio y torio), a renovables en su estricta defini-
cion, con excepcion de la hidraulica, salvo en aprovechamientos de micro a
mediana capacidad.

Y a dicho transito no se debe considerar lo que se ha dado por llamar
energias limpias, en la que se incluyen al gas natural y la nuclear, pues se ha
demostrado plenamente que estas rutas tecnolégicas conllevan importan-
tes efectos ambientales adversos; el metano con un poder de calentamiento
21 veces mayor al bioxido de carbono, y el mas importante, creemos, el re-
lativo a los desechos radioactivos. Esto ultimo, por no tenerse a la fecha
una solucion que al menos minimice dicho impacto, pues en contraparte,
persiste en algunas naciones, como EU, un manejo muy irresponsable de
estos productos de la fision; en este caso, tras haber agotado o colapsado los
sitos subterraneos —por mal mantenimiento o por falta de inversion en
reprocesamiento— y cancelado los marinos, ambos de disposicion final,
una parte considerable de dichos compuestos, tanto civiles como militares,
se almacenan, temporalmente, en areas vecinas a los reactores en tiendas de
campana; y para agravar esta situacion, muchos de ellos sin ser enfriados,
al menos durante el tiempo de decaimiento de la radioactividad, que aun-
que en minima medida, reduce su peligrosidad (Ludovic Dupin, 2017;
Fannie Rascle, 2014).

EL AGUA EN EL SECTOR ELECTRICO MEXICANO

En el pais hay muy poca informacion respecto al desempenio de la relacion
energia-agua, lo que complica su estudio, en adicion a que las dependencias
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publicas de estos dos sectores, hidrico y energético, no han prestado aten-
cion a esta temadtica.'?

Un primer acercamiento puede hacerse a partir de las estadisticas que la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) reporta en algunas de sus pu-
blicaciones periodicas, como son las relativas a las presas y al agua conce-
sionada a las termoeléctricas. Esta informacion esta muy agregada, por lo
que en este ultimo caso, al ser el tinico valor disponible, se presupone corres-
ponde a la extraccion, lo que se sustenta en el hecho de que todo lo relativo
al consumo, y con ello al sistema de enfriamiento de las centrales, no son
datos abiertos, mas aun, estan clasificados como confidenciales por el ac-
tual gobierno."

Asi, s6lo es posible estimar grosso modo un indice hidraulico (consumo/
generacion: m’’MWh), tal como se muestra en la tabla 7, en la que se aprecia
que el volumen concesionado es practicamente igual en el periodo 2007-
2015, lo que resulta en que tal cociente varia en la misma medida que lo hace
la generacion (conforme ésta aumenta aquel baja). Igual se deduce que las
tecnologias consideradas por la CONAGUA, como termoeléctricas, es igual a
las definidas por el SIE (Sistema de Informacion Energética): vapor (carbon y
combustoleo), ciclo combinado y turbo-gas (gas natural), combustion in-
terna (diesel), excluyendo por tanto las dual (generalmente combustoleo y
gas natural), las geotérmicas y la nuclear, que por cierto usa agua marina, al
igual que las termoeléctricas ubicadas en costas.

Si se comparan estas cifras con las mostradas en la tabla 6, las plantas
mexicanas se encuentran basicamente en el rango extraccion-laguna, lo cual
solo indica que estan dentro de los valores conocidos, que sobra decir, son
muy amplios.

Ademas de permitir la estimacion anterior, con la informacion disponi-
ble se puede ubicar en cual entidad federativa se encuentran las centrales, lo
que permite, igualmente y grosso modo, identificar que el 89% de las ter-
moeléctricas se situan en las regiones con grados de presion hidrica mode-
rada, fuerte y muy fuerte,"* o dicho en otros términos, se hallan en territorios

12 Salvo una marginal mencion en algunos documentos que edita la Secretaria de Energia
(SENER) y en los reportes anuales de la Comision Nacional del Agua. De hecho, las propuestas
de proyecto sobre este tema presentadas por la Facultad de Economia de la UNAM a algu-
nos organismos publicos federales (de politica sectorial y académica) fueron rechazadas por
considerarlas solo como un simple ejercicio en hoja de cdlculo, sin relevancia para los sectores
involucrados: hidrico y energético.

13 Al igual que otros rubros como la ubicacion precisa, tecnologia, operador (CFE, IP), sis-
tema de enfriamiento, fuente de abasto hidrico (superficial, subterranea, tratada), entre los
principales, muy necesarios para una estimacion minimamente aproximada.

' De acuerdo a las 13 regiones hidrologico administrativas de CONAGUA, Atlas del agua en
Meéxico, 2009 al 2013.
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TABLA 7
MEXICO, DESEMPENO HIDRAULICO DE LAS CENTRALES TERMOELECTRICAS

Rubro 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Volumen
concesionado total | 78.949 | 79.752 | 80.587 | 80.300 | 80.3 | 82.734 | 81.651 | 84.929 | 85.664
(M-m3)

Volumen
concesionado 4.086 | 4.075 | 4078 | 4078 | 4.078 | 4.078 | 4529 | 4.150 | 4.149
a termoeléctrica

(M-m3)

Participacion
termoeléctrica

al total
concesionado (%)

52 5.1 5.1 5.1 5.1 4.9 4.9 4.9 4.9

Generacion

térmica (TWh) 1543 | 153.4 | 160.4 | 160.0 | 171.6 | 1789 | 179.1 | 168.7 | 177.1

Indice hidraulico

(m3/MWh) 26.5 26.6 254 255 23.8 22.8 253 24.6 23.4

M-m3: millones de metros ctibicos. TWh: Tera-watt-hora. MWh: Mega-watt-hora.
FUENTE: CONAGUA, Atlas del agua en México, 2009 al 2013, México, SIE-SENER.

con disponibilidad de agua baja y muy-baja, como son Baja California y Baja
California Sur, asi como en todos los estados fronterizos con EU. Con este
pais se tiene ya una importante competencia por dicho recurso en diver-
SOS puntos, y para empeorar esta situacion, existe en estas demarcaciones
importante infraestructura energética —eléctrica (33.5% del total nacional)
y de hidrocarburos, ésta mas intensiva en agua y en emisiones de contami-
nantes—, que de acuerdo con los planes gubernamentales es la que tendra
la mayor expansion.

En contraparte, en el sureste, donde las precipitaciones —regulares y mas
aun las provocadas por eventos meteorologicos, son cada vez de mayor
intensidad— van de altas a muy-altas, han resultando en una reserva de agua
elevada, aunque parece haberse iniciado ya una disminucion del recurso
hidrico superficial, que sumado a los escenarios de cambio climatico en esta
zona," la hidroelectricidad se verd seriamente afectada; de hecho, entre 2002-
2016 esta ruta tuvo, a nivel nacional, un desempeno muy variable (igual

!> Aunque se tienen pronosticos tanto a la alza como a la baja, de acuerdo al Programa Espe-
cial de Cambio Climatico 2014-2018, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
abril de 2014, “la precipitacion ha disminuido en el sureste del pais desde hace medio siglo”, lo
que es una clara senal de que la abundancia hidrica de dicha zona estd ya en riesgo. Esta predic-
cion es congruente con Escenarios de cambio climdtico de futuro cercano (2015-2039) y lejano
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que el clima), manteniéndose en este periodo con una participacion pro-
medio de alrededor de 12.6% en la generacion bruta (vs. 31% en 1990 y 26%
en 2000), contra el aumento creciente del gas natural (paso6 de 25% a 54% en
el mismo lapso). Pero mas importante atn seran los muy adversos impac-
tos en la biodiversidad de esa region, que es la que mds aporta a la calificacion
del pais como megadiverso, ubicandose entre los cinco primeros puestos del
planeta.'

La energia igualmente jugara un papel relevante en los casos de inunda-
ciéon y con ello en la gestion de sobrecarga en las presas; aqui el bombeo y
sobre todo la infraestructura de desvio del agua excedentaria de los reser-
vorios y de control de desbordamientos es esencial, no obstante los reque-
rimientos energéticos superiores.

Otro aspecto a destacar es la normatividad en materia hidrica, misma
que estd dirigida esencialmente al control de su contaminacion y aunque
hay limites a su extraccion, la falta de supervision y hasta la complicidad de
los funcionarios publicos, federales y sobre todo locales, es bastante comun
que ciertos usuarios, grandes terratenientes y sobre todo empresas mineras los
sobrepasan.

Igualmente, las tarifas son causa de una gran demanda y con ello también
de desperdicio, pues tan solo el mayor consumidor del pais, el agropecuario,
e independiente de la zona de disponibilidad de agua de que se trate (1:
madxima, 4: minima), en 2015 el precio por metro ctbico fue de cero, para
aquellos que no rebasen el volumen concesionado, lo que ya se menciono,
frecuentemente sucede, aunque en este caso el sobrecosto no es significativo,
tan solo 16 centavos por cada metro ctibico en exceso en cualesquiera de las
areas de reserva. No estd de mds sefialar aqui que los pequenios agricultores
y las comunidades indigenas no cuentan con riego en sus cultivos, asi que
no se ven favorecidos por tales subsidios (CONAGUA, 2015).

Para dar cifras comparativas, el rango del importe para el régimen gene-
ral estd entre 19.4-1.9 $/m’, el de agua potable con consumo >300 I/hab-dia:
0.89-0.11 $/m’ (equivalente a 0.089-0.011 ¢/], insignificante para un sobre-
consumo minimo de 6 veces el valor intermedio recomendado por la OMS
de 50 I/hab-d y de 3 veces el dptimo: 100 I/hab-d), y la generacion hidroeléc-
trica y geotérmica, constante en las 4 zonas de 0.005 $/m’, y no se cuenta
con el dato para el caso de las termoeléctricas (CONAGUA, 2015).

Una vez mas, estas cifras generales no corresponden a los hecho, pues la
desigualdad en el suministro también se presenta en las tarifas, o en los ca-

(2075-2099), que para dicha region estiman un descenso que puede ir de 5% hasta mas de 15
por ciento.

16 En cuanto a riqueza de especies, México ocupa el primer lugar en reptiles, el segundo en
mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas.
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sos en los que hay que auto abastecerse, via compra (e.g. pipas), los costos
pueden llegar a cuadruplicarse.

Aqui cabe senalar la insistente recomendacion del BM y del FMI en cuan-
to a considerar que el déficit en la provision de agua puede solucionarse a
través de los servicios hidricos, entendidos éstos como privatizacion de toda
la cadena de este sector. Sobra decir que las experiencias internacionales y
en carne propia las liberalizaciones de servicios en el pais, sélo han profun-
dizado las desigualdades entre consumidores, regionales, sectoriales y do-
meésticos, siendo estos ultimos los mds afectados cuando se encuentran en
los estratos sociales inferiores.

En este mismo tenor, pero en el ambito internacional, cabe citar el de-
sarrollo de una certificacion sobre gestion del agua realizada por ISO (In-
ternational Organization for Standardization), con énfasis en los sectores
energéticos e hidraulicos, “ISO 14046, Environmental management — Wa-
ter footprint — Principles, requirements and guidelines”,'” misma que ya se
adopto en México, pero con muy baja participacion, no sélo por su cardc-
ter voluntario, sino por la falta del marco institucional que lo promueva y
aplique. La razon de tal situacion se tiene en lo siguiente: el pais ocupa el
11° lugar en el mundo con mayor hH en el sector de produccion y el 8° en
el de demanda; tiene el lugar 94 en la disponibilidad promedio per capita
anual (3 700 m*/hab-ano), muy por encima de la media global (1 406 m’/hab-
ano);'® los productos agropecuarios son los que mayormente aportan a la
hH, tanto interna como externa, y tanto directa como indirecta; lo anterior,
derivado de los bajos rendimientos de los cultivos, inferiores al promedio
general, y con ello una huella por tonelada superior; asi, entre 1996-2005
México fue un destacado importador de agua virtual, con el 2° puesto mun-
dial; en conjunto, todo lo anterior esta causando que el aprovechamiento
del agua no sea sostenible y para el futuro cercano se vislumbra pasara el
umbral hacia una crisis, que no s6lo acentuara las contiendas entre consu-
midores, sino ademas se incrementara el riesgo de desequilibrar, sin retor-
no, los ecosistemas (CONAGUA Estadisticas, 2016; CADIS, 2016).

En cuanto a la competencia interestatal e intersectorial por el agua, hay
que considerar también el factor socioecondmico, es decir, el crecimiento
poblacional y de las actividades economicas, siendo mas fuerte la relativa
al abasto municipal-domeéstico, pero igualmente al agropecuario. La satisfac-
cion de estas demandas exigira, en las zonas con un bajo acervo del fluido

'7 <http://www.iso.org/iso/home/news_index/iso-in-action/water.htm>.

'8 Tomando los datos de agua disponible subterranea y superficial mundial, tabla 1, y una
poblacion en 2017 de 7 536 millones de habitantes, se tiene un valor promedio de 1 406 m*/
hab-afno. En el caso de México, para 2015, el volumen de agua renovable ascendio a 446 777
M-m’, divididos entre la poblacion de ese ano, 121 M-hab, resulta en 3 692 m*/pc-a.
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y mds ain en aquellas con pronosticos de sequias recurrentes y prolonga-
das, ir cada vez a mayores profundidades para su extraccion y con ello mas
electricidad para bombeo, al tiempo que se acelerara la sobreexplotacion,
asi como el uso creciente de aguas tratadas, con un significativo aumento en
su costo.

Para dimensionar estas demandas en aumento vs. la situacion de dispo-
nibilidad del recurso, baste mencionar algunas cifras (CONAGUA, INEGI,
2015): 2/3 del territorio nacional es arido y semidrido (region norte-centro-
noreste) y en él viven alrededor de 77% de la poblacion, con tan s6lo 33% de
la disponibilidad natural media, lo que equivale a 1 583 m’/hab-ano; en con-
traparte, el sureste tiene 67% de disponibilidad y 23% de la poblacion, dando
10 734 m*/hab-ano. En ambos casos, en principio, podrian satisfacer sus re-
querimientos intermedios de agua (OMS, 18.25 m*/pc-a), 87 veces el primero
y hasta 588 veces el segundo. Entonces, ;por qué existe en el pais una po-
blacion sin acceso al agua? Primero, porque disponibilidad esta lejos de sig-
nificar que puede utilizarse para consumo humano, ya que una parte del
liquido es necesaria para mantener los ecosistemas acuaticos (rios y lagos),
pero mds aun, porque la infraestructura que explota y distribuye el fluido
es, como ya hemos insistido, altamente desigual entre regiones y estratos
sociales.

En cuanto a la competencia en zonas fronterizas, la mas fuerte a enfrentar
sera la del norte, con EU. Con este pais, las principales cuencas comparti-
das son las de los rios Colorado y Bravo, ambos casos regidos por acuerdos
bilaterales. En el primer caso, cabe citar que en septiembre de este afo se sus-
cribi¢ la renovacion, por 9 afios mas, de un amplio pacto de conservacion
ambiental entre México y nuestro vecino del norte, sobre la gestion de la
cuenca del rio Colorado —una de las zonas mads secas de América del Norte,
donde sélo llueve 30 milimetros al aio—, documento que amplia las prin-
cipales disposiciones del acta 319, suscrita en 2012."°

Al respecto y aun cuando las autoridades consideran beneficioso para Mé-
xico este acuerdo, el hecho es que, al basarse EU en la superficie de la cuenca
que se encuentra en el lado mexicano, nuestro derecho de extraccion es de
tan s6lo 1.85 mM-m?/a; este volumen es del orden de 10% del flujo prome-
dio anual estimado en 22.4 mM-m*/a, mismo que se almacena y administra
principalmente en las presas Hoover (capacidad total de 35.2 mM-m’) y
Glenn Canyon (33 mM-m’), y para completar este adverso escenario estan los
altos niveles de contaminantes que tiene la mermada corriente que llega al

El acta 323 del Tratado de Aguas Internacionales de 1944, titulado “Extension de las Me-
didas de Cooperacion y Adopcion de un Plan Binacional de Contingencia por Escasez de Agua
en la Cuenca del Rio Colorado”.
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pais y que las mineras ubicadas en nuestro territorio terminan por empeo-
rar®® (Llano, 2016).

En el caso de la cuenca del Bravo, los desacuerdos datan de mds de me-
dio siglo, igualmente debido a las limitaciones al aprovechamiento de sus
aguas por México, siendo uno de los principales argumentos los bajos volu-
menes de captacion en los afluentes mexicanos alimentadores del rio, he-
cho cierto, pero determinado por la situacion geografica de la cuenca, razon
por la cual no esta considerado en los criterios de aprovechamiento del
flujo del rio por las partes, lo que en la practica no sucede.

Esta situacion tan desigual ha sido motivo de frecuentes fricciones entre
ambos paises, en particular en tiempos de sequia, que no obstante los acuer-
dos sobre restricciones a la extraccion, ninguna de las partes las ha respe-
tado, pero la mayor capacidad técnica de EU, asi como su postura imperial
y la subordinacion de nuestros gobernante, resulta en constantes perjuicios
para los consumidores mexicanos, en particular las actividades agropecua-
rias, pero en creciente medida las industriales ubicadas en esa region del
territorio nacional, destacando las mineras y en ascenso las eléctricas y pe-
troleras.

En este contexto, no es dificil imaginar las graves repercusiones del cambio
climatico en la region norte del pais, que pondra frente a frente a los secto-
res de energia e hidrico, reiterando que sin agua no puede producirse elec-
tricidad, ni extraer y procesar los hidrocarburos, y viceversa, y si se agrega
el aumento de la poblacion por la demanda de mano de obra de estas in-
dustrias, la competencia por el recurso augura una escalada de los conflictos.

En la frontera sur el panorama pareciera mas halagiieno, dado que las
cuencas compartidas con Guatemala —las del Grijalva-Usumacinta, Suchia-
te, Coatan y Candelaria—, y con éste y Belice —la de Rio Hondo— tiene un
superavit de agua; ha sido entonces la razon de que los desacuerdos con estas
ultimas naciones practicamente han sido minimos, pero a futuro, mas que
conflictos fronterizos se vislumbran entre consumidores, pues igualmente
en esta region, las actividades energéticas y mineras estan haciendo estragos en
el recurso agua; y esto sin considerar lo ya mencionado, que las precipita-
ciones ahi han venido disminuyendo, lo que en conjunto augura un incre-
mento de la protesta social, que cabe decir, han sido estas comunidades
unas de las mas perjudicadas por las politicas economicas neoliberales.

Cierto es que las autoridades mexicanas han venido planteando estrate-
gias para el uso racional, sostenible del agua, lo que sexenalmente plasman
en el Programa Nacional Hidrico (PNH), el ultimo, para el periodo 2014-

2 Del volumen total de agua destinado a la mineria, los seis estados del norte del pais con-
sumen el 47.5 por ciento.
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2018. Este dice sustentarse en seis grandes objetivos a saber: 1) fortalecer la
gestion integrada y sustentable del agua; 2) incrementar la seguridad hidri-
ca ante sequias e inundaciones; 3) fortalecer el abastecimiento de aguay el
acceso a los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento; 4) in-
crementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnologicas del sector; 5)
asegurar el agua para el riego agricola, energia, industria, turismo y otras
actividades econdmicas y financieras de manera sustentable; 6) consolidar
la participacion de México en el contexto internacional en materia de agua.
Aunque a la fecha se han publicado ya tres documentos de logros anuales
(2014, 2015, 2016), la realidad es que tales son avances de las metas, sin
especificar cuanto, salvo el caso de las tarifas, que entre 2000-2012 tuvieron
un incremento en términos reales de 42%, ademas de reiterar progresos
estimados con criterios muy cuestionables, como es el caso del nivel de
cobertura del servicio: 92% a nivel nacional, 95.5% medio urbano, 80.3%
medio rural.

