¢Méxicoy el petroleo tienen una simbiosis eterna? Por décadas parecié ser asi, pero
hoy en dia es indudable que la era en que el petréleo movia a México esta por terminarse
o al menos deberia.

Vemos ese escenario cuando los precios del crudo son inestables y tienden a la baja,
afectando al gasto publico y las expectativas de crecimiento en México mientras que,
por el otro lado, las energias renovables se vuelven mas competitivas internacionalmente,
tanto asi que hay paises en los que la generacion eléctrica con celdas solares o plantas
edlicas es mas barata que con fuentes convencionales.

México ha sido bendecido con un gran potencial edlico; ningun otro pais de América
Latina cuenta con tanta capacidad solar al ano y se encuentra en una de las regiones
mas favorables para generar electricidad a través de la geotermia. Asi, el paso mas
logico, responsable y audaz que podria tomar México es hacia una transicion energética,
que le permita explotar su potencial y reducir sus debilidades.

Casos como Alemania, que ha podido aumentar su produccion de energias renovables
considerablemente demuestran que se puede lograr una transicion energética, al
pasar de fuentes convencionales a renovables, siendo social y ambientalmente
responsable y teniendo conjuntamente beneficios econdmicos.

En estas paginas la Fundacion Konrad Adenauer, la Red Sinergia por el Medio Ambiente
(grupo de funcionarios, legisladores y expertos de Accion Nacional que trabajan a
favor del medio ambiente y cambio climatico) y diversos expertos en la materia
brindan argumentos a favor de la Ley de Transicién Energética y de una politica
energética integral que privilegie a las energias renovables y el uso mas eficiente de
la energia.
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SILVIA GARZA GALVAN, SENADORA

Presidenta de la Comision
Especial de Cambio Climatico

La presente obra representa una herramienta atil para advertir las posibles
lagunas o vacios juridicos de la recién aprobada Reforma Energética, pero
también constituye un reto para que México no sélo cumpla sus metas y
compromisos internacionales en materia de energfa y reduccion de emisiones,
sino para transitar hacia el camino correcto, el cimentado en las energfas

limpias.

Recordemos que el uso de combustibles fosiles en las actividades humanas
ha sido la principal causa del calentamiento global del planeta. Datos de la
Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), revelan que
en 2009 las emisiones globales de biéxido de carbono (COz) provenientes
por la quema de combustibles fésiles fueron de 27 mil 983.7 millones de
toneladas. Siendo China, y posteriormente Estados Unidos, las potencias con

mayor contribucién.

México en particular es un pafs en vias de desarrollo ubicado en el lugar
numero 12 por arriba de pafses como Brasil, representando el 1.4% de las
emisiones globales con 399.7 millones de toneladas de CO2. Al referirnos a
emisiones de CO:z equivalente, en el afio 2010, México emitié 748 mil 252.2
gigagramos (Gg), de las cuales el 67.3% fueron emitidas por el sector energético
(503 mil 817.6 Gg)'.

Por otro lado, la produccién de combustibles fosiles se encuentra en declive,
como lo es el petréleo, uno de los recursos mas importantes para satisfacer
las necesidades energéticas de México y del mundo, del cual se calcula una
magnitud de reservas probadas a nivel mundial para los proximos 53 afios

de produccién; en México, la cifra es de aproximadamente 10 afios?.

Estas dos circunstancias, la contaminacion y los cambios del clima generados

! Comision Intersecretarial de Cambio Climatico: México: Quinta Comunicacion Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre e/ Cambio Climtico. México 2012.

*Secretaria de Energia: Prospectiva de Petrdleo y Petroliferos, 2013-2027, México 2013.
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por la emisién de gases o compuestos de efecto invernadero, asi como la
escasez o agotamiento de algunos combustibles fésiles al ser recursos no
renovables, han llevado a considerar la utilizacion de otras fuentes de energfa,

permitiendo asi la apertura a la diversificacion y a la transicion energética.

Renewable Energy Policy Network for the 215t Century es un documento que revela
gratamente que del afio 2005 al afio 2014 el nimero de economias emergentes
con politicas de apoyo para la expansiéon de la energia renovable ha pasado
de ser solo 15 pafses en desarrollo a 95. Asimismo, en un afio -del 2012 al
2013, la produccién eléctrica a partir de fuentes renovables aumenté 8.3 %0,
La Agencia Internacional de Energfas Renovables (IRENA por sus siglas en
inglés), afirma que;
[.] la capacidad de energia renovable en todo el mundo ha crecido un 85

por ciento en los ultimos 10 afos. Hoy en dia las energias renovables

constituyen el 30 por ciento de toda la potencia instalada®.

Paises como China, Estados Unidos, Brasil, Canada y Alemania, son naciones

promotoras y consumidoras en mayor escala de las energias renovables.

Durante los siguientes once capitulos, se analizaran temas fundamentales en
materia energética en México, principalmente, respecto al rubro de energias
renovables. En nuestro pafs, este tema crece lentamente, se han logrado
avances con la Ley para el Aprovechamiento de Energfas Renovables y el
Financiamiento de la Transicién Energética ademas de la publicaciéon de la
Ley General de Cambio Climatico, la cual estableci6 la meta de generar energfa
eléctrica en un 35% con fuentes de energfas limpias para el 2024, meta que

debera cumplirse en el 2012.

La recién publicada Reforma Energética, que a través de normas como la
Ley de la Industria Eléctrica, pretende promover el desarrollo sustentable,
asi como el cumplimiento de las obligaciones de energfas limpias y de reduccion
de emisiones contaminantes. Es un tema controversial, el cual para algunos
representa un acercamiento deficiente y poco estructurado para la inclusion

de energias renovables en la matriz energética en donde se promueve la
*Ren21: Renewable Energy Policy Network for the 215t Century, disponible en:
http:/ /www.ren21.net/Portals/0/documents,/Resources/ GSR/2014/ GSR2014_Release_Spanish_website.pdf, 10.10.2014.

“International Renewable Energy Agency: Rezhinking Energy, resumen gecutivo, disponible en:
http:/ /wwwirena.org/ rethinking/Rethinking_FExecutive_Summary_EN.pdf, 10.10.2014.
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explotacién y el uso de combustibles fésiles; mientras que por otro, la Reforma
Energética simboliza el inicio de la transiciéon hacia el uso de energias mas
limpias, la diversificacion, la apertura a la competitividad y la participacion

privada en el sector energético.

El 15 de diciembre de 2014 se dio un avance importante con la aprobacion
de la Ley de Transicion Energética (LTE) por la Camara de Diputados,
actualmente se encuentra pendiente de analisis y eventual aprobacién por el
Senado de la Republica. La LTE abroga la ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética, asi
como también la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa.
Como una de las disposiciones mas importantes sefiala que, la Secretarfa de
Energfa debera fijar como meta una participacion minima de energfas limpias
en la generacién de energfa eléctrica del 25% para el afio 2018, 30% para el
2021, y del 35% para el 2024.

De igual forma la CONUEE debera establecer una hoja de ruta en materia
de eficiencia energética en un plazo de 260 dias habiles a partir de que entre
en vigor la LTE. El Instituto de Investigaciones Eléctricas se transforma en
el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias, el cual serd un
organismo publico descentralizado con personalidad juridica, patrimonio
propio y sectorizado de la Secretarfa de Energfa; también se crea el Fondo
para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa.
Establece que los integrantes de la industria eléctrica en general, as{ como los
usuarios calificados participantes del mercado eléctrico mayorista, sean de
caracter publico o particular, y los titulares de los contratos de interconexion
estaran obligados a contribuir al cumplimiento de las Metas de Energias
Limpias y la Secretarfa de Energfa establecera, en condiciones de viabilidad
econdémica, las obligaciones para la adquisicion de certificados de energfas
limpias. Por su parte la Comisién Reguladora de Energia verificara el

cumplimiento de las Metas de Energfas Limpias.

La Secretarfa de Energfa debera crear los instrumentos para la aplicacion de
la ley, a saber: la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energfa; el Programa Nacional para el

Aprovechamiento Sustentable de la Energfa; el Programa Especial de la
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Transicién Energética; y el Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de

Energias Limpias.

La LTE también establece que el Programa de Redes Eléctricas Inteligentes
tendrd como objetivo ayudar a la modernizacién de la Red Nacional de
Transmision y de las Redes Generales de Distribucion para mantener una
infraestructura confiable y segura que satisfaga la demanda de manera
econémicamente eficiente y sustentable y que facilite la incorporacién de

nuevas tecnologias que promuevan la reduccion de costos del sector eléctrico.

El consejo Consultivo para la Transicion Energética serd el 6rgano permanente
de consulta y participacién ciudadana cuyo objeto sera opinar y asesorar a
la Secretarfa de Energfa sobre las acciones para el cumplimiento de las metas
en materia de Energfas Limpias y Eficiencia Energética. Por otro lado, se crea
el Sistema de Informacion de Transicion Energética que tendra por objetivo
registrar, organizar, actualizar y difundir la informacién en materia de

aprovechamiento sustentable de la energfa.

La aprobacion de la LTE representard un cambio en el modelo energético
de México, con el cual se aprovechen las energias renovables y se desacople

la economia de las energfas fésiles.

El presente libro pretende dar la visién de diferentes autores sobre la Reforma
Energética en el contexto de las energfas renovables. En primer término, la
Diputada Marfa Isabel Ortiz analiza el concepto y el alcance del costo de las
externalidades de las energfas fosiles en México, elabora un analisis sobre las
razones éticas por las que México deberfa realizar un mayor esfuerzo para
reducir las emisiones de gases efecto invernadero, asi como la importancia
de cumplir con la meta de energfas renovables. Daniel Chacén, narra la
deficiencia en la definicién de “energia limpia” presentada por la Ley de la
Industria Eléctrica, la necesidad de diversificar la matriz eléctrica del pais
ademds de un analisis de inclusiéon de metas nacionales para la incorporacion

de energfas renovables.