Cabe decir que en el ultimo documento (Intended Nationally Determi-
ned Contribution) sobre compromisos de México en materia de mitigacion
y adaptacion ante el cambio climadtico para el periodo 2020-2030, presen-
tado al IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico) en marzo
de 2015, muchas de las medidas estan vinculadas al uso racional de los
recursos hidricos, lo que lleva a pensar que es factible que la tematica ener-
gia-agua adquiera una real importancia en el ambito de la toma de decisiones
nacional.

Como corolario podemos decir que México atin tiene un largo camino
que recorrer para efectivamente poner en practica todas las promisiones que
tan solo el gobierno actual ha plasmado en planes y programas nacionales,
asi como en acuerdos internacionales.

CONCLUSIONES

No obstante que 70% del planeta es agua, la disponible para uso humano
es muy baja, y debido a su sobreexplotacion y sobre todo a su contamina-
cion, cada vez es mas costoso su aprovechamiento, a lo que se anade la
alteracion del ciclo hidrico debido al cambio climatico. De aqui que la crisis
del agua ya ha sido declarada a nivel mundial, por lo que diversas organi-
zaciones internacionales han estado trabajando en el anlisis y elaboracion de
propuestas para frenar y revertir tal situacion.

Conforme la poblacion crece, también lo hace la demanda de agua de los
diversos sectores consumidores, de ahi que la competencia entre éstos por
el recurso se agudice, lo que ha hecho necesario el estudio de la interrela-
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cion energia y agua, en virtud de su estrecha interdependencia. A la fecha
se cuenta con un buen conocimiento cualitativo y cuantitativo del compor-
tamiento de ese vinculo, aunque mds en la industria eléctrica que en la de
hidrocarburos, en parte por ser la primera el tipo de energia mas empleada en
los procesos de explotacion del fluido.

En este sentido, la informacion ahora disponible es una guia ttil para los
tomadores de decision, en particular la relativa a qué tipo de arreglo “com-
bustible-tecnologia de enfriamiento” es el mas adecuado a las condiciones
locales, es decir, qué clase de centrales eléctricas deben considerarse en los
programas nacionales de este sector, mismos que deben sustentarse en una
vasta, confiable y estandarizada base de datos —hidrologicos, energéticos,
climaticos, socioeconémicos, tecnologicos, etc.— a fin de garantizar una
seleccion optima.

En México, al parecer y desafortunadamente, no se cuenta con toda es-
ta informacion, lo que explica en parte la falta de atencion a esta tematica,
situacion que frente a los conflictos ya presentes en el pais en cuanto a la
competencia por el agua, hace muy necesario no sélo concretar los plan-
teamientos plasmados en los programas nacionales energéticos e hidrauli-
cos en cuanto al uso eficiente de ambos recursos, sino igualmente analizar
su intrinseca interrelacion y ésta con los escenarios de cambio climatico
ampliamente desarrollados para el territorio mexicano. Cabe recordar aqui
que los planes de crecimiento del sector energético para los proximos anos
contemplan un importante incremento de esta infraestructura en zonas ya
en crisis hidrica o cerca de alcanzar tal estatus, hecho que refuerza la ur-
gencia de trabajar en el tema de energia y agua.
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El gobierno del presidente Enrique Penia Nieto continua justificando la pri-
vatizacion del petroleo y la electricidad, en los miles de millones de délares
de inversion extranjera, que dice estdan llegando para crear millones de
empleos, levantar la produccion, eliminar las importaciones, bajar los pre-
cios, aumentar la eficiencia, contaminar menos, pero también para replicar
las proezas y hazanas realizadas en los Estados Unidos, asi como hacer de
Petroleos Mexicanos y la Comision Federal de Electricidad empresas de clase
mundial, porque el objetivo final es llevar a México nuevamente a los pri-
meros lugares del top ten internacional, el suefio dorado de esta administra-
cion. El gobierno se ufana del “tremendo” éxito que esta teniendo la reforma
energética, de lo contento que estan los inversionistas y de la avalancha de
felicitaciones que ha recibido de la comunidad internacional de negocios, que
no cabe de alegria y felicidad por la apertura mexicana. Y lo mejor de todo, es
que la entrada gloriosa de las trasnacionales, la libertad de precios, la eli-
minacion de subsidios y el cambio cultural —abandono del nacionalismo—
se realizan “en beneficios de todos los mexicanos”.

Ese discurso triunfalista y autocomplaciente choca con la realidad cotidia-
na, la del ciudadano de a pie que ha visto subir el precio de la gasolina y el
diésel, el gas LP y las tarifas eléctricas no subsidiadas. Lo palpable es la
realidad lacerante del proceso inflacionario desatado con el gasolinazo, el
encarecimiento del trasporte y de la canasta basica, el dinero que no alcan-
za para comprar el tanque de gas y pagar el recibo de luz. Ya nadie cree en
los cuentos y promesas del gobierno. Lo que se ve y se siente es la proli-
feracion de bandas criminales dedicadas a la “ordena” de ductos de PEMEX
para vender el huachicol, el combustible robado, asi como la lucha por el con-
trol del mercado que acumula decenas de muertos y heridos. Lo inocultable
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es el arribo masivo de importaciones de gasolina y diésel, petroliferos y
petroquimicos, porque el sistema nacional de refinacion agoniza bajo la
mirada complaciente del gobierno. Lo que estd a la vista de todos es el des-
mantelamiento y naufragio de PEMEX, el despojo del que ha sido objeto en
reservas y recursos, el ensanamiento de Hacienda con sus letales recortes
presupuestales, el despido de miles de trabajadores, el deterioro de la mayo-
ria de sus indicadores operativos y la corrupcion que no cesa. Lo que salta
a la vista es la manera como la empresa publica estd siendo devorada por
las companias extranjeras y los fondos de inversion estadounidense. La ad-
ministracion estd fascinada haciendo cuentas alegres, pero mira para todos
lados cuando se le cuestiona por la quema criminal de gas natural en los cam-
pos de produccion, la profunda crisis economica y social en las regiones
petroleras, las carretadas de dinero que sigue recibiendo el sindicato petrole-
roy la vida de reyes que se dan lideres sindicales que la reforma energética
no molesté ni un tantito.

Las multiples y asombrosas contradicciones en las que se desenvuelve
el sector energético son el resultado de una politica energética extraviada
que perdio su razon de ser, que atiende a unos pocos y desatiende a todos
los demads, que antepone el interés de los inversionistas y envia a un segundo
plano y a un momento remoto el interés de la mayoria de los mexicanos.
Es una politica orientada a facilitar los negocios privados, dando por sen-
tado que la inversion extranjera por si sola encaminara al pais por la senda
del desarrollo.

El gobierno esta consciente de la impopularidad de la reforma energética
que ha venido implementando a toda velocidad, sin miramientos, a raja
tabla, pisoteando leyes que él mismo impulsé en el Congreso. Desde el ini-
cio del sexenio, la administracion sabia del costo social de sus andanzas, pero
ahora que se encuentra en la recta final ve con preocupacion y angustia el
ascenso del movimiento social y la posibilidad de que gane la presidencia
un gobierno progresista y decidido a dar marcha atras en la privatizacion y el
desmantelamiento de las actividades empresariales del Estado. En un in-
tento desesperado para proteger su obra, la administracion meti6 volunta-
riamente la energia en la renegociacion del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) y esta dispuesta a ceder a las exigencias de la Casa
Blanca. En ese contexto parece inminente el lanzamiento de una segunda
generacion de reformas enfocada a profundizar la privatizacion y reforzar
el blindaje contra acciones nacionalistas.

En este capitulo argumento la necesidad de remplazar la politica energéti-
ca promotora de negocios privados por politicas publicas comprometidas con
el interés de la mayoria. La discusion se realiza en tres partes: en la primera
se exponen los vicios de la politica energética de la administracion saliente;
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en la segunda se analiza el esfuerzo del gobierno por hacer irreversible la
reforma; en la tercera se examina como la renegociacion del TLCAN sirve
para profundizar la privatizacion. Por tultimo, en la conclusion, se esbozan
los rasgos esenciales de una politica energética comprometida con la segu-
ridad, la sobriedad, la sostenibilidad, la soberania y los verdaderos intereses
nacionales.

PRIVATIZAR, EJE CENTRAL DE LA POLITICA ENERGETICA
DEL GOBIERNO FEDERAL

La politica energética del presidente Enrique Pefia Nieto ha tenido dos fases
cuyo punto de quiebre es la reforma constitucional de diciembre 2013.
Durante la primera etapa el gobierno federal plante6 dos objetivos: apoyar
el crecimiento econémico y aumentar la inclusion social. Para alcanzar esos
propésitos se planteaban tres elementos de integracion, a saber: seguridad
energética, sustentabilidad del sector, y eficiencia energética y ambiental.
Para cada uno de esos elementos se definieron temas estratégicos que se-
rian atendidos mediante acciones en cuatro niveles de la oferta de energfa: 1)
transporte, almacenamiento y distribucion de combustibles, y transmision
y distribucion de electricidad; 2) refinacion de petréleo crudo, procesa-
miento de gas natural y generacion de electricidad; 3) produccion de pe-
tréleo; 4) transicion energética. La participacion de empresas privadas seria
meramente complementaria a la actuacion de Petréleos Mexicanos y la
Comision Federal de Electricidad, que mantenian la exclusividad en las dreas
estratégicas. En esa primera etapa el gobierno penista no planteaba ningu-
na reforma constitucional, le daba continuidad al modelo organizativo,
regulatorio e institucional con el que venia operando el sector energético
desde la nacionalizacion. El gobierno ocultaba sus verdaderas intenciones.

Hacia finales de 2013 aflor¢ la verdadera estrategia del gobierno de En-
rique Pena Nieto. Las companias extranjeras y las fuerzas del mercado se
convirtieron en elementos centrales del nuevo modelo. Las empresas del
Estado fueron degradadas, achicadas, desintegradas y sometidas a un pro-
ceso de dilucion paulatina. Los objetivos de largo plazo se mantuvieron, pero
la estrategia cambio radicalmente, en adelante el gobierno se proponia: a)
reorganizar las industrias de la energia y constituirlas como mercados abier-
tos; b) remplazar de manera paulatina la inversion publica por inversion
privada; ¢) tratar como iguales al capital nacional y extranjero; d) profun-
dizar la integracion energética con los Estados Unidos. Privatizar, desnacio-
nalizar y extranjerizar son palabras remplazadas en el discurso oficial por
eufemismos como “modernizar” y “fortalecer”.
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Desde entonces la politica energética esta enfocada, entre otras tareas, a
las actividades siguientes:

Primero. Acelerar la exploracion y extraccion de hidrocarburos median-
te contratos similares a concesiones. Esa orientacion tiene implicaciones
graves como privar a PEMEX de areas y campo petroleros (“Ronda 0”) para
repartirlos entre el sector privado (“Rondas del Estado”), negarle a la empresa
publica nuevas asignaciones o quitarle las que ya tiene, reducirle el pre-
supuesto e imponerle asociaciones (farmouts) para transferir la operacion de
sus mejores prospectos geologicos a empresas trasnacionales. El gobierno
federal ha redoblado esfuerzos para atraer y complacer a las petroleras me-
diante condiciones contractuales y fiscales inmejorables, entre otras, entrega
de yacimientos con reservas probadas, acceso a la renta petrolera, libertad
para exportar toda la produccion sin ninguna obligacion de abastecer el
mercado interno; aplicacion flexible de la regulacion; obligaciones poco
significativas en materia de contenido nacional, desarrollo social y cuidado
ambiental. Para que el capital nacional no se sienta relegado, a empresarios
locales se les han entregado campos en produccion para que experimenten
y aprendan el negocio petrolero. El desarrollo cientifico y tecnologico ha
quedado supeditado a lo que defina las compaiiias, que no haran nada porque
en Houston ya tienen todo lo que necesitan.

Segundo. Achicar la participacion de PEMEX en actividades industriales,
logisticas y comerciales para acomodar al sector privado. La contraccion
alcanza toda la cadena de valor incluyendo refinacion, procesamiento,
transporte, almacenamiento, distribucion, comercio y prestacion de servi-
cios. La alta burocracia considera que se trata de actividades secundarias
que PEMEX debe abandonar gradualmente, para concentrarse en la extrac-
cion de petroleo crudo que le deja mas al fisco. El achicamiento de PEMEX
se realiza no solo mediante transferencia de negocios, desinversion, reduc-
cion o abandono de actividades, sino también a través de “asociaciones”
que sacan a PEMEX del negocio petrolero y lo limitan a jugar el papel de
socio capitalista, institucion financiera o fondo de inversion, que opina
pero no decide practicamente nada y menos sobre la operacion petrolera.

Tercero. Utilizar a PEMEX como factor de equilibrio de las finanzas puibli-
cas. Esa practica abusiva no es nueva pero cobra mayor relevancia porque
las autoridades hacendarias han perdido margen de maniobra para cumplir
con las metas macroecondmicas. Hacienda maneja a PEMEX a su gusto y con-
veniencia: controla sus ingresos, egresos y politica de endeudamiento; aprue-
ba los proyectos; abusa en el cobro de impuestos; recorta el presupuesto en
el momento y en la cantidad que requiera el manejo de las finanzas publi-
cas; controla el numero de plazas y remuneraciones. Hacienda obliga a
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PEMEX a dar subsidios, le niega el pago completo de las indemnizaciones
previstas en la ley, y le cierra el paso para que avancen las petroleras privadas.

Cuarto. Colocar el interés de los inversionistas antes de cualquier otra
consideracion. Los proyectos energéticos tienen mayor prelacion que agricul-
tura, ganaderia, pesca, silvicultura y todas las demas actividades primarias,
secundarias o terciarias. La legislacion esta hecha a modo para que las com-
panias ocupen y utilicen los terrenos que necesiten y paguen poco por su
uso. Los propietarios no pueden oponerse y llevan todas las de perder en los
procedimientos administrativos o judiciales. El gobierno esta casi siempre
de lado de las companias, especialmente cuando hay problemas sociales.
Las consultas publicas solo aplican cuando los afectados son pueblos indi-
genas y no pasan de ser consultas a modo. Los estudios de impacto social
y ambiental son un mero tramite burocratico. Los gobiernos locales no
estan habilitados para imponer a las companias reglamentos o normas en-
focadas al cuidado ambiental y al desarrollo sostenible. A las companias
solo se les aplican disposiciones federales de un gobierno que no quiere
molestar a los inversionistas.

Quinto. Utilizar a las empresas y organismos publicos para privatizar
la infraestructura. La creacion de redes, instalaciones y sistemas se deja a las
fuerzas del mercado, en teoria porque los proyectos importantes los licita el
gobierno a través de las empresas y organismos ptblicos, de modo que hay
un mercado espontaneo y un mercado dirigido por el gobierno. El prime-
ro comprende muchos proyectos de tamano reducido. El segundo es todo lo
contrario, son menos proyectos pero de cuantia mds importante, porque
se trata de plataformas petroleras, gasoductos, centrales eléctricas, lineas de
transmision y otras instalaciones que cuestan cientos de millones de do-
lares. Las empresas y organismos publicos licitan la infraestructura y se
comprometen a utilizarla durante 20 o 25 anos, pero la propiedad y la ope-
racion de las instalaciones es privada. Con su firma y compromiso, las en-
tidades publicas “anclan” los proyectos privados, les dan viabilidad vis a
vis las instituciones financieras, es decir, los hacen “bancables”. El Estado
asume riesgos y da garantias, las companias y los bancos obtienen buenos
rendimientos y estan protegidos. Los activos y las actividades quedan en
manos privadas. Todo lo nuevo nace privatizado. Lo “viejo”, la infraestruc-
tura publica, es retirada de manera anticipada para aumentar la demanda
de proyectos privados. En unos anos todo sera privado y las empresas publi-
cas acabardn convertidas en oficinas administradoras de contratos, vacias
de actividades operativas.

Sexto. Profundizar la integracion energética con los Estados Unidos. La
reforma energética confirmo la alineacion estratégica de México con la po-
tencia regional. La politica energética ha utilizado el factor estadounidense
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de dos maneras: por un lado, como compensador de las deficiencias del
sector energético mexicano,' ampliamente explicadas por una administra-
cion dolosa (detras del decaimiento productivo se encuentra el animo pri-
vatizador materializado en inversion publica insuficiente). Por otro lado, las
importaciones provenientes de los Estados Unidos han servido para qui-
tarle mercado a las empresas publicas e impulsar el componente privado
de la industria energética. Asi, el pais vecino ha sido una pieza doblemente
util en el proceso de privatizacion del sector energético mexicano. Ello no
hubiera sido posible sin el consentimiento y beneplacito de la Casa Blanca.
El papel de las importaciones en la privatizacion explica la paradoja de un
gobierno que busca ir mds alld de los intercambios comerciales y pasar a la
integracion energética profunda con el pais vecino, en lugar de realizar un
esfuerzo para aumentar la produccion y reducir la dependencia externa. El
uso de la energia estadounidense como factor de privatizacion, explica la
retorica gubernamental de restar importancia al enorme flujo de energéti-
cos provenientes de los Estados Unidos, y machacar la idea de que la energia
debe verse como un tema regional. La dependencia y vulnerabilidad del pais
a los choques externos es ocultada por la administracion diciendo que la
seguridad energética de México se debe buscar en el marco de la seguridad
energética de América del Norte. Durante los gobiernos nacionalistas hubo
autosuficiencia, ya no es el caso, los gobiernos neoliberales han dejado
deliberadamente a México a expensas de lo que decidan las empresas y el
gobierno de los Estados Unidos. Es una politica energética suicida.

Séptimo. Mentir como norma de conducta. Para transferir el suministro de
energia al sector privado, el gobierno ha desplegado una intensa y costosa
campana de medios, primero para confundir a la opinion publica sobre la
razon e intencion de la reforma, y luego para ocultar las implicaciones de
la apertura, la liberalizacion y la privatizacion. Desde la campana presiden-
cial de 2012, la tonica ha sido negar, encubrir, ocultar, esconder, disfrazar la
verdadera naturaleza de la reforma. Anuncios, comunicados, entrevistas,
declaraciones, discursos y documentos oficiales ha puesto particular empeno
en simular, fingir, manipular y envolver a la ciudadania. Las mentiras, me-
dias verdades, contradicciones, cuentas alegres y promesas incumplibles han
sido el pan de cada dia.

En suma, la politica energética del gobierno de Enrique Pefia Nieto que-
da sintetizada en una palabra: privatizar. Su administracion ha hecho un
enorme esfuerzo para privatizar recursos naturales y territorio nacional, ren-
tas y beneficios, infraestructura y cadenas de suministro, comercio e indus-

! La produccion no ha estado a la altura de las circunstancias y ha sido necesario importar
del pais vecino para responder al crecimiento de la demanda.
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tria, precios y mercados. Los ganadores son unos cuantos: un punado de
empresas, bancos y fondos de inversion, mayoritariamente extranjeros. La
privatizacion abarca maneras de pensar y actuar. La logica colectiva ha sido
desplazada por la racionalidad del capital.

ESFUERZO GUBERNAMENTAL PARA HACER IRREVERSIBLE
LA PRIVATIZACION

Una vez concluida la fase legislativa, el gobierno ha colocado cerrojos y can-
dados para hacer irreversible la reforma. Lo primero ha sido entregar a
diestra y siniestra un gran cantidad de autorizaciones, permisos y contratos
con una duracién de hasta 50 anos, con dedicatoria para las grandes com-
panias internacionales, actores poderosos, con recursos y respaldo diploma-
tico para enfrentar a gobiernos nacionalistas que eventualmente llegaran a
ganar las elecciones y quisieran revertir la privatizacion. Hasta septiembre
de 2017, los compromisos adquiridos por la administracion se desglosa-
ban de la manera siguientes:* 70 contratos en exploracion y produccion que
involucraban 66 companias petroleras de multiples nacionalidades; cinco
asociaciones estratégicas de PEMEX (una concluida y cuatro en proceso);
31 contratos en sismica, 22 contratos en gasoductos y 74 contratos en elec-
tricidad; en total el gobierno se habia comprometido en 220 contratos que
involucraban 129 empresas, extranjeras casi todas. A lo anterior se agregan
30 contratos en proceso de licitacion de la Ronda 2.4 y un nimero indeter-
minado de contratos comprendidos en tres licitaciones previstas antes de
concluir el sexenio (Rondas 2.5, 3.1y 3.2). Completan el cuadro 223 per-
misos para la importacion de gasolina y 322 permisos para la importacion de
diésel. Esos numeros prueban, por si hiciera falta, que la verdadera inten-
cion de la reforma energética fue privatizar en el menor tiempo posible,
pero el sector energético nacional es tan grande que las companias no se lo
han podido comer.