En los siguientes capitulos Eduardo Reyes y Guillermo Chavez, describen
el prometedor potencial de las Energias Renovables en México. David Shields,

habla sobre el letargo de México en cuanto a la transicion energética y su
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contradiccion al impulsar la inversién en energfas tradicionales. Gabriel Quadti,
comparte su vision sobre los logros y retos posteriores de la Reforma
Energética, congratulandose por la disolucién del monopolio, asi como
también expone la necesidad de aprobacion de un marco regulatorio enfocado

a la transicién energética.

José Luis Luege, explica los beneficios de la generacién distribuida, mencionando
las carencias de esta generacion en la Ley de la Industria Eléctrica. Janina
Grimm-Huber, expone el caso del desarrollo de las energfas renovables en
Alemania como un modelo de aprendizaje. El Dr. Oscar F Ibéafiez, detalla

la inclusién del cambio climatico y sus efectos en las decisiones de la geopolitica.

Nadjeli Babinet y Fabricio Brodziak, presentan un analisis de la energfa edlica
en México y sus implicaciones sociales ademas de una descripciéon de la
iniciativa impulsada por el Centro de Colaboracion Civica para la construccién
del didlogo entre actores involucrados en la generacion de esta fuente de

energfa.

Finalmente Jorge Villarreal Padilla, detalla el papel que representan las
Organizaciones de la Sociedad Civil en la lucha contra los efectos negativos
del cambio climatico y la promocién de la transicion energética, asi como las

barreras presentadas para desincentivar el uso de los combustibles fosiles.

Considero que México esta avanzando en la introduccién de las energfas
limpias; sin embargo, es forzoso que el Congreso de la Union analice, discuta
y apruebe una ley secundaria sobre transicion energética, para detonar de una

vez y para siempre, el uso de energfas limpias y renovables en el pafs.

Ante la volatilidad del precio del barril de petrodleo, México debe diversificar
su matriz energética, des-carbonizar sus ingresos, transitar hacia una economia
verde. Un aumento de temperatura en el planeta por arriba de los dos grados

centigrados setfa el error mas grave que podrfamos cometer como humanidad.

SILVIA GARZA GALVAN
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LAS RAZONES ,
ETICAS, SOCIALES Y ECONOMICAS

DE LA TRANSICION ENERGETICA

MARIA ISABEL ORTIZ MANTILLA
Diputada Federal

Introduccion

La Reforma Energética desperto la gran esperanza de que el pafs tomaria por
fin el paso de la modernidad simultineamente de las naciones progresistas
del planeta. Por fin, México dejaria de ser ese pais obsoleto casi decimondnico
y adoptaria un sistema moderno de energia con un gran futuro por delante.
Al mismo tiempo del abandono del monopolio estatal en energia, los textos
constitucionales y los articulos transitorios abrieron oportunidades para la
adopcion de novedosos conceptos en materia de energfa. Si bien, la apertura
del sector energético a la inversién privada para compensar la falta de inversion
por parte del gobierno es un gran logro que debe festejarse, la verdadera
modernidad esta en el desarrollo tecnologico que se adopte de cara al siglo
XXI como tesultado anhelado de la desaparicion de los monopolios energéticos
que no dejaban avanzar hacia la modernidad. En efecto, el verdadero valor
de la reforma no estriba en cuantos barriles de petréleo ni cuantos millones
de pies cubicos de gas “shale” produciremos dentro de 10 afios, sino de cuanta
energia seremos capaces de producir sin contaminar el aire, ni sufrir
enfermedades respiratorias, ni alterar el clima, partiendo de los inmensos
recursos renovables que tiene el pafs con todos los beneficios que ello implica

segun lo veremos en el resto de este libro.

En la década de los sesentas, una extraordinaria mujer llamada Rachel Catlson
esctibio un libro titulado La Primavera Silenciosa donde denunciaba los efectos
que se comenzaban a observar a causa de una sustancia que todo el mundo
usaba como insecticida agricola y casero y que parecia inofensivo, el Dicloro
Difenilo Tricloroetano (DDT). Cartlson comenzé a observar que los niveles
de DDT se iban incrementando particularmente entre varias especies de fauna
y sus cadenas alimenticias. Las observaciones que siguieron por otros cientificos
confirmaron que el DDT era el culpable de la muerte masiva de numerosos

individuos de una gran cantidad de especies. El revuelo mundial que surgi6

MARIA ISABEL ORTIZ MANTILLA

a partir del libro de Rachel Catlson obligd al gobierno de los Estados Unidos
a prohibir el DDT, a crear la Agencia de Proteccién Ambiental y a promulgar
las primeras leyes ambientales modernas. A la creacién de la agencia
norteamericana siguieron el resto de las agencias ambientales del planeta. El
mismo fenémeno se dio con respecto a otras sustancias peligrosas y con la
creacion de leyes ambientales en casi todos los paises del mundo. Este despertar
mundial ha permitido identificar otros problemas globales tales como el
adelgazamiento de la capa de ozono, la nitrificacion de los mares, la extincion
de numerosas especies, la deforestacion, la lluvia acida, la acumulacién de
compuestos clorados persistentes y, en las dltimas décadas, el calentamiento

global.

El cambio climatico y la ética

La alteracion climatica que se esta gestando como resultado de la emision de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), es uno de los retos mas dificiles a los
que se ha enfrentado la humanidad desde sus propios origenes. Los seres
humanos en la versién actual, tenemos una antigiiedad entre 200,000 y 300,000
afios. Nuestros antepasados se desarrollaron en Africa bajo condiciones
climaticas relativamente favorables que les permitieron alcanzar las cualidades
anatomicas de las que ahora disfrutamos. El benigno clima de entonces
favorecié que las mutaciones del genoma humano no tuvieran mayores
interferencias externas para quedar plasmadas como saltos cuanticos en la
inteligencia y la destreza. Las habilidades sociales que desarrollaron nuestros
antepasados también tienen una base genética importante combinada con el
desarrollo cultural que fuimos adquiriendo con las centurias. EI hombre
moderno salié de Africa hacia el resto del mundo hace mas de 60,000 afios
siguiendo distintas rutas. La ruta europea fue la que significo la mayor dificultad
porque el clima se estaba moviendo en uno de sus ciclos hacia la siguiente
época glacial. El hielo cubri6 la mayor parte de Europa como producto de
una caida de la temperatura promedio global del orden de tres grados
centigrados. Hace 11,000 afios, este ciclo termind y el hielo se retir6 hasta el
circulo polar, y comenzd la civilizacién. Dos o tres grados hicieron la diferencia

entre los antiguos recolectores y cazadores y las modernas sociedades de hoy.

El ritmo aparentemente inalterable de las glaciaciones, al parecer, serd
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interrumpido esta vez por nuestra culpa y no por el efecto de algin meteoro.
De hecho, el planeta deberia estar enfridandose para entrar en una nueva era
glacial que alcanzatfa su extremo mas frio dentro de algunos miles de afios.
El cambio climdtico esta haciendo que el planeta se caliente en lugar de
enfriarse, un hecho que pudiera parecer bueno sin embargo, este calentamiento
no tiene control y lo mas probable es que se acelere fuera de nuestra capacidad
para contenerlo. El riesgo de los dafios por un clima enfurecido es tan grande
que se deben hacer todos los esfuerzos para detenerlo. El contenido de COz
en la atmoésfera con sus 400 partes por millén es la mas alta de los dltimos
650,000 anos segun lo demuestra el registro de ntcleos de hielo que se han
extraido en la Antartida, y muy probablemente sea el mas alto en los tltimos
tres millones de afios. Podemos ver que el cambio climético no es asunto

menor del que podamos desentendernos.

Figura 1.1: Diagrama de emisiones de GEI para México.

*Diagrama de emisiones de GEI para México (2010)

Categoria Uso final | Actividad Gas

Generacion de —— o i 3 Bioxido de
energia . - \ \ carbono
21.8% ) Cm Girlzas (37 3 (C02) 65.9%

PFC, SF,

Agricultura 13.3%

Desechos 5.9%

Fuente: INECC, con datos de 2010.
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Aunque es ampliamente sabido, no esta de mas recordar que la quema de
combustibles fosiles es el mayor contribuyente al inventario de GEI en la
atmosfera y dentro de ello, la mitad de dichos gases proviene de la generacion
de clectricidad a partir de las fuentes fésiles: carbén, petréleo y gas.

En el grafico anterior, desarrollado por el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico con datos de 2010, se muestra esta contribucién de la

generacion de electricidad en los GEI en México.

La pregunta que surge es cuando comenzara el mundo a actuar ante este
problema de alteracién del clima que tiene dimensiones globales, y la respuesta
es que ya comenzo aunque pareciera que esta teniendo un comienzo lento.
La presion para acciones concretas se esta incrementando a nivel mundial y
esta permeando en todos los sectores. En un plano de conversaciones globales
que pareciera poco conocido en el pais, dentro y fuera de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas, la comunidad de naciones pertenecientes a
OCDE, G20, y otros grupos se esta moviendo hacia un concepto de desarrollo
de bajo carbono que no podra ser mantenido unicamente en un nivel retérico

como hasta ahora, sino que tendrd que ser respaldado por acciones concretas®.