Una segunda via para hacer irreversible la reforma ha sido profundizar
la integracion energética con los Estados Unidos. Durante el tiempo que
Barak Obama estuvo al frente de la Casa Blanca, ambos gobiernos promo-
vieron el desarrollo de intereses comerciales, industriales y financieros de
ambos lados de la frontera. Se buscaba imprimirle a la integracién una di-
namica propia, al margen de las acciones gubernamentales. Hacia finales
de 2015 se creo el Consejo de Negocios de Energia México-Estados Uni-

% Pedro Joaquin Coldwell, “Avances en la implementacion, reforma energética”, presentacion
electronica, Ciudad de México, 17 de agosto de 2017.
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dos,’ conformado por diez miembros del sector privado de cada pais y por
altos funcionarios de las secretarias de Economia y de Energia de México,
asi como de los departamentos de Comercio y de Energia de los Estados
Unidos. El objetivo central de dicho Consejo consiste en fortalecer vincu-
los econémicos y comerciales. Otro objetivo no menos importante es pre-
sentar recomendaciones a los gobiernos de ambos paises para que ayuden a
potenciar el aprovechamiento de las oportunidades de negocios y el entorno
emanado de la reforma energética mexicana.* No omito senalar que algunas
de las empresas que representan a la comunidad mexicana de negocios no
son empresas mexicanas sino extranjeras, estadounidenses en particular,
que actian en ambos lados de la frontera. En otras palabras, los “represen-
tantes” de México son en realidad organismos empresariales que agrupan
empresas nacionales y extranjeras. Es un influyente lobby binacional escu-
chado y atendido en sus demandas por las autoridades mexicanas.

La tercera via para aumentar la solidez de la reforma ante impulsos na-
cionalistas fue la inclusion del sector energético mexicano en el Acuerdo de
Asociacion Transpacifica (TPP), el instrumento mas favorable a la inversion
extranjera que haya firmado el gobierno mexicano. Sin embargo, el acuerdo
fue rechazado por Donald Trump cuando llego6 a la Casa Blanca. La admi-
nistracion penista dirigio entonces su esfuerzo en aprovechar la renegocia-
cion del TLCAN para eliminar el Anexo 602.3 e incluir lo que México se
habia reservado en 1992. La postura de las autoridades mexicanas ha sido
fijada por el secretario de Energia, Pedro Joaquin Coldwell: “un nuevo
capitulo de energia en la negociacion del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte, va a contribuir a preservar los principios de libre comer-
cio energético entre ambos paises, o incluso con Canada”.

El gobierno ha utilizado tres argumentos para incluir la energia en la
renegociacion: primero, la economia y la energia en México han cambiado;
segundo, el panorama energético de la region también ha cambiado; y ter-

* Dicho Consejo fue pactado en la Segunda Reunion del Didlogo Economico de Alto Nivel
México-EU que tuvo lugar al iniciar 2015.

*La primera reunion del Consejo tuvo lugar en diciembre de 2016 y la segunda en junio de
2017. Hasta mediado de 2017, las recomendaciones de dicho Consejo habian sido las siguientes:
D en materia de petréleo y gas natural, reforzar la seguridad industrial, armonizar los sistemas
de respuesta de emergencia en el Golfo de México, asi como los marcos regulatorio en forma
integral; II) en materia de electricidad, armonizar el marco regulatorio, pero también las bases
para la interconexion, el intercambio de informacion y el desarrollo de la eficiencia energética
regional; II) en materia de capital humano, desarrollar programas transfronterizos de mano de
obra calificada, desarrollar los procedimientos simplificados para el acceso al programa de visas
TLCAN para profesionales especializados, y atender los requerimientos de mano de obra cali-
ficada. Documento disponible en <https://www.oilandgasmagazine.com.mx/2017/06/comener-
participa-en-consejo-negocios-energia-mexico-ew/# WZED4IXyivE>.
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cero, la seguridad energética es un asunto regional. La administracion ar-
gumenta que el tratado es obsoleto porque el sector energético mexicano
estaba cerrado en 1992 y ahora esta abierto.” Ademads, en aquel entonces
México era superavitario en materia de energia, pero ahora “se ha invertido
la balanza, el superavit lo tienen ellos”.

Por lo que toca a la segunda linea de argumentacion, la premisa oficial,
palabras mds palabras menos, es la siguiente: México sigue exportando pe-
troleo crudo pero ya no en las cantidades del pasado, en cambio, ahora
importa gas natural y petroliferos en cantidades apreciables; el tratado ayu-
daria a traer inversion para incrementar la produccion nacional, y mientras
ello ocurre facilitaria la importacion de energia barata; México debe aprove-
char la revolucion tecnolégica en la region.

Hoy tenemos acceso a recursos como el gas de lutitas de los Estados Unidos
y el petréleo de arenas bituminosas de Canada que, de la mano de la apertu-
ra energética mexicana, generan oportunidades de inversion y asociacion
que permiten fortalecer la integracion y seguridad energéticas de América
del Norte.®

En consecuencia, es prioridad “actualizar el alcance de las disposiciones
sobre energia, a fin de aprovechar el potencial derivado de los cambios ocu-
rridos en la industria energética de México y de toda la region”. El secretario
de Economia, Idelfonso Guajardo, va mas alld y plantea el alineamiento de
México con la estrategia energética internacional de la Casa Blanca.” El
descubrimiento del gas de lutitas y del petrdleo de las arenas de Canada,
“nos da algo que hace 22 anos era imposible: una supremacia energética de
América del Norte vis a vis el mundo”. La caida del precio de la molécula
de gas, que cuesta una tercera parte de la cotizacién en Europa o Asia, coloca
alaregion “en una posicion estratégica frente al mundo”. Para el secretario
Guajardo, se debe aprovechar esa supremacia y la “apertura concesional de
México” para desregular la manera como se asocia nuestro pais con los
Estados Unidos en la frontera.”

> “Norteameérica debe considerarse como una region en materia energética: Coldwell”, Van-
guardia, 26 de julio de 2017.

® Secretaria de Economia, “Prioridades de México en las negociaciones para la moderniza-
cion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte”, 7 de agosto de 2017, disponible en
<https://www.gob.mx/se/articulos/prioridades-de-mexico-en-las-negociaciones-para-la-moder
nizacion-del-tratado-de-libre-comercio-de-america-del-norte>.

" Trump quiere utilizar el poderio energético de la region con fines hegemonicos, en parti-
cular, para enfrentar a la OPEP y a Rusia.

8 Susana Gonzalez, “La seguridad energética de América del Norte, una prioridad en el
TLCAN: SE”, La Jornada, 7 de agosto de 2017.
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El tercer argumento del gobierno federal para incluir la energia en la rene-
gociacion del tratado es que la energia debe verse como una cuestion regio-
nal. Asi lo ha venido repitiendo el secretario de Energia.” Y nuevamente el
secretario de Economia ha ido mas lejos al declarar: “fortalecer la seguridad
energética de la region es uno de los objetivos del gobierno del presidente
Enrique Pena Nieto”.!° Del otro lado de la frontera, la opinion va en el mismo
sentido: México es “socio crucial para la seguridad energética integral de
América del Norte”, dijo el secretario de Energia de los Estados Unidos du-
rante su mas reciente visita a nuestro pais.'' Notese que este tercer argumen-
to, “ver la energia como un asunto regional”, es en realidad una politica
publica y un componente de la estrategia de privatizacion.

Por esas tres razones, asegura el discurso oficial, el capitulo energético del
tratado debe ser actualizado. La propuesta mexicana serd incluir la energia
como estaba reflejada en la negociacion del TPP,'* porque la renegociacion
del TLCAN debe capturar “la eficiencia energética en América del Norte”.?
La postura oficial queda clara en el documento “Prioridades de México en las
negociaciones para la modernizacion del Tratado de Libre Comercio de Amé-
rica del Norte”. En el bloque 3 de dicho documento, la Secretaria de Econo-
mia plantea “actualizar el alcance de las disposiciones sobre energia, a fin
de aprovechar el potencial derivado de los cambios ocurridos en la indus-
tria energética de México y de toda la region”. A su vez, el bloque 4 (Promover
la certidumbre del comercio y las inversiones en América del Norte) esta-
blece: “consolidar el régimen legal de las empresas productivas del Estado
que les permitan una operacion comercial eficiente”.

En resumen, la aprobacion de la reforma energética fue el principal ob-
jetivo del gobierno de Enrique Penia Nieto durante los dos primeros anos
de su mandato. Una vez alcanzada esa meta, el esfuerzo se ha dirigido y
concentrado en hacer irreversible la privatizacion, mediante la implementa-
cion acelerada de la reforma, la multiplicacion de interconexiones con los
Estados Unidos, el desarrollo de lazos e intereses empresariales de ambos la-
dos de la frontera, y la inclusion de la energia en los tratados comerciales con
ese pais.

9 “TLCAN debe tener vision regional en materia energética: Coldwell”, EI Economista, 26 de
julio 2017.

10 Susana Gonzalez, op cit.

' “México, socio crucial para la seguridad energética en América del Norte: Perry”, Aristegui
Noticias, 13 de julio de 2017.

12 Susana Gonzilez, “Pide Guajardo incluir telecomunicaciones y energia en la renegociacion
del TLCAN”, La Jornada, 17 de mayo de 2017.

13 Las cupulas empresariales opinan en el mismo sentido. Véase: “Consejo Coordinador
Empresarial pide incluir a sector energético en TLCAN”, Noticias MVS, 7 de junio 2017.
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Las declaraciones reiteradas del secretario de Energia no dejan ninguna
duda de los objetivos, intereses, prioridades y preocupaciones de la admi-
nistracion. Para PJ. Coldwell, el responsable de llevar a cabo la privatiza-
cion del sector energético, la reforma es irreversible independientemente
de la eleccion presidencial de 2018 y las negociaciones del TLCAN. Argu-
menta que la reforma tiene un blindaje muy importante y que ese blindaje es
la Constitucion, la cual es muy dificil de cambiar, ninguna persona o partido
podria conseguirlo solo.'* Coldwell asegura que la reforma tiene un futuro
asegurado porque seria muy dificil revertir los contratos. El gobierno que
quisiera hacerlo tendria que litigar los casos en los tribunales internaciona-
les. Insiste en que la Constitucion protege el nuevo esquema, el cual otorga
a las empresas privadas la libertad de participar en toda la cadena de valor,
luego de casi ocho décadas de monopolio estatal. “Seria absurdo pretender
regresar a un modelo energético que reservaba para el Estado todas las in-
versiones en electricidad e hidrocarburos”. Mds claro ni el agua. A explicacion
no pedida, culpabilidad manifiesta. Durante la primera etapa del sexenio,
el secretario Coldwell recorria el pais diciendo que el proposito central de la
reforma seria fortalecer a PEMEX y a la Comision Federal de Electricidad.

ESTADOS UNIDOS Y LAS PETROLERAS PRESIONAN PARA
QUE SE AMPLIE Y PROFUNDICE LA PRIVATIZACION

:Qué quiere el gobierno de los Estados Unidos?'>!'® Poco antes de iniciar la
renegociacion del Tratado, la Casa Blanca sacé una larga lista de demandas,
de entrada la proteccion y la ampliacion de las inversiones estadounidenses
en México, asi como el acceso al mercado energético mexicano sin restric-
ciones. El representante comercial de ese pais también estaba y estd pidiendo:
D) promover reformas de mercado que abran el sector energético mexicano
de manera continua; II) establecer reglas que reduzcan o eliminen los obs-
taculos a las inversiones de los Estados Unidos en México; III) garantizar a
los inversionistas estadounidenses derechos alineados con los principios y
la practica juridica en los Estados Unidos; IV) obtener compromisos por
parte de México en materia regulatoria que faciliten el acceso a los mercados
energéticos; V) promover una mayor compatibilidad entre las regulaciones

" Nayeli Gonzalez, ““Gigantesco disparate’ e imposible eliminar reforma energética: Cold-
well”, Excélsior, 23 de octubre 2017.

5 <https://ustr.gov/about-us/policy-offices/press-office/press-releases/2017/july/ustr-releases-
nafta-negotiating>.

16 <https://ustr.gov/sites/default/files/files/Press/Releases/NAFTAObjectives.pdf>.
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de ambos paises, es decir, hacer que México aplique las regulaciones de los
EU; VI) “disciplinar” a PEMEX y CFE; VII) cambiar el régimen juridico de
PEMEX y CFE para que los derechos de propiedad se ejerza a través de una
participacion accionaria, en otras palabras, privatizar via la bolsa de valores;
VIII) asegurar que PEMEX y CFE acttien con base en consideraciones comer-
ciales, es decir, despolitizar a las empresas publicas; IX) eliminar los subsi-
dios otorgados a PEMEX y CFE e impedir que las empresas publicas sean
utilizadas para otorgar subsidios; X) garantizar una regulacion imparcial
para todas las empresas, publicas o privadas;'” XI) permitir que PEMEX y
CFE sean llevadas a juicio en las cortes estadounidenses; XII) dejar que
PEMEX y CFE presten “servicios publicos” (actividades incosteables que no
quiere realizar el sector privado); XIII) aumentar las oportunidades de las
empresas estadounidenses en las compras del gobierno mexicano, inclu-
yendo las compras de PEMEX y CFE; XIV) establecer en México reglas que
reflejen las practicas que se aplican en las compras del gobierno de los Esta-
dos Unidos.

Washington no es el tinico interesado en aprovechar las circunstancias
para que el gobierno mexicano amplie y profundice la privatizacion. Las pe-
troleras también presionan. En un comunicado conjunto de la Asociacion
Mexicana de Empresas de Hidrocarburos, el Instituto Americano del Petro-
leo y la Asociacion Canadiense de Productores de Petroleo, se plantean las
exigencias siguientes:'® dar continuidad de los altos niveles de produccion
en EU y Canada; proteger y consolidar la apertura de México a la inver-
sion extranjera; ampliar las interconexiones en las fronteras; profundizar la
integracion energética y establecer una alianza energética entre los tres paises.

A los negociadores del TLCAN las companias petroleras les piden lo
siguiente: la eliminacion de obstaculos y barreras a la inversion y al comer-
cio, de manera rapida y contundente; la liberalizacion total y completa de
petroleo, gas natural, gas natural licuado, refinados, petroquimicos, manu-
facturas intensivas en gas natural, asi como de todos los bienes y servicios
utilizados en de la industria petrolera; el otorgamiento de trato nacional a la
inversion extranjera proveniente de las partes; limitar la posibilidad de ex-
propiacion y, si fuera el caso, una compensacion pronta, adecuada y efec-
tiva; proteger a las inversiones extranjeras contra actos del Estado; aprobar
mecanismos de solucion de controversias Estado-companias favorables a

' De cualquier modo ello implica regulacion asimétrica para que PEMEX y CFE no tengan
ninguna ventaja sobre sus competidores, segtin determine la CRE.

8 “AMEXHI, API, ACPP, #Posicion de la Industria del Petroleo y Gas Natural en América
del Norte sobre el TLCAN”, agosto 2017, disponible en <http://www.amexhi.org/wp-content/
uploads/2017/08/API-AMEXHI-CAPP-Joint-Position-Paper-on-NAFTA-V1.0-SPA-02Aug2017-
1230hrs.pdf>.
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estas ultimas; establecer reglas de propiedad intelectual que protejan a las
companias y eliminar los derechos de aduanas.

Y eso no es todo, las petroleras reclaman: flujos de datos transfronteri-
zos abiertos y sin restricciones; agilizar la movilidad de infraestructura y
personal en la region; unificar criterios regulatorios en el Golfo de México, el
Artico y el Atlantico; certificados de origen emitidos no s6lo por los gobier-
nos sino también por parte de los productores y vendedores de petroleo y
gas natural; reglas de origen que permitan hasta 40% de diluyente en volu-
men en el transporte transfronterizo de petrdleo crudo; reembolso de los
derechos, impuestos y aranceles que pagan las mercancias importadas y
utilizadas en los procesos de fabricacion, y cooperacion regulatoria en ma-
teria de energia. En términos generales, las companias quieren hacer de
Norteamérica un gran espacio para el comercio y la inversion, con regula-
ciones comunes, plena libertad operativa, sin fronteras, sin normativas limi-
tantes ni fiscalidades excesivas.

El gobierno mexicano ha dado muestras de una amplia generosidad hacia
las companias y no dudamos que les conceda no pocas de sus demandas.
Sin embargo, por lo que toca a las pretensiones de la Casa Blanca, el gobierno
federal cedera en toda la linea porque estd en juego la integracion economica
en todos sus niveles. La elite que gobierna las decisiones en este pais decidio
atar el destino de México al de la superpotencia y no sera ahora que dara mar-
cha atras, a Trump lo considera un fenémeno pasajero.

DETENER EL DESPOJO, LA DESTRUCCION Y LA TRRACIONALIDAD,
TAREA DEL NUEVO GOBIERNO

Meéxico vive una crisis energética, pero no por falta de energia sino por falta
de inteligencia, vision y ética. El tipo de sociedad que hemos construido
reproduce la ideologia del consumismo y el derroche, que demanda gran-
des cantidades de energia especialmente de origen fosil. La politica publica es
responsable de esa situacion lamentable y preocupante.

Desde hace afios el gobierno se han llenado la boca de “sustentabilidad”,
palabra que inunda declaraciones, discursos y documentos oficiales, todos
ellos incongruentes e hipdcritas porque una y otra vez los gobiernos le ha
apostado a los combustibles fésiles, con marcada preferencia por el petréleo
de exportacion, aunque ello haya convertido a México en importador ma-
sivo de gas natural y productos refinados provenientes de los Estados Uni-
dos. Es inaudito que ahora la administracion utilice esas circunstancias para
rendirse y supeditar la seguridad energética de México a lo que se decida en
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el pais vecino. La integracion energética con los Estados Unidos es el tren
de la subordinacion con rumbo hacia el desastre.

La politica publica ha favorecido la expansion de la oferta y descuidado la
sobriedad en el consumo. Es un desatino esforzarse en producir energia
para luego utilizarla de manera irracional e ineficiente. Para el transporte se
privilegian las soluciones individuales y los motores de combustién interna,
no extrana entonces que sea el sector que mas consume. Alarma a propios
y extranos que casi la mitad de la energia que consume el pais se utilice en
mover personas y objetos y no en desarrollo. No hay voluntad para desarro-
llar soluciones colectivas basadas en electricidad generada con fuentes re-
novables. Las dificultades de movilidad consumen el tiempo, los nervios y la
salud a las personas. Vamos a vuelta de rueda consumiendo nuestras vidas
pero no queremos bajar del coche.

El derroche y la irracionalidad también anidan en la produccion por
falta de interés en cuidar el patrimonio y el ambiente. Se extrae petroleo
pero se tira el gas, carente de infraestructura que lo lleve al mercado, parado-
jicamente, se construyen mas y mas ductos para importar gas de los Estados
Unidos. Se invierte mucho para extraer petréleo pero no lo suficiente para
elaborar refinados limpios y de buena calidad. Con tal de seguir extrayendo
y quemando combustibles fosiles, se les rebautiza como “energias limpias”
cuando se acompanan de alguna tecnologia novedosa que de cualquier ma-
nera no resuelve el problema de fondo: el planeta no aguanta mas. Los hidro-
carburos que extraemos del subsuelo acaban convertidos en gases efecto
invernadero. La atmosfera es el basurero de la irracionalidad.