Los paises seran exigidos a comprometer y cumplir metas de mitigacion de
GEI probablemente mediante acuerdos vinculantes tipo el Protocolo de
Kioto pero principalmente mediante compromisos morales. La vinculacion
serd dada mayormente por razones éticas posiblemente mas poderosas que
las obligaciones legales. Este nuevo enfoque difiere de los esfuerzos diplomaticos
anteriores que se hicieron para atender este problema porque otros factores
estan entrando en juego. En el caso especifico del uso de combustibles fosiles,
las nuevas tecnologfas substitutas en materia energética ahora parecen mucho
mas factibles que hace casi 20 afios, cuando se concibi6 el Protocolo de Kioto,
y donde las metas de mitigacion se vefan muy dificiles de cumplir. Las nuevas
tecnologias estan confirmando que la factibilidad del cumplimiento es real,
existan o no acuerdos vinculantes de mitigacién. Ante las perspectivas
favorables, las naciones seran menos renuentes a un compromiso moral mas
ambicioso. En el sector de los grandes inversionistas institucionales se han
*Renewable Energy World: Obarna's International Climate Strategy: More Grease for Renewables, disponible en:

http:/ /www.renewableenergyworld.com/rea/news/article/ 2014/09/obamas-international-climate-strategy-more-grease-
for-renewables, 22.9.2014.
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comenzado a cuestionar si las inversiones de largo plazo en los sectores de
los combustibles foésiles siguen siendo opciones inteligentes. Las grandes
petroleras estan siendo cuestionadas al no ser ya reductos seguros para las
inversiones de largo aliento porque se estima que no pasaran muchos afios
antes de que se hagan mas evidentes los efectos del cambio climatico y pudiera
darse un movimiento disruptivo que cambie radicalmente el status quo en un
tiempo muy corto, sea por exigencias de la propia sociedad o por prudencia

politica a nivel de los gobiernos®.

En México, ya tenemos mas de tres lustros reconociendo el problema del
cambio climatico y hemos hecho esfuerzos importantes para documentat, en
un marco ordenado, institucional y juridico, lo que el pais debe hacer al
respecto del cambio climatico y otros problemas de caracter local y global.
No esta por demas recordar que el pafs tiene el compromiso establecido en
la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) de reducir en un 30% sus
emisiones en 2020 con respecto al escenario tendencial, y en un 50% para
2050 con respecto a las emisiones del anio 2000. Este mismo compromiso
ha sido establecido ante la comunidad internacional y debera ser ratificado
y, esperanzadamente, incrementado en términos de su ambicion, ante la
convencion climatica a efectuarse en Parfs en 2015. En términos cuantitativos,
el compromiso al 2020 representa reducir del orden de 300 millones de
toneladas de CO:z equivalente por afio del total esperado de 900 millones de

toneladas que seran emitidos en 2020 en un escenario tendencial.

En el caso especifico del sector energético, el compromiso establecido en la
Ley para el Aprovechamiento de las Energfas Renovables y el Financiamiento
de la Transicion Energética (LAERFTE), mandata que a 2024, se debera
tener un maximo de 65% de energfa eléctrica procedente de fuentes fosiles;
el 35% restante debe provenir de fuentes renovables. Para 2035 se debe llegar
a un maximo de fuentes fésiles de 60% y en 2050 sélo el 50% de la electricidad

debe provenir de fuentes fosiles.

Por ello, resulta curioso escuchar, en el marco de la politica energética nacional,
un discurso exclusivamente petrolero que afirma que con la Reforma Energética
*Bloomberg: Investor Group Presses Oil Companies on "Unburnable Carbon, disponible en:

http:/ /www.bloomberg.com/news/2013-10-24/investor-group-presses-oil-companies-on-unburnable-carbon.html,
27.01.2015.
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lograremos revertir la declinacién de las reservas de hidrocarburos de la nacién
y que volveremos a ser un gran pafs exportador de crudo, asi como de gozar
nuevamente de las riquezas que el petréleo proporciona y ser independientes
en la obtencion de toda la energia que el pafs necesita para alcanzar las
favorables tasas de crecimiento que nos esperan en los afios venideros. Todo
ello sin una mencion clara del cambio climético y de los compromisos del
pafs. Lo curioso del discurso es que son los mismos conceptos que se
escucharon en este pafs en los aflos setentas y ochentas cuando el cambio
climatico era apenas una novedad en el laboratorio de alguna universidad y
nadie lo tomaba en cuenta por una justificada ignorancia. Para decirlo en
términos juveniles, volvemos a escuchar este discurso retro 40 afios después;
se experimenta la misma sensacién cuando se vuelve a ver por enésima ocasion

la pelicula Saturday Night Fever con John Travolta.