La transicion energética de la propaganda oficial —del petroleo al gas
natural y luego a las renovables— es una transicion espuria, limitada e insu-
ficiente. Peor aun, cuando se impulsa la energia alternativa, la edlica por
ejemplo, se despoja a las comunidades de sus tierras o se les engana con
promesas que autoridades y empresas nunca estuvieron dispuestas a cum-
plir. Se promueve la energia renovable pero se vulneran los derechos huma-
nos, sociales y comunitarios.

Se necesita un cambio real y verdadero que ponga a México en la senda
de una genuina, vasta y acelerada transicion energética, que remplace el
modelo actual basado en la avaricia y la depredacion, la ineficiencia y el de-
rroche, la exclusion y el abuso, la contaminacion y el dano a la salud, por
un modelo diferente. Un modelo energético basado en la seguridad, la so-
briedad, la sostenibilidad y la soberania, asi como en los verdaderos intere-
ses nacionales.

México debe, primero, renunciar a los combustibles fésiles y sacarlos
aceleradamente de la matriz energética; no se necesita un sistema de baja
huella de carbono sino un sistema energético sin huella de carbono. Segundo,
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se debe dejar atras el extractivismo, abandonar la idea de que el pais se de-
sarrollara extrayendo y exportando hidrocarburos. El petroleo se agoté como
palanca de desarrollo, ahora es el momento de las fuentes renovables. Tercero,
es necesario concentrar atencion y recursos en aumentar la eficiencia, dar
racionalidad al consumo y avanzar hacia el todo eléctrico. Cuarto, se debe
garantizar el acceso de todos a la electricidad y elevarlo a derecho fundamen-
tal. Quinto, hay que democratizar la politica energética y respetar las deci-
siones de las comunidades. Sexto, es necesario retomar los principios de
servicio publico, reorganizar las industrias y mercados energéticos, y reva-
lorizar el papel de PEMEX y CFE como instrumentos de la transicion ener-
gética y el desarrollo endogeno. Séptimo, resulta imprescindible rescatar
los bienes ptblicos, privilegiar las soluciones colectivas y respetar la digni-
dad de las personas.

La crisis energética es una entre muchas. México entero estd en crisis.
Crisis de ideales y valores, de igualdad y justicia, de honestidad y fraterni-
dad. Crisis de soberania y democracia, crecimiento y desarrollo. Crisis eco-
nomica y social, energética y ambiental. Crisis humanitaria y de violacion
de los derechos humanos. Crisis politica y de credibilidad. México necesita
renacer como nacion independiente, como pais de paz y armonia, de igual-
dad y justicia, de solidaridad y cooperacion, de soberania y democracia, de
crecimiento y bienestar. Los mexicanos merecemos una vida digna y un
mejor pais.

México necesita crecer y prosperar con equilibrio, el pais demanda aban-
donar las politicas econémicas neoliberales que tienen estancado el cre-
cimiento, que han concentrado la riqueza en pocas manos, que mantiene
hundidos a los trabajadores con salarios miserables y han extendido la
pobreza y la marginacion. México exige poner un alto al neocolonialismo
que subordina al pais a intereses extranjeros, que lo despoja de sus recursos
naturales, que le impide tener ideas propias y desarrollarse. México nece-
sita poner un alto a la ideologia de la competencia, el mercado y el dinero
como valores supremos; es necesario desechar la ideologia del egoismo
y la discriminacion, asi como rescatar los valores republicanos; respetar y
proteger a la naturaleza, al entorno y a la Madre Tierra. Urge acabar con la
corrupcion y la impunidad, superar la pasividad y la indolencia, el fatalismo y
la desesperanza.

Estamos hartos e indignados de la guerra, la violencia, el robo, la extorsion
y el odio; de la apropiacion de los bienes y espacios publicos por intereses
privados; del modelo econdmico y su fabrica de pobres; de la insuficiente
generacion de empleo; de la logica del mercado y la supremacia del mas fuer-
te; del abuso y prepotencia de las elites economicas; del capitalismo salvaje
que refuerza mas y mas el poder de las transnacionales; de las mentiras, el
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cinismo y la desvergtienza de los politicos a su servicio; de la subordinacion
y el entreguismo; de los partidos politicos que no representan las aspi-
raciones de nuestra sociedad. Nuestro pais no merece seguir siendo go-
bernado por una clase politica mediocre, entreguista, corrupta, cinica y
fratricida. Pero no basta con cambiar de gobernantes, hay que cambiar el
gobierno entero. México necesita reconstruir el proyecto de pais para que
traduzca fielmente el interés mayoritario de los mexicanos. Es una tarea
que no podra realizarse sin un movimiento social visionario, robusto y com-
prometido.



HACIA EL RELANZAMIENTO DE PEMEX
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El proceso de apertura de la industria petrolera en México ha coincidido
con una menor actividad productiva de PEMEX en toda su cadena de valor.
Si bien hay un incremento en la participacion de otras empresas privadas
nacionales e internacionales que daran dinamismo en los afnos siguientes, el
fortalecimiento de la Empresa Productiva del Estado robusteceria la segu-
ridad energética nacional y posibilitaria relanzar una fuente de generacion
de divisas y de ingresos publicos, amén de ser una palanca de impulso a la
economia. El objetivo de este capitulo es analizar algunas posibilidades de
relanzar el crecimiento de PEMEX, que sirva como base de apoyo para el
fortalecimiento de la industria petrolera nacional y la economia nacional.
El trabajo plantea un diagnostico de los resultados obtenidos en la industria
petrolera a partir de la aprobacion de reforma energética en 2013. Paso segui-
do se realiza un analisis de las condiciones financieras del gobierno mexicano
para explorar espacios presupuestales que permitan canalizar adicionales
recursos de inversion y los costos asociados. En un tercer apartado se ex-
ploran opciones de financiamiento para elevar las inversiones en PEMEX
y las dreas de mayor impacto y beneficio para la economia nacional. Final-
mente, se plantean conclusiones y recomendaciones.

ESTADO OPERATIVO DE PEMEX A PARTIR DE LA REFORMA ENERGETICA

A finales de la década de los noventa del siglo XX, PEMEX se encontraba
entre las cinco mejores empresas petroleras del mundo de acuerdo con la
clasificacion de Petroleum Intelligence Weeky (PIW). Sin embargo, para el 2015
la empresa cayo hasta el lugar 15, es decir perdi6 10 lugares en menos de

* Investigador SEPI-ESIA, Ticoman-Instituto Politécnico Nacional.
** Investigador del Instituto Mexicano del Petroleo.
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dos décadas, y tan solo del 2014 al 2015, descendié dos lugares. La clasifi-
cacion de PIW se basa en una combinacion de indicadores de las compariias
petroleras, como son sus reservas y produccion de petrdleo y gas natural,
elaboracion de petroliferos y ventas totales. En esta seccion revisaremos
algunos indicadores de la operacion de PEMEX del 2013 a 2017, periodo
a partir del cual se ha venido instrumentando el nuevo marco legal en el
sector energético.

Reservas probadas. Los bajos niveles de inversiones en materia de explo-
racion de hidrocarburos se han conjugado con el ritmo de extraccion de
petrdleo y gas natural, asi como las revisiones, que se tradujeron en dismi-
nuciones en los volimenes reconocidos en las ultimas dos décadas. Pero
especificamente se puede observar en la tabla 1 que del ano 2013 a 2015,
la caida fue de un poco mas de 850 millones de barriles de petréleo crudo
equivalente que, como punto de comparacion, es un volumen igual a la
tercera parte de todas las reservas probadas de Colombia en 2014.

Asimismo, se observa una mayor caida en 2016 que ciertamente no
puede ser atribuible unicamente a falta de actividad exploratoria de PEMEX,
en virtud de que solo incluye las reservas que la empresa conservo en la
Ronda Cero. Sin embargo, en la practica, para 2016, PEMEX contaba con
30% menos de reservas probadas que las que tenia en 2013.

TABLA 1
RESERVAS PROBADAS DE HIDROCARBUROS EN MEXICO (PEMEX)
(MILLONES DE BARRILES DE PETROLEO CRUDO EQUIVALENTE)

Region 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

Total 13992 | 13796 | 13810 | 13868 | 13439 | 13017 | 9632

Region
Marina 6712 6283 6139 6 164 6 050 6012 4 464
Noreste

Region
Marina 1892 2076 2116 2165 2169 2227 1847
Suroeste

Region Sur 4036 4001 3980 3851 3639 3258 1232

Region

1352 1436 1575 1 689 1581 1520 2090
Norte

* La cifra reportada en 2016 ya no incluye campos que no fueron asignados en la Ronda Cero
para PEMEX ni las reservas de Campos en otras Rondas.
FUENTE: Anuario estadistico 2003-2014 y Base de Datos Institucional de PEMEX (2015).
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Tasa de restitucion de reservas. La tasa de restitucion de reservas probadas
en 2013 fue de 104.3%, lo que significa que no solo se recupero toda la pro-
duccion del ano, sino que incluso se anadio el equivalente a 4.3% de la
produccion anual en forma de reservas adicionales. Sin embargo, en los si-
guientes tres anos la restitucion de reservas cayo6 constantemente hasta 55%,
lo que quiere decir que solamente esta fraccion de la produccion del ano
pudo reincorporarse como reserva probada, lo que tiene una consecuencia
en la sustentabilidad de largo plazo de la produccion petrolera de PEMEX.

Pozos perforados e informacion sismica. Probablemente el principal in-
dicador de actividad petrolera en una region o pais es el nimero de pozos
perforados. En 2013, PEMEX perforé 705 pozos de exploracion y desarrollo
(tabla 2), y desde entonces cada ano se han perforado menos pozos hasta
llegar a 125 en 2016, que equivalen solamente el 17.7% del total de 2013.
Por tipo de pozo, la mayor reduccion se observa en los pozos de desarrollo
que cayeron de 665 a 103, lo que representa 85% menos. Al observar los
datos parciales hasta septiembre de 2017 se puede inferir una actividad atn
menor que la de 2016.

TABLA 2
POZ0OS PERFORADOS POR PEMEX

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017%
Total 705 538 278 125 56
Exploracion 40 22 22 22 19
Desarrollo 665 516 256 103 37

* Hasta septiembre de 2017.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.

Otro importante indicador de la actividad exploratoria de una empresa
es la obtencion de informacion sismica que en 2016 se suspendi6 por com-
pleto debido a los recortes presupuestales.

Produccion de petroleo. En la tabla 3 se muestra que en los ultimos cuatro
anos la produccion de crudo ha caido alrededor de 22%, de 2.52 millones de
barriles por dia (mbd) a 1.97 mbd, con una pérdida de mas de 550 mil ba-
rriles diarios (mbd), equivalente a la producciéon promedio de Ecuador
(558 mbd) en 2014 y mayor a la de Libia (498 mbd), ambos paises miembros
de la OPEP.

También se observa que proporcionalmente, la mayor caida en produc-
cion se dio en crudos super ligeros, los de mayor calidad, con un 31% me-
nos al 2017.
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TABLA 3

PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO POR TIPO EN PEMEX
(MILES DE BARRILES AL DIA)

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017*
Total 25221 | 24288 | 2266.8 | 2153.5 | 19709
Crudo pesado 13651 | 12655 | 11523 | 1102.6 | 10509
Crudo ligero 847.1 864.2 838.0 785.1 704.8
Crudo super ligero 310.0 299.0 276.5 265.8 215.2

* Promedio enero a septiembre.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.

Produccion de gas natural. La produccion de 2013 a 2017 ha caido de 6 370
millones de pies ctbicos diarios (Mpcd) a 5 161 Mped, que equivale a 19%
(tabla 4). La pérdida en cuatro afios es de 1 209 Mpcd, lo que se puede equi-
parar a toda la produccién de la principal region productora del pais (Ma-
rina Noreste) en 2017, que reporta 1 289 Mpcd provenientes de los campos
Cantarell y Ku-Maloob-Zaap.

TABLA 4
PRODUCCION DE GAS NATURAL POR TIPO EN PEMEX
(MILLONES DE PIES CUBICOS AL DIA)

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017*
Total 63703 | 65319 | 6401.0 | 57925 5160.7
Gas asociado 4607.7 4819.9 4825.7 4540.9 4137.8
Gas no asociado 1762.6 1712.0 15753 1251.6 1023.0

* Promedio enero a septiembre.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.

Envio de gas a la atmésfera. Lamentablemente, el volumen de gas enviado
a la atmosfera ha aumentado de 123 Mpcd, equivalente a 2% de la produc-
cion en 2013, hasta 257 Mpcd en 2017, equivalente al 5% de la produccion
diaria o a la mitad de produccion diaria de todo el Activo Burgos (principal
productor de gas natural no asociado en el pais). Las causas de este aumen-
to en el aprovechamiento del gas pueden ser asociados a eventos temporales
en la forma de adversidades climatologicas o incidentes, como el que se dio en
la plataforma Abkatin-A en 2016, pero la mayor parte de esta deficiencia
operativa obedeci6 a limitaciones en la capacidad del manejo y transporte
del gas por falta de inversion.
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Proceso de crudo. El volumen de crudo procesado en las refinerias de PE-
MEX registré una caida de poco mas de 30% en el 2017 con respecto al 2013,
caida equivalente a un procesamiento de 367 mbd menos (tabla 5). Las
principales reducciones se observan en las refinerias de Salina Cruz y Mina-
titlin con 75 mbd y 71 mbd menos, respectivamente, aunque por porcentaje,
la mayor diferencia se observa en Madero, que en 2017 estd procesando
48% menos de crudo. Las causas del menor volumen procesado son, entre
otras, los paros no programados, fallas en servicios auxiliares y una opti-
mizacion del Sistema Nacional de Refinacion. La capacidad de utilizacion de
destilacion primaria de PEMEX ha disminuido de 73.1% a 56.9% entre
2013y 2016.

TABLA 5
PROCESO DE PETROLEO CRUDO POR REFINERIA
(MILES DE BARRILES DIARIOS)

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017%
Total 12241 | 11551 | 1064.5 933.1 832.5
Cadereyta 188.8 180.7 158.5 122.0 130.0
Madero 129.8 111.5 129.4 87.4 67.0
Minatitldn 182.8 167.6 151.7 1125 99.3
Salamanca 194.5 171.0 149.0 170.9 163.9
Salina Cruz 282.4 269.6 239.7 238.7 181.9

* Promedio enero a septiembre.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.

Produccion de petroliferos. La produccion de petroliferos en el Sistema
Nacional de Refinacion ha caido 32%, que equivale a 414 mbd menos de pro-
duccion de 2013 a 2017 (tabla 6). Como resultado se producen menos ga-
solinas (diésel, gas licuado, turbosina y lubricantes, entre otros), destacando
como tnico punto positivo el crecimiento en mas de 350% de la gasolina
Magna, ultra bajo azufre de la cual se producen mas de 200 mbd con res-
pecto a 2013.

Produccion de petroquimicos. En la tabla 7 se observa que la produccion
de petroquimicos de 2013 a 2016 cay6 en 1 900 toneladas; sin embargo, de
acuerdo a la produccion proyectada para 2017, la caida sera de alrededor
de 37%, 0 2 700 toneladas. La baja en produccion de derivados de etano es cer-
cana a 50% entre 2013 y lo esperado en 2017.

Entre 2013 y 2017, el desempenio operativo de PEMEX ha caido en los
principales indicadores y se ha llevado a cabo en un contexto en el que ha
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TABLA 6
PRODUCCION DE PETROLIFEROS EN PEMEX
(MILES DE BARRILES AL DIA)

Concepto 2013 2014 2015 2016 2017%
Petroliferos 12758 | 12061 | 11143 977.2 861.4
Gasolinas 437.3 421.6 381.4 3253 281.8
PEMEX Magna 417.2 390.0 361.0 316.0 273.2
Magna 360.5 290.9 2725 150.6 14.2
Magna UBA 56.7 99.1 88.4 165.5 259.0
PEMEX Premium 19.8 30.8 16.8 7.7 7.3
Diésel 3134 286.6 274.7 216.2 170.4
PEMEX Diésel 217.7 186.9 191.5 130.1 97.8
Diésel UBA 92.1 97.8 83.0 85.1 69.7
Combustoleo pesado 268.8 259.2 2374 228.1 236.8

* Promedio enero a septiembre.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.

TABLA 7
PRODUCCION DE PETROQUIMICOS
(MILES DE TONELADAS)
2013 2014 2015 2016 2017%* 2017
proyectado**

Total 73394 | 72376 | 60934 | 5439.7 | 34779 4 637.3
Derivados | 155 | 23621 | 1682.0 | 15593 | 11706 | 15608
del metano

Derivados | 12331 50802 | 1992.8 | 16007 | 9811 | 13081
del etano

Propileno 52.2 64.9 66.0 42.8 9.0 12.0
y derivados

Otros 1233.0 1479.1 1300.1 11263 696.8 920.1

* Acumulado enero a septiembre.
** Proyeccion de los doce meses con el promedio de los primeros nueve meses.
FUENTE: base de datos Institucional de PEMEX.



HACIA EL RELANZAMIENTO DE PEMEX 275

enfrentado un régimen fiscal mas gravoso que el aplicado a otras petroleras:
deficiente gestion corporativa, en donde se lucha contra las practicas de
corrupcién y poca transparencia; elevada carga de la deuda, en particular
de los adeudos a los fondos de pensiones; problemas de liquidez, en donde
trascendio el nivel de deuda a proveedores hasta inicios de 2016; baja ren-
tabilidad en sus operaciones, y en general a una situacion financiera pre-
caria por efecto de las pérdidas registradas a través del tiempo.

OPCIONES DE FINANCIAMIENTO PARA PEMEX EN EL ENTORNO
DE MAYOR COMPETENCIA

Los ajustes presupuestales a PEMEX instrumentados desde 2015 revirtieron
la tendencia del comportamiento robusto en los gastos corriente y de in-
version, que la petrolera registro entre 2004 y 2014 (grafica 1).! Dichos
ajustes presupuestales consistieron en un recorte por 62 miles de millo-
nes de pesos (mMp) en 2015 y otro en 2016 consistente en el replantea-
miento de inversiones por 65 mMp.? Esas medidas profundizaron la caida
de la actividad productiva de la EPE, lo que la llevé a instrumentar una
estrategia enfocada a propiciar su eficiencia operativa, racionalizando y
disminuyendo sus costos de operacion y gastos de administracion, pero
sobre todo buscando una mejora en su estructura financiera. Ello ha dado
como producto el reportar resultados netos positivos, pero magros en térmi-
nos operativos.

La estrategia de PEMEX fue apuntalada por la decision del gobierno de
apoyarla financieramente a fin de que su situacion no se agudizara. Tales apo-
yos consistieron en la inyeccion de liquidez por 73.51 mMp para reducir
permanentemente el pasivo con proveedores, asi como la instrumentacion
de beneficios fiscales para reducir el déficit financiero por 39.5 mMp y una
ayuda para fondear el pasivo laboral por 184 mMp.

El fortalecer operativa y financieramente a la EPE, significa para el Esta-
do mexicano el acceso a una mayor renta petrolera que destine adicionales
recursos al Fondo Mexicano del Petroleo (FMP)’ y a los ingresos publicos de
manera directa, tal como ha ocurrido durante el ultimo trimestre del ano

! En ese periodo, el monto de inversion promedio anual fue de alrededor de 18.7 miles de mi-
llones de dolares. El promedio entre 2015 y 2016 fue de 11.7 miles de millones de dolares.

> Adicionalmente, durante 2016 se instrumenté una reduccion de costos y el aumento de
eficiencias por 29 mMp, asi como el ajuste al gasto de operacion e inversion por 6.2 mil millones
de pesos.

* Constituido como un fideicomiso ptiblico para recibir los pagos que los participantes en la
exploracion y explotacion de hidrocarburos realizan en favor del Estado mexicano, por concep-
to de las asignaciones y los contratos signados.



276 DANIEL ROMO RICO, SERGIO MARTIN GALINA HIDALGO

GRAFICA 1
INVERSIONES DE PEMEX VERSUS PRECIO DEL WTI
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FUENTE: PEMEX y EIA.

previo y el primer semestre del 2017, periodo en el que PEMEX reporto
resultados netos positivos.

La meta de aporte del FMP a los ingresos publicos se determino en las le-
yes secundarias en el equivalente al 4.7% de producto interno bruto, monto
que no se logré cubrir durante 2015y 2016y, por tanto, no hubo la posi-
bilidad de generar excedentes para canalizar recursos adicionales al forta-
lecimiento de la formacion de recursos humanos, la investigacion y el
desarrollo tecnologico e inversion, asi como de acumular el ahorro futuro co-
mo se establece en sus reglas de operacion (Poder Ejecutivo Federal, 2014).

Aunque la posibilidad de canalizar adicionales recursos al FMP por parte
de PEMEX, depende del nivel de precios del petréleo crudo en los mercados
internacionales, también lo puede hacer mediante un aumento del volumen
de hidrocarburos extraido, que a su vez esta en funcion de su eficacia y efi-
ciencia para acceder a éstos. Un elemento para apuntalar el crecimiento de
la EPE es a través del suministro de los recursos financieros para acceder a
estudios, infraestructura, tecnologia y a recursos humanos especializados,
que faciliten el aumento en la productividad de los pozos en operacion y
adicional produccion de hidrocarburos en campos nuevos, algunos de los
cuales cuentan con caracteristicas geoldgicas complejas, como el caso de
los ubicados en Chicontepec.

Las alternativas de financiamiento que se plantean para fortalecer financie-
ramente a la Empresa Productiva del Estado, algunas de las cuales estan
contenidas en su Plan de Negocios (PEMEX, 2016), son las siguientes:

Incremento del endeudamiento de la EPE. El acceso a recursos financieros
puede operar bien a través de la emision de deuda o su contratacion directa
a instituciones financieras. En ambos casos, el costo de esos financiamien-
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TABLA 8
METAS DE PEMEX
2017-2021
Concepto Meta Principales estrategias
Exploracion Incorporacion de reservas de | v Alianzas con empresas

1 100 mmbpce a nivel 3P
de 2017 a 2021.

petroleras internacionales.

Produccion de
petroleo crudo

Cambiar la tendencia bajista
para alcanzar alrededor
de 2.2 mbd en 2021.

v Programa de farmouts
y otras asociaciones.

Transformacion

Eliminar el balance financiero
negativo y las pérdidas netas.

v Alianzas actividades
auxiliares y para
la configuracion
de refinerfas.
v Mejora operativa
y en el transporte.
v Disminucion
de la delincuencia.

Otros negocios

Propiciar su competitividad
y rentabilidad de las otras
subsidiarias.

v Mejorar su confiabilidad
operativa.

v Incremento en
productividad laboral
y cierre de negocios no
rentables.

v Utilizacion de capacidad
instalada (PEMEX Logistica).

v Alianzas en servicios
secundarios (PEMEX
Etileno).

v Reestructurar las empresas
para maximizar su valor
(Fertilizantes).

Financiera

Registrar un balance
financiero positivo a partir
del 2019 y reducir la deuda
consolidada en un poco
mas de 150 mMp en el lapso
2016-2021.

FUENTE: PEMEX (2016).
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tos estd asociado a las calificaciones crediticias asignadas por las calificado-
ras de deuda, que se mantienen en niveles razonables para una empresa de
pais en desarrollo (tabla 9).*

TABLA 9
CALIFICACIONES DE LA DEUDA DE PEMEX, 2017

Fitch . , Standard
Perfil Ratings HR Ratings Moody’s & Poors
Moneda extranjera BBB-+ HR A-(G) Baa3 BBB-+
(escala internacional)
Moneda local AAA(mex) | HRAAA Aa3.mx mxAAA
(escala nacional)

FUENTE: PEMEX.

El nivel de apalancamiento de PEMEX es una de sus principales debilida-
des, toda vez que a mediados de 2017 alcanzo 1.5 veces, medida como la
relacion pasivo total a activos totales, siendo uno de sus principales com-
ponentes la reserva de beneficios a los empleados. La deuda financiera a ac-
tivos totales represento el 82%. Estos niveles estan muy por encima de los
observados por las empresas de la industria petrolera internacional, consti-
tuyéndose como una importante limitante para elevar su endeudamiento.
Dado este contexto, la capacidad de acceso a recursos para la inversion de
PEMEX es compleja, pues adicionales endeudamientos conllevarian a agra-
var su nivel de apalancamiento, y como consecuencia elevarian su costo
financiero por las bajas en las calificaciones crediticias que enfrentaria. El
nivel de endeudamiento anual se determina en la Ley de Ingresos de la
Federacion, que para 2016 fue de hasta 110.5 mMp, en el caso del endeu-
damiento neto interno; y de hasta 8.5 mMp en el externo, siempre y cuando
no se rebase el monto global de endeudamiento neto total del gobierno en su
conjunto (Poder Ejecutivo Federal, 2015).

Ante estas circunstancias, solo aplicaria el cambio en el perfil de plazo
de la deuda financiera de la EPE, que es parte de la estrategia que la adminis-
tracion actual de PEMEX estd instrumentando. Otra alternativa es apalancar
aun mas la empresa con recursos de los fondos de pension registrados en
la Comision Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro (CONSAR),
cuyo saldo al cierre del 2016 sumo cerca de 146 mil millones de dolares.

* Algunas agencias han expresado su preocupacion sobre el volumen de deuda contratada
por PEMEX, su nivel de liquidez y los pasivos laborales, asi como los efectos posibles de poten-
ciales ajustes a la baja en los precios del petroleo crudo.



HACIA EL RELANZAMIENTO DE PEMEX 279

No obstante, para ello se tendrian que realizar adecuaciones a la Ley Fede-
ral de Deuda Publica y a las reglas de inversion de las AFORES.

La alternativa de financiamiento al endeudamiento es la capitalizacion
de la petrolera estatal, misma que puede ocurrir de las siguientes maneras:

e Capitalizacion directa por parte del gobierno federal. Como se desarro-
116 en el apartado anterior, la capacidad financiera del Estado mexicano
para apoyar financieramente a la EPE es limitada, y depende de una
decision politica para allegarle de los recursos bien obtenidos de aho-
rros en el gasto publico, su reasignacion o el aumento de la deuda
publica. En todos los casos existen distintos margenes de maniobra y
restricciones, pero el que menos complicaciones presenta seria el au-
mento en la deuda publica, que tiene como restriccion que no crecie-
ra por arriba del observado en otras naciones desarrolladas.

La experiencia mexicana de apoyo a la empresa publica tuvo como
precedente mds reciente la estrategia instrumentada en PEMEX con
los proyectos denominados Pidiregas, la cual no fue exitosa en virtud
de las practicas de poca transparencia y corrupcion, que llevaron a
ampliar sus presupuestos iniciales, y por ende, a reducir su viabilidad
economica e incluso a registrar resultados negativos, como en los pro-
yectos ejecutados en Chicontepec. Un ejemplo del potencial que tie-
ne el Estado para allegarse de la renta petrolera son que los costos de
produccion de petrdleo histéricamente han estado muy por debajo
del nivel actual de los precios de petréleo. Entre 2014 y 2016 dichos
costos promediaron 8.5 ddlares por barril (PEMEX, 2016).

Otra opcion posible, via capitalizacion, seria que el gobierno absor-
biera la reserva de beneficios a los empleados, que represento el 36%
del pasivo total, liberando a la EPE de esa carga financiera en su ba-
lance, con lo cual su nivel de apalancamiento se estableceria inicamente
con base en la deuda documentada.

e Mediante la colocacion accionaria de su subsidiaria PMI, Comercio Inter-
nacional en la Bolsa de Valores. Aunque estd prohibida la participacion
accionaria de privados en el patrimonio de PEMEX, la petrolera si pue-
de realizar una oferta publica primaria de acciones de PMI, Comercio
Internacional,” quien hasta diciembre del 2017 serd el comercializador

> En diciembre de 2014, el Consejo de Administracion de PEMEX autorizo con efectos a
partir del 1° de enero de 2015, la transformacion de la Compania, de empresa de participacion
estatal mayoritaria a empresa filial de PEMEX. Companias Subsidiarias de PM.I. Comercio In-
ternacional, S.A. de C.V. (PMI CIM) son: PM.I. Marine, Ltd. (PMI Mar); PM.I. Services, B.V.
(PMI SHO); PM.IL. Holdings, B.V. (PMI HBV); PM.I. Trading, Ltd. (PMI Trading); PEMEX Inter-
nacional Espana, S.A. (PMI SES); PM.I. Holdings Petroleos Espana, S.L. (HPE); PM.L. Services
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del Estado para la venta de hidrocarburos de los contratos de produc-
cion compartida y la poseedora de la participacion Deer Park Refining
Limited. Ademas de captar recursos frescos, la petrolera estatal podria
transparentar las operaciones de esa subsidiaria que, al cierre de 2016,
contaba con un capital contable de 68.5 miles de millones de pesos
(3.8 miles de millones de dolares),’ similar al de la compania que co-
tiza en la Bolsa Mexicana de Valores, denominada Mexichem.

* Financiamiento de empresas privadas a través de joint ventures. Esta es
una de las principales estrategias que establece PEMEX en su Plan de
Negocios 2017-2021 (PEMEX, 2016), para adicionar recursos de finan-
ciamiento para sus proyectos de inversion, asi como acceder a tecno-
logia no disponible en la empresa, con la ventaja de que €l o los socios
pueden aprovechar el conocimiento y experiencia de la EPE en el pais.
Ante la diversidad de intereses de los involucrados, es fundamental
establecer los términos de negociacion bajo principios de claridad,
transparencia y beneficio mutuo, que permitan el éxito del proyecto
en todo su ciclo de vida (Kared, 2015), pues se ha identificado que la
tasa de éxitos no excedi6 55% en dos estudios realizados en 1991 y
2001 (Bamford, 2004). Otro estudio realizado para la industria petro-
lera identificé cinco variables econdmicas y cinco de sustentabilidad
que son criticas en las operaciones de una joint venture’ (Almohsen,
2015). No se especifica de manera expresa cual alternativa utilizaran
en PEMEX: la de Joint Venture bajo direccion tinica de un socio, la de
administracion o conduccion compartida o la independiente. Sin em-
bargo, lo que si resalta la EPE es focalizarse en actividades estratégi-
cas. En principio, la EPE ha estado impulsando alianzas comerciales
(Farm-outs), de hecho en noviembre de 2016 PEMEX envio a la Sener
la solicitud de emigracion con socio para la exploracion y extraccion

North America, Inc. (PMI SUS); PM.I. Holdings North America, Inc. (PMI HNA); PM.I. Norte-
américa, S.A. de C.V. (PMI NASA); PMI Field Management Resources, S.L. (FMR); PMI Campos
Maduros SANMA, S. de R.L. de C.V. (SANMA); Pro-Agroindustria, S.A. de C.V. (AGRO); PMI
Azufre Industrial, S.A. de C.V. (PMI AZIND); PMI Infraestructura de Desarrollo, S.A. de C.V.
(PMI ID); PMI Cinturén Transocednico Gas Natural, S.A. de C.V. (PMI CT); PMI Transoceani-
co Gas LP, S.A. de C.V. (PMI TG); PMI Servicios Portuarios Transocednicos, S.A. de C.V. (PMI
SP), y PMI Midstream del Centro, S.A. de C.V. (PMIMCQ).

® Este monto es reportado por PEMEX como empresas comercializadoras y contemplan,
ademas de PM.I. Comercio Internacional, S.A. de C.V. (PMI CIM), a PMI MGAS, que no es
subsidiaria de la primera. Por lo anterior, se debe restar a ese monto el capital contable de esta
ultima.

" Por el lado economico las variables fueron rentabilidad, acceso a nuevos mercados, creci-
miento, participacion de mercado y reputacion. Desde el punto de vista de sustentabilidad se
identificaron la antigiiedad, estabilidad, desempefno ambiental, alineacion con la comunidad y
la resolucion de disputas.
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de los campos terrestres Cardenas, Mora y Ogarrio. Adicionalmente, du-
rante el primer semestre de 2017, PEMEX resulté ganador en dos blo-
ques licitados en la Ronda 2.1 en el bloque 2, en consorcio con la
empresa alemana Deutsche Erdoel AG (DEA), y en el bloque 8 en con-
sorcio con la colombiana Ecopetrol.

* Desinversion de activos improductivos en la EPE. Uno de los retos de las
empresas es optimizar sus activos fijos tales como: pozos, ductos, pro-
piedades, planta y equipos, pero sobre todo monetizarlos en el caso
de no ser usados, asi como reducir los egresos para su mantenimiento,
custodia o almacenamiento. Al cierre del ano 2016 acumularon una
cifra de 1 667 mMp, representando el 73% de los activos totales.

e Régimen fiscal menos gravoso. A través de la instrumentacion de medi-
das de estimulo fiscal, el Estado puede aplicarle a la EPE una politica
tributaria menos gravosa, pues la empresa aun no puede deducir la
totalidad de sus costos y gastos de operacion en el calculo de impuestos
y derechos, como se puede aplicar a otra petrolera que opere en el
pais. Esta medida se ha instrumentado parcialmente desde agosto del
2017.* empero, puede profundizarse con el objeto de acceder a un volu-
men mayor de hidrocarburos. Adicionalmente, el gobierno puede apo-
yar a la petrolera estatal empleando otras politicas de fomento, como
la aplicacion de métodos de depreciacion acelerada.

En general, los criterios para llevar a cabo la capitalizacion de la EPE,
debieran estar basados en el desarrollo de proyectos estrictamente autofi-
nanciables y sujetos a criterios de evaluacion econémica, similares a los
desarrollados por las empresas privadas, pues en condiciones de competiti-
vidad y eficiencia, las empresas publicas tienen el reto de desempenarse mejor
que las privadas, atun a pesar de los costes de intervenciéon que limitan su
competitividad (Vergés, 2011), como acontece en otras naciones, por ejem-
plo, en Francia.

REFLEXIONES FINALES

La reforma energética aprobada en 2013 cambio las condiciones de merca-
do en la industria petrolera nacional. Una de las principales victimas por

8 El 18 de agosto de 2017, se redujo la carga fiscal, que consistié en ampliar los limites de
costos deducibles para el Derecho por la Utilidad para campos petroleros terrestres, en aguas
someras, de gas natural no asociado y Chicontepec. Como resultado de lo anterior, se espera
dar viabilidad economica a una produccion aproximada de 150 mil barriles por dia y hasta 500
mil MMBTU para el caso de gas.
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las limitaciones en su poder monopdlico ha sido Petroleos Mexicanos, que ha
agudizado sus problemas para incrementar sus reservas de hidrocarburos
y su produccion, asi como para elevar sus volumenes de productos petro-
liferos y petroquimicos. Lo anterior, ha tenido como consecuencia el au-
mento del nivel de dependencia energética del pais, pues se han estado
adquiriendo adicionales voltimenes de gasolinas, gas natural y diésel que,
combinado con los menores volumenes de crudo exportado, han contribuido
a agudizar el déficit comercial en materia de productos petroleros y deriva-
dos. Por lo tanto, el reto es apuntalar la politica publica para propiciar la
autosuficiencia energética en el pais, al tiempo que se estimula el crecimien-
to de otros sectores econdmicos y se posibilitan precios mas accesibles de los
energeticos.

Si bien, la instrumentacion de las rondas de licitacion de bloques que
contienen hidrocarburos que han promovido las autoridades energéticas
del pais, posibilitara impulsar la industria petrolera nacional hacia los afios si-
guientes, existe la conveniencia de que el Estado mexicano a través de sus
empresas publicas, en particular PEMEX, continte fortaleciendo sus ope-
raciones y ampliando sus capacidades técnicas para acceder a una mayor
proporcion de la renta petrolera y a potenciales utilidades, que apuntalen los
ingresos publicos y mejoren las condiciones sociales en el pais.

Las condiciones financieras del gobierno para apoyar a PEMEX son com-
plicadas en el contexto actual, pero aplicando la reforma tributaria pro-
puesta en el libro Equidad Fiscal, volumen 5 de esta coleccion de libros, es
factible elevar la recaudacion fiscal en diez puntos porcentuales del PIB.

En cuanto a la posibilidad de capitalizacion de PEMEX, los recursos pue-
den surgir de aportaciones directas del gobierno mexicano, mediante una
colocacion accionaria en la Bolsa Mexicana de Valores de su Subsidiaria
PMI, Comercio Internacional, asi como a través de la desinversion de activos
fijos no productivos. Finalmente, otra alternativa para capitalizar a la EPE
puede surgir de apoyos fiscales otorgados, bien bajo esquemas de deprecia-
cion acelerada, adicionales reducciones de impuestos y derechos en campos
petroleros.

En cualquiera de las potenciales alternativas de fortalecimiento financie-
ro de PEMEX, se considera que la condicion para apuntalar nuevamente sus
inversiones, contengan un enfoque de rentabilidad financiera de proyectos.
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EL RENACER DEL SECTOR ENERGETICO NACIONAL*

VICTOR RODRIGUEZ PADILLA**

El objeto de este capitulo consiste en presentar un breve panorama de la
devastacion que priva en el sector energético luego de que el presidente
Enrique Pena Nieto hiciera su mejor esfuerzo para minimizar la inversion
publica, borrar toda huella de nacionalismo, abrir los recursos naturales y
mercados a la inversion extranjera, y hacer de México un pais dependiente de
los combustibles importados de los Estados Unidos. Adicionalmente, en la
segunda parte se expone lo que se espera del nuevo gobierno desde una
perspectiva progresista. De las ruinas que deja la administracion saliente
habra que empezar de nuevo. La tarea estard a cargo Andrés Manuel Lopez
Obrador, que ha prometido rescatar a Petroleos Mexicanos (PEMEX) y a la
Comision Federal de Electricidad (CFE) para hacer de ambas empresas pu-
blicas el pilar fundamental de la modernizacion y el desarrollo de la indus-
tria de los hidrocarburos y la electricidad.!

UNA PESADA HERENCIA: LA DEVASTACION
SE EXTIENDE HASTA EL HORIZONTE

Enrique Pefia Nieto se va, pero deja todo destrozado. Bajo su liderazgo se
desmantel6 el sector energético nacional para crear una industria energé-
tica privada. Se actu6 con premeditacion, alevosia y ventaja. Hubo dolo en
contra de las empresas productivas del Estado. Coincido con Lorenzo Meyer:

* Una version preliminar aparecio en dos entregas para la revista Energia Hoy: “;Y ahora qué
sigue? La pequena revolucion energética” (05.07.2018), y “El sexenio del desastre” (25.07. 2018),
disponible en <http:/energiahoy.com/2018/07/25/el-sexenio-del-desastre/> y <http://energiahoy.
com/2018/07/05/y-ahora-que-sigue-la-pequena-revolucion-energetica/>.

** Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México

! Todas las referencias electronicas fueron verificadas el 30 de agosto de 2018.
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ha sido muy clara la intencion de hacer pedazos a Petréleos Mexicanos;*
desde el sexenio de Carlos Salinas se ha buscado destruir a la empresa por-
que no cabe dentro del esquema neoliberal; para facilitar esa tarea se ha
hecho creer a la sociedad mexicana y al mundo que PEMEX es lo de menos,
que es mejor deshacerse de esa empresa inttil, que no funciona, que pierde
dinero, que no sirve para nada, y que la empresa privada podria hacerlo
mejor. Y al mismo tiempo que se le desplaza y privatiza, los encargados de
la destruccion de PEMEX y CFE se enriquecen aceptando sobornos. Des-
truccion y corrupcion van de la mano, senala el historiador del Colegio de
México, cuya conclusion lapidaria es que el caso PEMEX no esta muy lejos
de la antigua Unién Soviética, donde se utilizé la industria petrolera para
formar la oligarquia rusa.