Sin embargo, estos cuarenta afios no han pasado en vano, como el propio
John Travolta lo puede atestiguar. Muchas cosas han cambiado de manera
radical y el cambio climatico es una realidad inescapable que ahora norma el
actuar en muchos sectores del quehacer humano. Una nueva civilizaciéon se
esta gestando en base al avance cientifico y tecnologico. En este caminar
indudablemente progresista, también se esta gestando una nueva conciencia
planetaria que esta poniendo en duda muchas de las premisas del pasado
sobre el desarrollo industrial sin limites. Las nuevas generaciones saben y
estan preocupadas por el estado del planeta que les esta dejando la generacion
actual y ese reclamo no permanecera solamente en el ambito de la retérica.
Las nuevas generaciones juzgaran y tomaran decisiones basadas en el impacto
“ecologico” de los productos y servicios que irdn a consumir. Quien deprede
los ecosistemas y los recursos naturales, incluido el clima, tendra poco espacio
en el mundo que la nueva generacién estd comenzando a gestar. Eso no tiene

vuelta de hoja y ocurrird mas temprano que tarde.

Ningun componente del quehacer humano escapara al juicio ético y moral
si no se observa el cuidado necesario que se debe tener sobre los bienes
comunes, llimense ecosistemas, atmédsfera, cuerpos de agua, océanos, suelo,
flora y fauna, bosques y selvas, el genoma de todas las especies, los recursos

no renovables, el clima, etc.
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En ocasiones se escucha el argumento de que siendo México un contribuyente
menor, alrededor del 1.5% de los GEI, podemos aducir que no estamos “tan”
obligados a hacer nuestro esfuerzo para mitigar nuestras emisiones. Esta
premisa podria tener alguna validez si nuestro pafs se encontrara a salvo de
las alteraciones del clima. Sin embargo, estando situada la parte mas poblada
del pafs en una estrecha porcion de corteza terrestre en medio de dos poderosos
océanos y en la franja de la mayor actividad ciclonica, es claro que el cambio
climatico se va a ensafiar con nosotros. Para colmo de males, la mayor parte
del territorio nacional se encuentra dentro de la franja de los desiertos con
una gran vulnerabilidad frente a las sequias que, al parecer, seran la norma
en los afios venideros. Ante una situacion tan complicada y la gran dependencia
que tenemos de que el resto del mundo disminuya sus emisiones para librarnos
de un destino tan funesto, es claro que tenemos que poner el ejemplo haciendo
nuestra parte sin condicionamientos. De otra manera, no tendrfamos la estatura

moral para reclamarles a otros su falta de congruencia.

En el caso del cambio climatico, el aspecto ético se esta alineando con otros
aspectos, particularmente el econoémico, porque resulta, en una feliz coincidencia
que no es nueva, que lo que esta bien ambientalmente hablando también es
lo que hace mayor sentido en el plano econémico. La llamada “economia

verde” tiene su base en este planteamiento que cada vez se justifica mas.

Las externalidades de las energias fésiles

El concepto de “externalidad” es relativamente simple pero ha sido muy
dificil de incorporar en el quehacer humano. Las externalidades son las
consecuencias no deseadas de muchas de nuestras acciones. Un ejemplo muy
cotidiano es cuando jalamos de la cadena en el excusado de casa. Si le
preguntamos a un nifio de doénde viene el agua limpia que se vierte en la taza
y a donde va el agua sucia que se resume en ella, el pequefio no va a tener la
menor idea de lo que ocurre antes y después de jalarle a la cadena. El nifio
desconoce que el agua limpia que llega a la casa proviene de un complejo
ciclo hidrolégico que, normalmente en México, se encuentra en un gran estrés
y con el riesgo constante de ser deficitario; no sabe que se necesitan grandes
inversiones para hacer llegar el agua a los domicilios y que en muchas partes

del mundo existe gente sin ese servicio. Tampoco conoce que el agua residual
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requiere ser tratada en grandes y costosas instalaciones y que, de no ser asi,
esa agua provocara dafios a los ecosistemas y enfermedades gastricas a los
humanos all, a donde vaya finalmente a parar. La inocencia del nifio justifica
que el pequeno no tenga la menor preocupacion sobre el simple hecho de
jalarle a la cadena. El problema de las externalidades es que los adultos, las
empresas y los gobiernos actuamos como nifios ante numerosas actividades
causantes de externalidades pero sin la inocencia de éstos, porque la mayor
parte de las veces sabemos de sus consecuencias pero preferimos voltear la

cara hacia otro lado ignorandolas.

Es un hecho reconocido que el cambio climatico es la mayor externalidad
que haya sido ocasionada por la humanidad al poner en la atmésfera una
cantidad insostenible de biéxido de carbono. El CO: constituye un impacto
negativo no monetizado del proceso de industrializacion iniciada a partir del

siglo XVIII y del concepto de bienestar que se ha derivado de ello.
La International Renewable Energy Agency IRENA), de la que México

ocup6 la presidencia de su Asamblea General en 2014, en la persona del
Secretario de Energia en nuestro pafs, hace referencia a una serie de estadisticas
en su ultimo reporte. Refiere la IRENA que en Estados Unidos se ha
encontrado recientemente, que las enfermedades causadas por los combustibles
fésiles cuestan del orden de 362,000 millones de délares anuales. Por su parte,
en la Unién Europea se calcula que los dafios a la salud causados por las
plantas de energfa a base de carbon cuestan del orden de 42,800 millones de

euros al aflo’.