Al sector nunca le habia ido tan mal como en este sexenio. Bajo el supues-
to de que las mejores empresas del mundo estaban llegado a México para
hacerse cargo, Enrique Penia Nieto solto el timon y se dedico al festejo,
descuido sus obligaciones mas elementales: cuidar los bienes de la nacion;
mantener en buen estado maquinas e instalaciones; renovar reservas y am-
pliar sus horizontes; remplazar infraestructura en mal estado; refinar lo
suficiente; equilibrar cadenas productivas, asi como utilizar instrumentos y
recursos publicos con eficacia, eficiencia y honradez.

La administracion penista se dice responsable, pero el manejo del sector
energético ha sido todo menos eso, en el mejor de los casos ha sido erratico,
descuidado e indiferente, cuando no expresamente negligente y deshones-
to. Y no hay excusa ni pretexto. Con o sin reforma energética el gobierno
federal era y sigue siendo el principal suministrador de energia en México.
De ahi que la devastacion sea su culpa, de nadie mads. Penia Nieto ha estado al
mando de las empresas, los reguladores, las autoridades y los institutos de
investigacion,’ la mayoria en el Senado y la Camara de Diputados también ha
estado bajo su control. Ha tenido casi todo de su lado para hacer las cosas
bien, pero ha hecho exactamente lo contrario. Ya se va pero deja un paramo
desolado. Es cierto que el precio del petroleo se vino abajo, pero las cotiza-
ciones ya se han ido recuperando; también es cierto que de manos de Felipe
Calderon recibié un sector energético en no muy buenas condiciones, pero
ahora lo entrega desquebrajado, todo maltratado y vulnerable.

2 <https://aristeguinoticias.com/2008/mexico/hubo-intencion-muy-clara-de-hacer-pedazos-
a-pemex-meyer-consulta-sobre-naim-un-enredo-innecesario-aguayo/>.

? Petr6leos Mexicanos y la Comision Federal de Electricidad; los Centros Nacionales de Con-
trol de Energia y Gas Natural; de la Comision Nacional de Hidrocarburos, la Comision Regula-
dora de Energia y la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente; de las secretarias de Energia y
Hacienda y Crédito Publico, asi como del Instituto Mexicano del Petroleo y el Instituto Nacio-
nal de Electricidad y Energias Limpias.
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Para ganar la eleccion presidencial y mas tarde legitimar la reforma energé-
tica, Penia Nieto hizo promesas inimaginables: menores precios del gas y la
electricidad, de los fertilizantes y los alimentos; abasto suficiente de gaso-
lina y diésel a precios justos; energia abundante y barata; aumento de las
reservas y la produccion; mayor exportacion de energia; reduccion de la
dependencia de energéticos importados; modernizacion y fortalecimiento
de PEMEX y CFE. Hoy, dice que México ya es una historia de éxitos gracias
a las reformas estructurales, y pide no hacerles caso a los que no quieren
reconocer los avances y ven un pais en mal estado. Nos gustaria creerle,
pero los datos duros, las cifras oficiales disponibles en los sitios electroni-
cos de las dependencias del gobierno federal no respaldan lo que dice el
presidente (véase el anexo 1 al final del articulo).

En el periodo 2012-2017 el precio de la gasolina se disparo: la magna
subi6 47.5% y la premium 48.5%. En la frontera norte fue peor con aumen-
tos de 44.8 y 68.7%. También subio el precio del gas LP (45.1%) y el gas
natural en sus tres presentaciones: residencial (47.5%), industrial (48.5%)
y comercial (49.4%); son cifras a precios constantes, de ahi que el aumen-
to en precios nominales haya sido mas importante. Las tarifas eléctricas
para el sector residencial subieron en promedio 9.6%, nada excesivo en el
contexto inflacionario, incluso la tarifa 1, 1a de mayor aplicacion, bajo 0.6%;
sin embargo, todas las demas subieron, sobre todo las que se aplican en
climas muy calidos, con aumentos que van del 16.4% al 32.7% (tarifas IC
a 1F). La DAC, la mal llamada tarifa de alto consumo, la que paga la clase
media, subi6 169% en el cargo fijo y entre 178 y 189% por la energia con-
sumida. También subio el precio de la electricidad para alumbrado publico
(32.1%), bombeo de agua potable (32.1%), bombeo agricola en alta y baja
tension (291% y 253%), uso industrial (14.4%) y comercial (14.7%). Al
iniciar el ano entrd en vigor una nueva metodologia de la que derivaron co-
bros estratosféricos, rechazados con indignacion y coraje por parte de los
usuarios, al punto que el gobierno tuvo que dar marcha atras por la cercania
de las elecciones.

Con Enrique Penia Nieto se perdio la independencia energética y ahora
solo llega a 84%. Las exportaciones de petroleo disminuyeron 6.5% y las
de gasolina 35.2%; la caida en valor fue mas estrepitosa (53.1% en crudo y
51.4% en petroliferos). Lo que si crecio y de manera espectacular fueron las
importaciones de gas natural (131%), diésel (78%) y gasolina (47%). La ba-
lanza comercial de combustibles se colapso 255% en términos absolutos y
el superavit de 11 817 millones de dolares desaparecio, ahora reporta un déficit
de 18 309 mdd, que tiene alegre a Donald Trump.

La dependencia de los energéticos traidos de Estados Unidos se ha pro-
fundizado sobre todo en gas natural. El aumento de 224% en la capacidad de
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importacion por ducto ha permitido ampliar el flujo en 149%, al tiempo que
las compras de gas natural licuado se han multiplicado 913 veces. A partir
de este ano todo el gas importado llegara de Estados Unidos. Esa dependen-
cia plantea serios problema de seguridad energética porque México queda
a expensas de un solo suministrador, con el agravante de que el producto
extranjero se utiliza sobre todo para generar energia eléctrica. Si Trump or-
dena cortar el gas tampoco tendremos electricidad. Las centrales se podrian
operar con diésel y gas natural licuado de otros paises pero a un costo exor-
bitante.

Por el lado de los petroliferos el panorama tampoco es halagtienno. México
se ha coinvertido en el principal cliente de las refinerias estadounidenses,
incrementado las compras de keroseno (1 203%), gas LP (177.6%), gasolina
(108.3%), diésel (87.8%), lubricantes (69.6%) y coque (44.9%). El aumen-
to de la dependencia es tal, que el ano pasado seis de cada siete pies ctibicos
de gas natural provinieron del otro lado de la frontera; en gasolina la propor-
cion alcanzo tres de cada cinco litros y en diésel cuatro de cada seis litros. Si
Trump ordena, por la razén que sea, suspender las exportaciones de ener-
gia, México caera en una crisis de proporciones apocalipticas. Penia Nieto ha
expuesto el pais a riesgos innecesarios. En su estrechez piensa que la Casa
Blanca nunca le hara dano a México por ser su amigo. No ha querido ver que
el vecino no tiene amigos sino intereses, y que la lealtad hacia México no
existe y nunca ha existido. Declararse socios y aliados estratégicos es reto-
rica, no hay garantia de nada.

En PEMEX la devastacion se extiende sin fin. Desde que empezo el sexe-
nio hasta enero de 2018, la empresa publica perdio 35.8% de las reservas
probadas de petroleo y 41.3% de las reservas de gas natural; también se
esfumo una buena parte de las reservas probables (-31.3% y -50.1%) y po-
sibles (-42.0% y -65.9%). Hasta el ano pasado, la produccion de gas natural
habia caido 20.6% y la de petroleo 22.8%. Ya solo hay petroleo para diez afos
y gas natural para cuatro, pero el gobierno se da el lujo de quemar cientos de
millones de dolares en gas desperdiciado, que se hubiera podido evitar si
el gobierno no le hubiera quitado tanto dinero a PEMEX: la quema inutil en
los campos de produccion subio 412% entre 2012 y 2016. Reservas y pro-
duccion cayeron porque Hacienda ordeno frenar la perforacion de pozos
exploratorios (-39.1%) y paro en seco la perforacion de pozos de desarrollo
(-96.1%), llevando a la ruina a las zonas petroleras de Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco y Campeche.

La refinacion es otra zona de desastre. El volumen de petréleo procesado
ha disminuido 50.5% y al iniciar el afio las refinerias estaban funcionando al
37%. Para colmo, la capacidad de destilacion atmosférica, insuficiente desde
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hace décadas, se ha contraido 5.2%. El gobierno no ha querido que las ins-
talaciones funcionen correctamente porque quiere privatizarlas, pero como
las ha maltratado tanto, no ha encontrado a nadie que las quiera y menos con
trabajadores sindicalizados, las petroleras prefieren traer la gasolina de Es-
tados Unidos. La fabricacion de petroliferos ha disminuido 42.0% y la de
petroquimicos 30.6%. Los resultados del procesamiento de gas son un poco
menos malos: -26.6% en la elaboracion de gas seco y -23.3% en la obtencion
de liquidos de gas. Lo que va viento en popa es el huachicol, con un aumento
en las tomas clandestinas de 531% en lo que va del sexenio. La venta tampoco
marcha bien, tanto en refinados (-14.3%) como en petroquimicos (-29.6%);
destaca la caida del gas LP (-40.5%) y el gas seco (-22.6%). Lo imparable
es la importacion de petroquimicos (75%), gas natural (62.1%) y petroli-
feros (39.4%). La exportacion de petroquimicos se desplomoé 90%. El su-
peravit de 20 975 mdd que tenia PEMEX en 2012 se ha trasformado en
déficit de 9 955 mdd en 2017. La plantilla laboral se ha contraido 26% y hacia
final del ano sumarén 39 213 los trabajadores echados a la calle.

Los resultados financieros de PEMEX tampoco son halagtiefios. La in-
version de capital se ha contraido 54.4%. Ni siquiera la inversion operativa
se salva (-8.2%). El rendimiento de operacion se ha desplomado (-88.4%) al
igual que los ingresos antes de intereses, impuestos, depreciacion y amortiza-
cion (-58.3%). Las pérdidas han crecido 109 veces para sumar 280 900 mi-
llones de pesos (alrededor de 15 mil mdd). La aportacion fiscal de PEMEX
cay6 63.1% por efecto de la caida del precio y la produccion. La deuda total
creci6 159%, pero la deuda neta 191%. Debia 103 mil millones de délares
hasta el ano pasado. El patrimonio, en rojo desde hace anos, se hizo todavia
mads negativo con un decremento adicional de 455%, que lo llevé hasta si-
tuarse en -1.5 billones de pesos.

La conclusion es inevitable: las cifras no respaldan la narrativa de éxitos
de los que se ufana el presidente Enrique Pena Nieto. Las reformas de mer-
cado no han logrado resolver los problemas del diagnostico oficial y menos
el problema de fondo: el manejo de las empresas publicas con fines macro-
econdmicos, ideologicos o privados. El sector energético opera con un nuevo
marco juridico orientado hacia los mercados y la inversion privada,* pero la
situacion en lugar de mejorar ha empeorado. El modelo energético neolibe-
ral mexicano no funciona sin inversion publica, pero el primero supone la
desaparicion de la segunda. La contradiccion se ha traducido en ineficien-
cias, déficits, inflacion, inseguridad energética, insatisfaccion social y pérdi-
da neta de bienestar colectivo.

* Reforma constitucional de 2013 y legislacion secundaria de agosto-diciembre de 2014.
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RESURGIR DE ENTRE LAS CENIZAS®

Se necesita rescatar y dar un nuevo aliento al sector energético con la fi-
nalidad de garantizar un flujo de energia suficiente, continuo, confiable,
economico, diversificado y de alta calidad para acelerar el crecimiento eco-
nomico, mejorar el bienestar social y contaminar menos. Es el camino
correcto, sin embargo, la senda del desarrollo sostenible requiere mas que
eso. Es absolutamente indispensable salvaguardar en todo momento la vida de
las personas y los derechos humanos. También se requiere adoptar modos
de produccion y consumo compatibles con la preservacion de los recursos na-
turales y la vida en el planeta. Es necesario avanzar hacia una sociedad baja
en carbono y luchar contra el cambio climatico y el calentamiento global. El
diseno de soluciones debe dar prioridad al desarrollo endégeno, al mayor
beneficio colectivo, a la equidad y la justicia, a la vision de largo plazo, asi
como salvaguardar la soberania, la seguridad y los intereses nacionales. El mo-
delo energético basado unicamente en el mercado, la inversion extranjera
y los combustibles fosiles, presenta fallas estructurales que desautorizan su
aplicacion sin matiz alguno,’ sin olvidar que el disefno y aplicacion de la
politica energética al margen de las comunidades y de la ciudadania condu-
ce a mayor desigualdad.

Reencauzar la politica energética para hacer de la seguridad, la sobrie-
dad, la sustentabilidad y la sociedad los ejes centrales de la politica publica, es
imperativo. Para conseguirlo, ocho lineas de accion estratégicas son indispen-
sables: administrar inteligentemente los declinantes recursos petroleros del
pais; acelerar la transicion hacia las fuentes renovables de energia; concen-
trar atencion y recursos en la racionalizacion del consumo de energia; ele-
var la eficiencia y la seguridad en la cadena de suministro de petroliferos y
gas natural; garantizar el acceso de todos a la electricidad; revalorar el papel
de PEMEXy CFE en el desarrollo; mejorar la transparencia y la rendicion de
cuentas en empresas y reguladores, asi como democratizar la politica ener-
gética y respetar las decisiones de las comunidades.

En lugar de concentrar esfuerzos para hacer nuevamente de México un
gran pais exportador de petréleo crudo, es mejor producir tinicamente lo que

> Esta parte retoma y amplia las propuestas de politicas publicas plasmadas en el libro “Cri-
sis energética mundial y futuro de la energia en México”, volumen 8 de la coleccion Andlisis
Estratégico para el Desarrollo.

¢ Entre los fallos encontramos cuatro notables: 1) las cifras sobre el potencial petrolero son
cuestionables; hay evidencias que han sido infladas para justificar una extracciéon masiva y
acelerada; 2) los mercados energéticos tienen al oligopolio por naturaleza; 3) la inversion pri-
vada en hidrocarburos detona si tiene acceso a la renta petrolera, y a mayor riesgo geologico
mayor renta exige; 4) los hidrocarburos son recursos limitados, no renovables, valiosos pero al-
tamente contaminantes.
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se necesite, a lo mas, mantener un pequeno excedente exportable. Se de-
be renunciar a producir la maxima cantidad posible bajo el supuesto de la
abundancia de recursos y de la ilusion de utilizar el petréleo como palanca
de desarrollo. Se necesita algo mds que petréleo para sacar a México del
subdesarrollo, sin contar que ahora ya no se trata de administrar los hidro-
carburos, sino de administrar la escasez porque ya queda poco. Un aprovecha-
miento moderado ayudara a conseguir cinco objetivos centrales: prolongar
la vida del patrimonio nacional en hidrocarburos; despretrolizar y elimi-
nar la vulnerabilidad de las finanzas publicas; evitar conflictos sociales en
las zonas petroleras; reducir la contaminacion local y global, y construir una
sociedad baja en carbono. Acciones:

* Disminuir paulatinamente las exportaciones y ampliar al mismo tiem-
po las actividades de exploracion para obtener tasas de restitucion de
reservas probadas superiores al 100%, tanto en petrdleo crudo como
en gas natural.

* Emplear métodos de recuperacion mejorada y asistida desde el inicio
de la explotacion de los yacimientos para elevar sistematicamente la
tasa de recuperacion de los hidrocarburos in situ.

e Eliminar definitivamente la quema o venteo de gas natural en todos los
campos de produccion.

* Desarrollar un esfuerzo tecnologico en tres direcciones: reduccion de
costos de produccion, mejores técnicas de recuperacion y aprovecha-
miento de los yacimientos en aguas ultra profundas.

* Renunciar a la explotacion de shale gas.

* Apoyarse mucho mas en PEMEX (asignaciones) y mucho menos en las
companias extranjeras (contratos).

* Eliminar las licitaciones masivas de areas petroleras (“rondas”). Reali-
zar contrataciones y asociaciones de manera puntual y altamente selec-
tiva, s6lo cuando las dificultades del proyecto justifiquen de acuerdo
con un programa de aprovechamiento estratégico con vision de largo
plazo.

* Disminuir la carga fiscal de las asignaciones y utilizar el producto de la
desgravacion para incrementar las actividades exploratorias.

e Utilizar s6lo a PEMEX como comercializador del Estado y establecer
un precio tnico de venta de los hidrocarburos producidos en México.

* Ajustar en el régimen fiscal de las asignaciones y de los contratos para
garantizar que el Estado se quede, por lo menos, con el 50% del valor
total los hidrocarburos producidos.

* Pagar a los contratistas contraprestaciones monetarias, nunca en espe-
cie. Conservar la propiedad publica de la produccion e industrializarla.



EL RENACER DEL SECTOR ENERGETICO NACIONAL 291

* A muy corto plazo, suspender las licitaciones de la Ronda 3, no asociar
a PEMEX con particulares en la explotacion de los campos petroleros
altamente rentables (Cantarell, KMZ...), e indemnizar a la empresa
publica por las areas que la Secretaria de Energia le quité durante la Ron-
da Cero.

Acelerar la transicion energética de las fuentes
fosiles a las renovables

El planeta y el pais estdn llegando a sus limites. La produccion y consumo
de energia se encuentra entre los principales responsables de la degrada-
cion del medio local y global. Frenar la produccion y la quema de combustibles
fosiles es crucial no sélo para revertir el cambio climatico y el calentamien-
to global, sino también para disminuir la presion sobre el agua dulce, el
suelo, el mar y la vida silvestre. El agotamiento acelerado de los hidrocarbu-
ros en el pais, que en la actualidad representan el 90% de consumo primario,
hace atin mas complicado el panorama. Es apremiante movilizar energias de
reemplazo. Entre mas tarde se acttie serd mds costoso. Acciones:

* Aprovechar las fuentes renovables de energia, especialmente las mas
abundantes y faciles de movilizar, a saber, la geotérmica, la energia eo-
lica, la energia solar y la pequena hidraulica.

* Remplazar combustibles fosiles en la generacion de electricidad.

* Incentivar la autogeneracion de electricidad con fuentes renovables
de energia.

* Establecer cuotas obligatorias de produccion y consumo de electrici-
dad “verde”.

* Propiciar el remplazo de la lena por combustibles limpios; masificar
el uso de estufas de lenia eficientes y limpias en los hogares que la sigan
utilizando, para que el humo no dare la salud de los utilizadores y dis-
minuya la presion sobre el recurso natural.

* No utilizar alimentos para producir bioenergéticos.

* Establecer una estrategia enddgena de investigacion y desarrollo tecno-
l6gico con vision de largo plazo, evitando el craso error de apostar a la
compra de tecnologia extranjera.

Concentrar atencion y recursos en la racionalizacion
del consumo de energia

Hasta ahora, la politica energética ha sido fundamentalmente una politica de
oferta. La preocupacion central ha sido producir y se ha dado menos impor-
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tancia a la eficiencia con la que se usa. Se ha adoptado la premisa que la oferta
crea su demanda y esta tltima es buena en si misma. Es un desatino esfor-
zarse en producir energia para luego utilizarla de manera irracional e inefi-
ciente. Hay que detener el derroche y el uso suntuario. Atender el problema
del transporte debe ser una prioridad: casi la mitad del consumo final de
energia en el pais se destina a mover personas y mercancias, nivel noto-
riamente excesivo.
Acciones:

e Ampliar y acelerar los programas de ahorro y uso eficiente de la ener-
gia, especialmente en los sectores que la usan intensamente.

* Atemperar el consumo de energia en la industria petrolera y la industria
eléctrica mediante una mayor eficiencia en los procesos de transfor-
macion.

* Elevar las normas de eficiencia en el uso de petroliferos en el sector
transporte.

e Impulsar decididamente la cogeneracion en la industria.

* Revolucionar los medios de transporte favoreciendo las soluciones co-
lectivas y las energias alternativas al petrdleo, en coordinacién con las
politicas de ordenamiento urbano y desarrollo del territorio.

e Avanzar en el concepto de ciudades inteligentes (de bajo consumo
de energia).

* Desarrollar en la poblacion una enraizada y comprometida cultura del
ahorro de energia y agua.

Elevar la eficiencia y la seguridad en la cadena de suministro
de petroliferos y gas natural

La infraestructura de transformacion, transporte, almacenamiento y distri-
bucion de productos derivados del petroleo y gas natural es insuficiente,
opera con bajos indices de eficiencia, carece de flexibilidad para responder
a los cambios de la demanda y su mal estado es cronico por antigiiedad y
falta de mantenimiento. Hacienda le nego sistematicamente los recursos
a PEMEX para corregir deficiencias e insuficiencias. Ductos y poliductos son
objeto de perforaciones por parte de delincuentes que viven del robo de
combustibles. El vertiginoso aumento de la “ordena de ductos” pone en pe-
ligro a la poblacion y al ambiente, al tiempo que representa pérdidas cuan-
tiosas para PEMEX vy las finanzas publicas. El fraude en el suministro al
consumidor final y la impunidad con la que operan los comercializadores
también va en aumento.
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Acciones:

* Concluir rdpidamente la reconfiguracion de refinerias y los proyectos
de mejora de combustibles.

¢ Equilibrar la balanza comercial de petroliferos privilegiando la reduccion
de la demanda.

* Elevar el desempeno del parque de refinerias existente.

e Ampliar y modernizar la infraestructura de almacenamiento, trans-
porte y distribucion de petroliferos.

* Eliminar el robo y el mercado negro de petroliferos.

* Ampliar las redes de gasoductos a las regiones que atin no tienen acceso
al energético.

e Combatir el fraude mediante mejoras legales, institucionales y tecno-
logicas.

GARANTIZAR EL ACCESO DE TODOS A LA ELECTRICIDAD
Y MINIMIZAR EL RIESGO DE ESCASEZ Y PRECIOS ALTOS

El Estado debe garantizar el suministro de electricidad. No conviene descar-
gar esa responsabilidad en el mercado, donde la obligacion es de todos y de
nadie. La experiencia internacional indica que las posibilidades de lograr
una gran concurrencia y una efectiva competencia en la industria eléctrica
son muy limitadas. De ahi la necesidad de intervencion directa del Estado.
El caracter estratégico de la electricidad no necesita demostracion: es de uso
generalizado, no tiene sustitutos, posee multitud de mercados cautivos, no
se puede almacenar, debe ser producida en el momento en el que se necesita
y la sociedad depende cada vez mas de ella. Con la electricidad no se juega.
Acciones:

* Elevar a la electricidad al rango de derecho economico del ciudadano.

e Ampliar la red de suministro a comunidades rurales y urbano margi-
nales.

* Organizar el suministro basico como servicio publico.

* Reestablecer la planeacion centralizada de minimo costo en genera-
cion, transmision, distribucion y suministro basico.

* Alentar la competencia en ventas al mayoreo de largo plazo (contratos
bilaterales)

o Alentar la competencia por el mercado en la generacion (competencia
por el privilegio de realizar los proyectos definidos en la planeacion cen-
tralizada de minimo costo).
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Revalorar el papel de PEMEX y CFE en el desarrollo del sector energético

PEMEX y CFE fueron creadas originalmente para compensar las deficien-
cias en el suministro de combustibles y electricidad por parte de un empresa-
riado poco comprometido con el desarrollo del pais. Ahora que la reforma
le ha regresado el protagonismo al mercado y al sector privado, la existen-
cia de ambas empresas publicas se justifica por la necesidad de corregir
fallas de mercado, pero también por ser vectores de industrializacion, gene-
racion de ingresos fiscales, redistribucion del ingreso y desarrollo tecnolo-
gico. Es necesario devolverles a PEMEXy a la CFE su cardcter de motores del
desarrollo.
Acciones:

* Eliminar las restricciones legales que limitan a las empresas produc-
tivas del Estado a participar en los mercados energéticos.

 Dotar a las empresas de autonomia constitucional, separar su conta-
bilidad de la cuenta publica, y asignarles un mandato de seguridad
energética, responsabilidad social y desarrollo sostenible, en el marco
de un contrato-plan con el Estado.

* Refundar ambas empresas con profesionales comprometidos y hones-
tos, y un gobierno corporativo profesional sin funcionarios de las
secretarias de Hacienda y Energia. Constituir un Consejo de Admi-
nistracion de once consejeros de tiempo completo, de los cuales tres
trabajadores elegidos por voto secreto, directo y universal.

» Ampliar y fortalecer las capacidades de PEMEX en exploracion y pro-
duccion.

* Dividir a la CFE en dos empresas: una dedicada al servicio publico
(transmision, distribucion y suministro basico) y otra dedicada a com-
petir en los mercados energéticos en el pais y el extranjero.”

Mejorar la transparencia y la rendicion de cuentas
en las actividades, las empresas y los reguladores

La corrupcion es uno de los males del sector energético que no permite
alcanzar el maximo beneficio colectivo. Los inversionistas privados se han
vuelto una de las partes por necesidad, por costo de oportunidad, conve-
niencia e incluso por sobrevivencia. La contraparte son funcionarios de los
mas diversos niveles que usan su poder para dar ventajas a intereses priva-
dos, ventajas que se traducen en ganancias y renta economicas que de otra

" CFE-Servicio Publico y CFE-Internacional.
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manera no podrian obtener. Dichos funcionarios acttian de manera legal a
través de concesiones, regulaciones o exenciones; y de manera ilegal me-
diante manejo de informacion privilegiada, trafico de influencias, cobro de
comisiones, concursos amanados, asignacion de contratos, aceptacion de fac-
turas fraudulentas, de compras infladas y otros mecanismos deleznables.
Ni el Estado democratico ni el mercado, por si solos, ofrecen una solucion
sencilla, efectiva y durable. Se requiere la vigilancia permanente de la ciu-
dadania y la denuncia publica, pero ésta a su vez requiere de un efectivo
sistema de transparencia y rendicion de cuentas. Acciones:

* Garantizar la difusion y la consulta publica de autorizaciones, contra-
tos, asignaciones, permisos, alianzas, sociedades, asociaciones, coin-
versiones que el Estado conceda o suscriba con particulares, empresas
productivas del Estado, subsidiarias y filiales, asi como de todos aque-
llos que celebren entre ellos.

* Hacer publicos los contratos de gran magnitud y relevancia de PEMEX
y CFE, asi como sus modificaciones. La documentacion de soporte
también debe estar disponible.

* Hacer del dominio publico las asignaciones que PEMEX reciba de la Se-
cretaria de Energia.

* Poner a disposicién del publico los resultados de la exploraciéon y la
extraccion de hidrocarburos, incluyendo inversiones, costos, gastos,
volumenes producidos, precios de venta, ingresos derivados de la
comercializacion, contraprestaciones y contribuciones por cada con-
trato y cada asignacion, y de la manera mas desagrega posible.

Democratizar el disefio y aplicacion de las politicas publicas
en materia de energia

El desarrollo del sector energético y la realizacion de sus proyectos deben
adaptarse a las necesidades humanas y no al revés. El ser humano debe ser el
centro y sujeto primordial del desarrollo. Y el desarrollo no debe seguir fin-
candose en el atropello de unos para beneficios de otros, por mas que estos
ultimos sean la mayoria. Los valores y los principios éticos deben ser parte
de la elaboracion de las politicas publicas, porque presuponen juicios de va-
lor que deben ser objeto de fiscalizacion y debate publico. Tres valores son
comunes y esenciales para el desarrollo: 1) respeto a la vida y a la dignidad
de las personas; 2) respeto a la propiedad privada, a las actividades produc-
tivas, a la vida social, a la cultura y a las creencias de las personas y las comu-
nidades; 3) equidad, que es la base para la promocion de la justicia y de la
solidaridad.
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Acciones

* Disenar una politica energética por los ciudadanos y para los ciuda-
danos, mediante audiencias publicas y comités ciudadanos.

 Plasmar esa politica ciudadana en un plan nacional energético, con
observancia obligatoria para el gobierno y el Congreso.

* Establecer obligaciones de inversion en desarrollo social comunitario
en todos los proyectos energéticos.®

 Establecer un sistema de audiencias publicas con mecanismos vincu-
lante para decidir sobre la realizacion de los proyectos energéticos
(obtencion de “licencia social para operar”).

* Respetar la decision comunitaria de mantener sus terrenos libres de
mineria e infraestructura energética.

* Asociar indisolublemente la politica energética a la politica ambiental
y a la politica industrial.

LA RECONSTRUCCION INCIERTA

:Qué tanto corregird el rumbo el proximo gobierno? El triunfo de electoral
de Andrés Manuel Lopez Obrador abre la posibilidad de darle un giro a la
politica energética que Enrique Penia Nieto orientd por el sendero de
la privatizacion, la desnacionalizacion y la alineacion estratégica con Esta-
dos Unidos. El cambio sera hacia la izquierda, pero el angulo es incierto.
El futuro mandatario promete mudanzas en lo econémico, lo politico, lo
social y lo ético, ;pero en qué areas y hasta donde?

Durante la celebracion en el Zocalo de la Ciudad de México al término
de la jornada electoral del 1 de julio, el politico tabasquefio reiteré que el
nuevo proyecto de Nacion no incluye expropiar ni confiscar bienes, ni im-
plantar una dictadura abierta o encubierta, que los cambios se haran con
apego al orden legal establecido y nada fuera de la ley; que habra libertad
empresarial y se garantizaran los derechos politicos y econémicos consa-
grados en la Constitucion; que se respetara la autonomia del Banco de Mé-
xico y se mantendra la disciplina financiera y fiscal, de igual modo, que se
reconoceran los compromisos contraidos con empresas y bancos naciona-
les y extranjeros. En otras palabras, se dara continuidad a las politicas de
mercado y habra certidumbre juridica para inversionistas y empresarios.
La transformacion en puerta consistira basicamente en desterrar la corrup-
ciéon y la impunidad. Sera la mision principal del nuevo gobierno. Se aboli-

8 Por lo menos 2.5% del monto de inversion del proyecto.
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ran los privilegios. El Estado dejara de ser un comité al servicio de una
minoria. Todos los ciudadanos seran escuchados, pero se dard preferencia
a los mas humildes y olvidados. Dicho en otros términos, el modelo eco-
nomico no sera eliminado, s6lo se corregiran sus excesos.

Sin embargo, dias mas tarde dejo la conduccion del sector energético en
personajes considerados “duros”, Manuel Bartlett entre ellos.® El apabu-
llante triunfo le ofrecio al presidente electo la legitimidad que necesita-
ba para realizar esos nombramientos.' Del perfil de los encargados de los
puestos clave, se infiere que el disefio y puesta en marcha de la politica ener-
gética tendra tonalidades nacionalistas y estatistas, por lo menos mas a la
izquierda de lo previsto en el Proyecto de Nacion 2018-2024, documento
programadtico que el empresario Alfonso Romo, el segundo de abordo, coor-
din6 y atempero para evitar la confrontacion con la comunidad de negocios
(<https://goo.gl/FQ3xkb>). El apoyo que el candidato de la coalicion “Jun-
tos haremos historia” recibio por parte de Cuauhtémoc Cardenas hacia el
final de la contienda, estuvo condicionado a revertir la reforma energética por
el dano causado al pais.

Sin embargo, la luna de miel dur6 poco. En un ensayo publicado hacia
finales de agosto de 2018, Cuauhtémoc Cardenas alerta sobre decisiones
contradictorias tomadas por el presidente electo y rechazo que este tltimo
y su partido se les pueda caracterizar como representantes de la izquierda
mexicana: “no hay elementos significativos en la propuesta politica y en las
practicas e ideologias del conjunto de su futuro gabinete, que permitan
caracterizarlos como tales” (<https://goo.gl/VpkzSd>). Hasta ahora, las poli-
ticas anunciadas “no conllevan riesgos ni amenazas para el poder econo-
mico, los mercados funcionan con normalidad y el FMI ha expresado su
contento”. Anade que el capital financiero y las grandes empresas han reci-
bido garantias y tienen presencia en el futuro gobierno. Para el experimenta-
do politico no se estd iniciando “un proceso de desmontaje de la hegemonia
neoliberal para sustituirla por otra de corte popular, en favor de un pais
igualitario, justo, libre y soberano”. Desde su punto de vista, se estd ini-
ciando “una etapa de adecuacion del modelo, sin mayores cambios en su
naturaleza y en las relaciones de poder, pero con nuevas pautas para cierta
distribucion de riqueza y un reacomodo politico”.

Cardenas reconoce que entre las medidas anunciadas hay avances en
términos de empleo, salarios, industrializacion, mercado interno y seguri-

° Rocio Nahle serd la titular de la Secretaria de Energia, Alberto Montoya, subsecretario de
Energia; Octavio Romero Oropeza, director general de Petroleos Mexicanos; Manuel Bartlett y
Carlos Morales Mar, director y subdirector de la Comision Federal de Electricidad; y Luis Abe-
lardo Gonzilez, coordinador de las politicas de energias renovables.

1030 millones de votos equivalentes a 53% de la votacion.
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CUADRO 1

Extractivismo

30% del territorio nacional esta concesionado a grandes empresas transnacionales
para actividades extractivistas, en particular hidrocarburos, mineria, agroindustria,
transgénicos y el agua que necesitan. A su paso, destruccion del medio ambiente
y la biodiversidad, agotamiento de recursos no renovables, contribucion al cambio
climatico, destruccion de relaciones sociales y comunitarias, incremento de las
desigualdades, avasallamiento de los derechos de los pueblos a decidir sobre su
territorio. Las empresas mineras dejan menos del 1% de la riqueza que se llevan.
Las campanas no hacen mencion a ello ni a la necesidad de revertir las reformas
a los articulos constitucionales 25, 27 y 28, regresarles su condicion de recur-
sos estratégicos y modificar el conjunto de leyes que regulan el aprovechamiento
de los recursos naturales. Cientos de resistencias a las distintas formas de extrac-
tivismo, contra empresas y gobierno, no tienen eco en las representaciones po-
liticas institucionales, en sus dirigentes y en sus candidatos. La necesidad de
reconocer sus derechos, formas organizativas y utilizacion de sus tierras no forma
parte del discurso electoral.

Planeacion del desarrollo

La economia de libre mercado y el individualismo, determinantes neoliberales de la
vida y las relaciones, nos esta destruyendo en lo economico, lo politico, lo social,
lo territorial, lo ambiental y lo cultural. Todos estos aspectos deben formar parte
de una planeacion integral del desarrollo, considerada como proceso continuo
con participacion social en la elaboracion, gestion y control. La planeacion con
participacion es la antitesis del libre mercado. Tal vez por ello no se registra en dis-
cursos y plataformas.

Participacion social

Un rasgo de época es que el sector publico y el sector privado se desenvuelven
enfrentando al sector social y éste se auto organiza, expande la resistencia, multi-
plica el reclamo y formula propuestas en torno a derechos, humanos, sociales,
politicos, territoriales, ambientales, urbanos, culturales. Cuando el régimen con-
cede, no cumple y reprime. No hay oferta para corregir la articulacion entre los
sectores y ampliar los espacios de participacion organizada en la formulacion de
politicas publicas, en la operacion de la gestion y en el control, asi como del fun-
cionamiento sin condicionamientos ni politizacion de los espacios que ya existen.
Por México Hoy, “Algunos temas intocados en las camparias electorales”, CDMX,
26 jun. de 2018.

dad; sin embargo, detecta la ausencia de temas de gran relevancia (<https:/
goo.gl/tMvycqg>),'" “falta saber cual es, en realidad, la vision integral de pais,
de ocupacion sustentable y armonica del territorio, del papel de la sociedad

! Entre otros temas ausente del debate estd el extractivismo, la planeacion del desarrollo y
la participacion social en el disefio de las politicas publicas (véase el cuadro 1).
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y las comunidades y su participacion organizada en la definicion de politi-
cas publicas en todos los 6rdenes de gobierno”. El lider moral de la izquier-
da critica que el futuro gobierno no mencione cambios a los articulos 25,
27 y 28 constitucionales para revertir la reforma energética de 2013, de
igual modo que no se haga referencia alguna al extractivismo, en cualquiera
de sus formas y variantes. Y se pregunta como y en funcion de qué se defi-
nen los proyectos sexenales, pues no se percibe el concepto rector que ar-
ticule y otorgue sentido a las diversas medidas anunciadas.

CUADRO 2
REVERTIR LA REFORMA ENERGETICA Y REGRESAR
EL CONTROL DEL PETROLEO A LOS MEXICANOS

A solo cuatro anos que el presidente Enrique Penia Nieto y una mayoria docil de
legisladores priistas y panistas cercenaran los derechos de la nacion consignados
en la Constitucion e impusieran la contrarreforma energética, se ha destruido y
desmantelado lo que se construy6 en décadas de trabajo de millones de mexica-
nos. En el 80 aniversario de que la expropiacion petrolera que llevo a cabo el
Presidente Lazaro Cardenas del Rio —que reivindicaria frente al interés extranje-
ro la soberania sobre el petrdleo y los demas carburos de hidrogeno y abriera una
etapa de esperanza en un desarrollo social justo y prospero—, su legado ha sido
destruido por las recientes modificaciones impuestas a los articulos 25, 27 y 28 de
la Constitucion Politica, que abrieron la exploracion y extraccion del petroleo y
demas hidrocarburos a la inversion privada.

El gobierno de Enrique Pena Nieto, en nombre de la competencia y el mercado,
ha debilitado lo mas rapido que ha podido a Petroleos Mexicanos al relajar las
condiciones regulatorias, fiscales y economicas para la participacion de operado-
res privados. Asi: i) viola la Ley al eximir el pago del “bono a la firma” de los con-
tratos de licencia; ii) desacata el mandato constitucional de resarcir a Pemex el
justo valor de sus inversiones en las dreas que entrega a particulares; iii) busca en
el TLCAN una integracion subordinada como mero suministrador de materia
prima; iv) ha establecido de facto un “sistema de nominaciones” para que las
corporaciones puedan incluir areas de su interés en las licitaciones; v) entrega a
operadores privados descubrimientos cuya cuantia no ha sido plenamente con-
firmada; vi) impulsa un mercado de combustibles que facilita concentracion y
practicas monopolicas; vii) abandona los institutos de investigacion publicos,
promoviendo pérdida de capital humano y material que el pais ha tardado déca-
das en acumular y; viii) renuncia a la obligacion de incrementar el contenido nacio-
nal en el sector. Los precios de los energéticos se han disparado: el precio del gas LP
mas del 40%, la gasolina y el diésel mas del 30%; algunas tarifas eléctricas hasta
300%. El aumento al precio de los combustibles ha producido la inflacion mas alta
en 17 anos. En resumen, el gobierno de Enrique Penia Nieto trabaja en pro de los
intereses privados y extranjeros y no del de los mexicanos.
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CUADRO 2 (CONTINUACION)

Desde Por México Hoy exigimos al gobierno de la Republica la plena restitu-
cion de los derechos de los mexicanos sobre los recursos energéticos a través de
la restauracion de los articulos antes mencionados a su forma original; el con-
gelamiento de los precios de las gasolinas en beneficio de los mexicanos; el esta-
blecimiento de una moratoria a las licitaciones de la industria energética hasta que
se mejore el marco normativo al respecto para evitar que se otorguen discre-
cionalmente y sea basado en criterios técnicos y sociales; aumentar la inversion
de Pemex; aumentar la capacidad de refinacion para no depender de industrias
extranjeras en nuestro acceso a gasolinas. Todo esto junto con la construccion e
implementacion de politicas que garanticen que los recursos obtenidos de la
explotacion del subsuelo sean tinicamente en beneficio de la nacion para la cons-
truccion de un estado de bienestar incluyente e igualitario.