Una definicion de externalidades en el caso especifico de la generacion de
electricidad, pudiera ser el siguiente:

Los impactos negativos que ain no han sido monetizados al ofertar energia eléctrica y que se
originan durante las actividades de produccion, generacion, transformacion, transmision, distribucion
y entrega de dicha energfa eléctrica. Las externalidades ocurren cuando el costo pagado por el
servicio de energfa eléctrica no incluye el costo econémico asociado a los dafios causados por la
oferta de dicha energia a los individuos y comunidades, al sistema climatico, a la biodiversidad, a
la disponibilidad de recursos naturales, especialmente a los recursos no renovables, al agua, al medio

ambiente y a la salud®,

"IRENA: REhinking Energy, Towards a New Power System, Japon 2014, p. 13.
SCongreso de la Union: Proyecto de Ley de Transicion Energética, Ciudad de México, 16.06.2014.
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La antigua Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica requeria que se
incluyeran las externalidades para cada tecnologia y que s6lo después de este
ejercicio se seleccionara aquella con el menor costo. Es decir, los impactos
negativos de la generacion deberfan internalizarse. Desgraciadamente, este
precepto legal nunca se aplic6. La LAERFTE, por su parte, mandata que se
desarrolle una metodologia para el calculo monetario de las externalidades
y su consideracion en el costo de generacion de electricidad. La Ley General
de Cambio Climatico (LGCC) también obliga a la consideracion de las
externalidades en el costo de la generacion de electricidad. Finalmente, la
Secretarfa de Energfa (SENER) publica una metodologfa en el Diario Oficial
de la Federacion® que se convierte en la guia oficial para la estimacién de las

externalidades. Esta metodologia, sin embargo, se queda muy corta en la

valoracion de los impactos negativos de las energfas fosiles.

La metodologia de la SENER, basada en practicas europeas, menciona en su
introduccién que se requiere generar un inventario de emisiones contaminantes,
modelar la dispersién de dichos contaminantes en el ambiente (sin incluir el
CO2), analizar los impactos a la salud publica basados en la relacién dosis-
respuesta (medidos en pérdida de afios de vida) y valorar econémicamente
los impactos locales y regionales. Sin embatgo, ya en el cuerpo del documento,
la metodologfa solo hace referencia a las emisiones de GEI y no dice cémo
se deben manejar los otros efectos sobre la salud, los ecosistemas, las actividades
productivas y los recursos naturales explotados mas alld de su capacidad de

reposicion.

En la siguiente figura se muestra de manera grafica una pluma de gases de
combustiéon de una planta para la generacion de electricidad a base de
combustibles fésiles. En la pluma se inscriben varios de los contaminantes
comunes en estos procesos de combustién cuya concentracién depende del
combustible que se queme. En el caso de las plantas que utilizan combustéleo
y carbon, todos los contaminantes representados en la pluma estan presentes.
En el caso de las plantas de generacion con gas, se evita la emisiéon de SOz
(diéxido de azufre) y hollin pero los 6xidos de nitrégeno resultan mas

abundantes. En todos los casos, se produce CO: aunque las emisiones

SSENER: Metodologia para V alorar Externalidades Asociadas con la Generacidn de Electricidad en México; Diario Oficial de la
Federacion, Ciudad de México, 14.12.2012.
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disminuyen conforme se pasa de carbén a combustdleo y de éste a gas natural.
En este punto es necesario dar una palabra de alerta con respecto al gas
natural ya que se ha publicitado mucho que sus emisiones de GEI son mucho
menores que las originadas por los otros combustibles fosiles y hasta se le
ha llegado a considerar como “energfa limpia”. La realidad es que la cadena
de explotacién, conduccién y aprovechamiento del gas natural, que es

esencialmente metano, conlleva muchas fugas de este compuesto a la atmosfera.

Si consideramos que el metano tiene un poder de retencién de radiacion
infrarroja 21 veces mayor que el CO2, entonces comprenderemos que no
solamente se debe considerar la menor emision de CO2 del gas natural en el
momento de combustién, sino todas las emisiones de metano en su camino
del pozo a la planta de generacion de electricidad. En ocasiones, el gas natural

puede resultar igual o mas dafiino para el clima que el propio carbén.

Los contaminantes contenidos en la pluma, excepto el COz, afectan la salud
humana directamente en grados que ya han sido establecidos por los organismos
nacionales e internacionales de salud. Estos efectos también inciden sobre
otras formas de vida, tanto de flora como de fauna. Los costos a la salud
humana son bien conocidos y es relativamente sencillo convertirlos en

mortalidad, morbilidad y en costo de atencién médica en pesos y centavos.