Es lamentable que ninguna de las plataformas electorales propongan medidas
claras que puedan recuperar la industria petrolera para beneficio del pais ni se
comprometen con medidas concretas para defender la soberania energética de la
nacion.

FUENTE: Por México Hoy, “Llamamos a revertir la reforma energética y regresar el control del
petroleo a los mexicanos” y “A 80 anos de la expropiacion, recuperar nuestro petréleo”, CDMX,
15 de marzo de 2018, disponible en <https://pormxhoy.org/llamamos-a-revertir-la-reforma-
energ-tica-y-regresar-el-control-del-petr-leo-a-los-mexicanos>, y <https:/pormxhoy.org/
descargas/1521159375-RecuperarNuestroPetrleo(1).pdf>.

Mas alld de la orientacion progresista o moderada del nuevo gobierno, la
cuarta transformacion de la vida publica de México estara restringida por
las limitaciones presupuestales, la negativa a contratar deuda y subir im-
puestos, las resistencias de los que no quieren dejar sus privilegios y lo que
se logre negociar con los poderes facticos. Los duenios del dinero perdieron
la eleccion, pero conservan su riqueza y su malicia. Lopez Obrador llamo
a todos los mexicanos a poner el interés general por encima de los intereses
personales, por legitimos que sean, pero pocos estan dispuestos a seguir
ese principio, y menos las transnacionales y las embajadas que defenderan
sus intereses a capa y espada, tal como ya lo hace el embajador de Canada
que no ha tenido empacho en presionar a gobernadores y presidentes mu-
nicipales para que ayuden a las mineras en los conflictos con las comuni-
dades. Por el lado de las restricciones juridicas, Morena y sus aliados seran
mayoria en el Congreso y podra cambiar las leyes; sin embargo, sera mas
dificil cambiar la Constitucion porque se requiere mayoria calificada en
ambas camaras mas el voto favorable de 17 legislaturas locales. Mientras
no se modifique el texto constitucional éste limitara la amplitud y profundi-
dad de los cambios.
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Pero independientemente de las alianzas que cuajen en el Congreso, lo
minimo que se espera de un gobierno congruente y comprometido con un
nuevo modelo de desarrollo que limite la voracidad del gran capital, distri-
buya equitativamente la riqueza y cumpla con los objetivos del desarrollo
sostenible, es lo siguiente:

Suspension de las rondas petroleras. Lo que se dio se dio, pero ya no se
deben otorgar mas contratos de exploracion y extraccion de hidrocarbu-
ros. Que el capital petrolero se dé por bien servido con los 107 contratos
adjudicados. Tampoco se debe dar continuidad a la figura de farmout, an-
glicismo utilizado para ocultar los contratos de asociacion que le quitan a
PEMEX la operacion de los campos petroleros a privados y se le relega al
papel de socio minoritario en un consorcio dominado por privados. Una
senal positiva es que al reconocer Penia Nieto el triunfo de Lopez Obrador,
postergod hasta 2019 las licitaciones que estaban en curso.'? Lo incongruen-
te es la reciente declaracion de la futura secretaria de Energia, Rocio Nahle,
en el sentido de que las rondas para la adjudicacion de contratos no seran
suspendidas.’?

Revision de los contratos. “Los contratos del sector energético suscritos con
particulares serdn revisados para prevenir actos de corrupcion o ilegalidad. Si
encontrdramos anomalias que afecten el interés nacional, se acudird al Con-
greso de la Union, a tribunales nacionales e internacionales; es decit; siempre
nos conduciremos por la via legal. No actuaremos de manera arbitraria ni
habra confiscacion o expropiacion de bienes”. Es la cita textual del discurso
de AMLO el 1 de julio. Los contratos de la CFE también deben ser revi-
sados porque se licitaron gasoductos y centrales eléctricas en condiciones
cuestionables, especialmente cuando Enrique Ochoa fue director de la
empresa.

Encarcelamiento de los lideres corruptos del sindicato petrolero. Es indis-
pensable llevar a juicio a Carlos Romero Deschamps y a sus complices. La
administracion saliente lo cubrié con un velo de impunidad para que no
se opusiera a la reforma energética y al desmantelamiento de PEMEX. No es
caceria de brujas, revanchismo, ajuste de cuentas, ni nada por el estilo, es sim-
plemente justicia. Hay que llevar a la carcel a quien haya que llevar.

Administracion de precios. La promesa de AMLO de que ya no habra mas
gasolinazos implica la administracion de precios de por lo menos tres pro-
ductos: gas LP, gasolina y diésel. Es una situacion prevista en la ley actual.

2 La Ronda 3.2 de campos terrestres y la Ronda 3.3 de campos terrestres no convencionales
(shale gas) se postergaron hasta el 14 de febrero de 2019. También se postergo la licitacion de
siete asociaciones de PEMEX, que estaban agendadas para este ano.

13 <https://www.oilandgasmagazine.com.mx/2018/08/no-se-frenaran-licitaciones-nahle/>.



302 VICTOR RODRIGUEZ PADILLA

Ajustar las expectativas de rentabilidad e ingreso fiscal favoreceria menores
precios sin implicar subsidios.

Proteccion de las comunidades afectadas por los proyectos energéticos. El
gobierno debe proteger los derechos humanos y poner fin al despojo de
tierras, enganos y agresiones del que son objetos las comunidades. El pre-
sidente electo prometio que el Estado dejara de ser un comité al servicio de
una minoria, en este caso de las empresas mineras y energéticas; se escu-
chara a todos pero se dara preferencia a los pueblos indigenas, a comune-
ros y ejidatarios, a jornaleros y pequenos propietarios. Ya no se sacrificara
alos pobres y olvidados. La relacion entre las comunidades y empresas debe
ser rediseniada completamente, no se debe dejar a las fuerzas del mercado.
Es necesario crear una fiscalia especial para perseguir los delitos cometi-
dos por las empresas extractivas. Los proyectos energéticos no deben te-
ner la prioridad sobre el uso del suelo, salvo casos especiales establecidos por
decreto.

Reintegracion vertical de PEMEX y CFE, y eliminacion de la regulacion
asimétrica. La contrarreforma energética sometio a las empresas producti-
vas del Estado a una desintegracion vertical y horizontal, asi como a una
regulacion asimétrica para quitarles clientes y mercados. Eso debe acabar.
La reintegracion vertical debe ser un imperativo, al igual que la reintegra-
cion del CENACE a CFE y el CENAGAS a PEMEX. Es indispensable sus-
pender las “temporadas abiertas” para el uso privado de la capacidad de
trasporte y almacenamiento. PEMEX Internacional debe ser nuevamente
el comercializador de los hidrocarburos del Estado. Conviene mantener el
mercado eléctrico pero solo para las grandes transacciones entre privados
(contratos bilaterales). CFE debe cobrar los servicios de porteo, respaldo,
interconexion y banco de energia a su estricto valor econémico. Los sub-
sidios solo deben ser para los pobres y libres de condicionamientos.

Rescate de las refinerias. Es urgente disenar y poner en marcha un plan
de emergencia para sacar a las refinerias del hoyo donde las meti6 la pre-
sente administracion en un proceso de auto sabotaje. Hay que aumentar la
dotacion de crudo para elevar la tasa de utilizacion de 30% al 80%, asi como
reforzar los programas de mantenimiento. El aumento de la capacidad de
refinacion vendra después, porque primero debe funcionar correctamente
lo que ya esta construido. La reduccion de las importaciones de petroliferos
permitira importantes ahorros y la seguridad energética pasara a niveles me-
nos alarmantes.

Salida de México de la asociacion transpacifica. Se trata del Acuerdo Amplio
y Progresista de Asociacion Transpacifico (CPTPP). Ese retiro es necesario
porque lo que se pactd en materia de energia va mas alla de la reforma cons-
titucional de 2013, y es completamente contrario a los planteamientos de
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Lopez Obrador. La actual administracion aprovecho la negociacion de di-
cho tratado para profundizar la liberalizacion y la privatizacion del sector
energético, y satisfacer las exigencias de las trasnacionales. No se debe
firmar el nuevo Tratado de Libre Comercio de América del Norte si el ca-
pitulo energético es contrario al nuevo proyecto de nacion.

Empatar la regulacion con la nueva politica energética. Entre los principa-
les opositores al nuevo gobierno se encuentran la Comision Nacional de
Hidrocarburos y la Comision Reguladora de Energia, son instituciones que
se sienten intocables y estdan dispuestas a enfrentar a quien sea con tal de sal-
var las reformas de mercado. El marco juridico vigente supedita la regulacion
a la politica energética, pero algunos comisionados quieren invertir las prio-
ridades por politica, ideologia e intereses personales. No pocas de las regula-
ciones emitidas han causado perjuicio a la nacion y les espera una exhaustiva
rendicion de cuentas. En cualquier caso la arquitectura institucional debe
ser redisenada, incluyendo a la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente.
No seria razonable apoyarse en las transnacionales para oponerse al cambio
de politicas publicas, a menos que se quiera incendiar la pradera y abrazar la
sedicion.

Es el decdlogo de una pequena revolucion energética. Si el nuevo gobier-
no actua con destreza podra conseguir los votos necesarios para cambiar la
Constitucion. No se necesita mucho, s6lo platicar, negociar y concertar con
los legisladores del PRD, Movimiento Ciudadano y del PRI con raices nacio-
nalistas. Una verdadera revolucion energética esta al alcance de la mano. Para
la izquierda es ahora o nunca.
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ANEXO 1
DESEMPENO DEL SECTOR ENERGETICO DURANTE LA ADMINISTRACION
DE ENRIQUE PENA NIETO 2012-2017
PRIMERA PARTE
Variacion Variacion
Indicador 2012-2017 Indicador 2012-2017
(%) (%)
) Importacion de liquidos del gas natural
Precios (gas LP) de EU 177.60
Gas LP (pesos/kg) 45.10" Importacion de gasolina de EU 108.30
Gasolina Magna Frontera Norte 44.80* Importacion de diésel de EU 87.80
Gasolina Premium Frontera Norte 68.70% Importacion de keroseno (Jet fuel) de EU 1203.20
Gasolina Magna Resto del pais 47.50% Importaciones de coque de petroleo de EU 44.90
Gasolina Premium Resto del pais 48.50? Importacion de lubricante de EU 69.60
Diésel 49.40° Dependencia del gas natural de EU 85.80°
Precio gas natural residencial 47.50" Dependencia de la gasolina de EU 61.10°
Precio gas natural industrial 48.50" Dependencia del diésel de EU 68.50"
Precio gas natural comercial 49 40! PEMEX reduccion d'e.actlvos por implementacion
de la reforma energética
Comercio Exterior Reservas probadas (1P) -8.00
Independencia energética 5
(produccion/consumo de energia) -18.30 Reservas probadas y probables (2P) -20.00
Exportaciones de petroleo en volumen -6.50 ?;sé)zrvas probadas, probables y posibles -24.00
Exportacion de petroleo crudo en valor -53.10 Areas de interés petrolero -78.00
Valor de lﬂas exportaciones -51.40 Recursos prospectivos -80.00
de petroliferos
Importacion de gas natural .
(Pemex y privados) 131.00 Recursos prospectivos en aguas profundas -78.00
Importacion de gasolina 47.00 Recursos prospectivos en aguas someras -32.00
Importacion de diésel 77.80 Recursos prospectivos convencionales -65.00
Exportacion de gasolina -35.20 Recursos prospectivos no convencionales -91.00
Caida abSOh.'ua de la balanza comercial 255.00* Sistema Nacional de Gasoductos -8 600 km?®
de combustibles
Dependencia de los Estados Unidos Contratos de venta de gas natural -70.00
Capacidad de gasoductos para importar 224,50 Recursos humanos 26.00°
gas natural de EU
Importacion de gas natural por ducto .
. 149.00 PEMEX Resultados operativos

proveniente de EU
Imporlgcién de gas natural por barco 013 veces Reseryas probadas de hidrocarburos 38.801
proveniente de EU (al primero de enero)
Importacion de petroliferos de EU 87.40 Reservas probadas de petréleo -35.80"°

! Precios constantes de 2016.
2 Precios constantes de 2015.

32012-2016.

+Déficit 18 mil 309 MDD en 2017 y Superavit

11 mil 817 MDD en 2012.
>6 de cada 7 pis cubicos.

%3 de cada 5 litros.
"4 de cada 6 litros.

8 Capacidad = 5 mil MMpcd.
°-39 mil 213 plazas en el sexenio.

102013-2018.

FUENTE: elaboracion propia con cifras de las bases de datos abiertas de SENER, PEMEX y CFE.
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ANEXO 1
DESEMPENO DEL SECTOR ENERGETICO DURANTE LA ADMINISTRACION
DE ENRIQUE PENA NIETO 2012-2017
SEGUNDA PARTE
PEMEX Resultados operativos Produccion de liquidos del gas -23.30
Reservas probadas de gas natural -41.30%° Tomas clandestinas 533.80
Reservas probables de hidrocarburos -38.20 Venta de petroliferos -14.30
Reservas probables de petroleo -31.30 Venta de gas licuado -40.50
Reservas probables de gas natural -50.10 Venta de gasolina automotriz -0.70
Reservas posibles de hidrocarburos -50.50 Venta de diésel -8.80
Reservas posibles de petroleo -42.00 Venta de gas seco -22.60
Reservas posibles de gas natural -65.90 Venta de petroquimicos -29.60
Pr.Odu.CCI,én de hidrocarburos -24.30 Importacion de petroliferos 39.40
(sin nitrogeno)
Produccion de petréleo -22.80 Importacion de gas natural 62.10
Produccion de petroleo n L .
para el mercado mundial 27.80 Importacion de petroquimicos 75.00
Produccion de gas seco -20.60 Exportacion de petroquimicos -90.00
Duraci(?n de las reservas probadas 18202 Caida absollula de la balanza comercial 118,907
de petroleo de combustibles
Duracion de las reservas probadas de gas 30.90" PEMEX inversion 30.10
natural
lG as natural desperdlcw}c:lo o 412.20" Inversion operativa (Opex) -8.20
os campos de produccion
Tasa de restitucion de reservas -97.20 Inversion de capital (Capex) -54.40
probadas de hidrocarburos ’ P P ’
Equipos de Rerforamén de pozos -39.10 PEMEX situacion financiera
de exploracion
Equipos de perforacion de pozos -88.00 Ingresos totales -15.20
de desarrollo
Pozos de exploracion perforados -40.00 Rendimiento de operacion -88.40
Pozos de desarrollo perforados -96.10 Impuestos y derechos -63.10
Capacidad de destilacion atmosférica 5.20 Impuesl0§ y derechos / rendimiento 718.00
(Mbd) de operacion
Petroleo crudo procesado en las refinerias -50.50" Profundizacion de las pérdidas 109 veces'®
Tasa de utilizacion de las refinerias -48.70'° Ingresqs antes de intgresgs“ taxes, -58.30"
depreciacion y amortizacion
Produccion de petroliferos -42.00 Deuda Total 159.00%°
Produccion de petroquimicos -30.60 Deuda Neta 190.60*
Produccion de gas seco de planta -26.60 Profundizacion del patrimonio negativo 454.60*

102013-2018.

" Déficit de 9 mil 955 MDD en 2017 y Superavit

' En lugar de refinar se exporta. de 20 mil 975 MDD en 2012.
12 Alcanzan para solo 10 afios. '8 Pérdida de 280 mil 90 MDP 2017.
13 Alcanzan para menos de 4 afos. YEBITDA.

20103 mil millones de doélares en 2017.
21 98 mil millones de dolares en 2017.
22 -1.5 billones de pesos en 2017.

* Quema de gas 2012-2016.
15 A enero de 2018
1637.1% en enero 2018.

FUENTE: elaboracion propia con cifras de las bases de datos abiertas de SENER, PEMEX y CFE.
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ANEXO 1
DESEMPENO DEL SECTOR ENERGETICO DURANTE LA ADMINISTRACION
DE ENRIQUE PENA NIETO 2012-2017

TERCERA PARTE
Tarifas eléctricas (precios medios, .
centavos/KWh) 15.10 Subtotal sector empresa mediana 13.70
Residencial 9.60 OM Ordinaria menor a 100 kW 16.10
1 Doméstico -0.60 HM Horaria 100 kW o mads 13.40
1A 13.20 HMEF Horaria 100 kW o mds cargo fijo -4.60
1B 810 H_.MC Iiorana 100 kW o mas para corta 760
utilizacion
1C 16.40 Subtotal sector gran industria 11.10
1D 15.50 HS Horaria, nivel subtransmision 10.20
1E 28.70 H—.S.I_ H'o'raria subtransmision larga 13.80
utilizacion (LU)
1IF 32.70 H-SLF Horar_la subtransmision LU 8.10
con cargos fijos
DAC Doméstico Alto Consumo 13.40% HT Horaria, nivel transmision 1.80
Comercial 14.70 H-TL Horaria transmision para LU 10.00
2 General hasta 25 kW 14.20 Tarifa Residencial 1
3 General para mas de 25 kW 13.90 Consumo basico (los primeros 75 kWh) 4.80"

Consumo intermedio s
7 Temporal -840 (por cada uno de los 65 kWh siguientes) 350

Consumo excedente

P 15
Servicios 33.90 (por cada kWh adicional a los anteriores) 3.80
5 Alumbrado publico (D.E, Monterrey 32.00 Tarifa Residencial DAC
y Guadalajara) ’ (para consumos mayores a 250 kWh/mes)**
5A Alumbrado publico (Resto del pais) 32.10 Cargo Fijo (pesos) 169.30"
6 Bombeo aguas potables o negras, 3210 Cargo por energia consumida
de servicio publico . (pesos/kWh)
Agricola 340 Baja Qahforma y Baja California Sur 177.7015
en tarifa de verano
9 Bombeo de agua para riego agricola 290.80 Baja California 177.00°
(baja tension)
9M Bombeo de agua para riego agricola | 553 Baja California Sur 177.00°
(media tension)
9CU Tarifa de estimulo 6.20 Centro 177.70"
9N Tarifa de estimulo nocturna 7.80 Noreste 188.90"
Industrial 14.40 Norte y Noreste 178.90"
Sur y Peninsular 178.20"
15 A enero de 2018.

2 Ver desagregacion mas abajo.
** La tarifa que paga la clase media.

FUENTE: elaboracion propia con cifras de las bases de datos abiertas de SENER, PEMEX y CFE.
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CNU CONSEJO NACIONAL DE UNIVERSITARIOS
POR UNA NUEVA ESTRATEGIA DE DESARROLLO

OBJETIVOS

Primero: conjuntar nuestros esfuerzos para formular des-
de una perspectiva universitaria un sistema integral de pro-
puestas viables de politicas publicas capaces de superar
el pobre y erratico desempeno mostrado por la economia
mexicana durante las ultimas décadas, fortalecer la cohe-
sion social de nuestra nacion y abrir los cauces de un desa-
rrollo sustentable, incluyente, equitativo y democratico.

Segundo: contribuir de manera organizada a la formacion
de la conciencia ciudadana sobre la apremiante necesidad
de que nuestro pais adopte una nueva estrategia de de-
sarrollo.

Tercero: contribuir a enriquecer el contenido y a elevar la
calidad del debate politico y social sobre los grandes
problemas nacionales.

Estos objetivos los realizaremos con espiritu de servicio a
la nacion y vision de Estado, con plena independencia res-

pecto a los partidos politicos.
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