Las actividades agricolas también se afectan disminuyendo el rendimiento de
los cultivos bajo los efectos de los contaminantes, excepto el biéxido de

carbono.

Los efectos del COz: se reflejan principalmente en el clima global y se
contabilizan de acuerdo a los precios que tiene la tonelada de carbono en los
mercados internacionales, donde se supone se reflejan los costos de mitigacion
de los GEL Sin embargo, este referente, que ha perdido estabilidad en los
ultimos afos por las recurrentes crisis econémicas en los paises europeos,
sus principales promotores, no deberfa seguir siendo el referente de los costos
que traera a la humanidad la alteracion climatica en sus catastroficas expresiones
que ya se dejan sentir en muchas partes del planeta. Es necesario que se
aplique un indice que refleje lo mas fielmente posible el costo que se tendra
en términos de impactos negativos, de seguir con un escenario inercial de

emisiones.
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No solamente la parte atmosférica es victima de las externalidades, en muchas
partes del pafs, la generacién de energfa mediante combustibles fosiles, incluido
el gas natural, compite por el agua de acuiferos sobre-explotados con aguas
fosiles cuya reposicion es casi nula. No es extrafio escuchar las quejas de los
agricultores por el abatimiento de los niveles de esos acuiferos ante la extraccion
exagerada de agua por las plantas termoeléctricas o de ciclo combinado. Esta

es una externalidad que también debe agregarse a la ecuacion.

Tanto el Instituto Mexicano para la Competitividad IMCO) como el Centro
Mario Molina han desarrollado trabajos importantes para determinar los
costos de las externalidades en la produccion de energfa. Estos trabajos van
mas alla del enfoque minimalista que ahora se tiene y vale mucho la pena

tomarlos en cuenta para una verdadera metodologia sobre las externalidades.

La quema de combustibles fésiles para generar electricidad ya rebasé la
capacidad de los ciclos biogeoquimicos y la acumulacién de GEI ya estd
afectando el clima planetario. La ventana de oportunidad que tenfa la humanidad
estd practicamente cerrada y el tiempo para considerar las externalidades en
las decisiones econémicas sobre las opciones energéticas ya no admite mayores
retrasos. Sin embargo, existen fuertes intereses para seguir manteniendo la
preferencia sobre los combustibles fosiles, particularmente el gas, haciendo
caso omiso de las externalidades que se producen como consecuencia de su

uso.

Figura 1.2: Las externalidades de las energias fosiles.

Externalidades: Los costos sociales, en salud, en afectacion del clima, en el agotamiento de
los recursos naturales, y en la alteracion de los ecosistemas.

Desde la LAERFTE o
se mandata también S
a considerar

las externalidades,
causadas por el uso

se combusitbles fosiles
para generar
electricidad. La LTE
recoge Yy vigoriza dicho
mandato.

Fuente: Daniel Chacén Anaya,
Presentacion “Las Energias Renovables”, 2014.
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En el caso de México, no podemos poner en riesgo la salud de todos los que
habitamos este pafs. Las externalidades que provoca la generacion de energia
mediante hidrocarburos pudieran no ser perceptibles en algunos casos pero
s{ son muy daninas. Es decir la produccion de energia mediante combustibles
tosiles contamina la atmosfera de tal forma que sus resultados ya forman
parte de las estadisticas mundiales de salud. La generacion de energfa mediante
recursos naturales como el sol, el viento o el agua no tiene externalidades que

lamentar para la salud publica.

Las energfas renovables se encuentran ya a niveles competitivos en comparacién
con los procesos tradicionales pero los costos para el bienestar humano
asociados a las energias fosiles se sigue manteniendo tras un velo opaco
tratando de comprar tiempo ante lo inevitable y retrasando el avance del pafs

hacia un panorama energético propio del siglo XXI.

En busca de la sustentabilidad energética y la economia de bajo carbono

Sin dejar de reconocer que los mitos en la historia de los pueblos son
ingredientes fundamentales en su cultura y desarrollo, existen mitos que son
verdaderamente funestos y que solo atrasan a los pueblos. En nuestro caso,
durante la ultima década se propalaron dos mitos en contra de la transicion
energética que atrasaron la modernizacion del pafs en el sector energético
por casi una década: (1) las energfas renovables son muy caras y (2) las energfas
renovables son inestables y por lo tanto, por cada megavatio (MW) de renovable
instalado se necesita otro MW de gas de respaldo. Estos mitos penetraron
en el animo de los tomadores de decisiones, retrasando la entrada de las
renovables en el pais y condenando al pafs a ser un seguidor en lugar de un

lider en este campo.

Todo lo anterior ocurria mientras los paises mas avanzados en el tema de la
sustentabilidad energética estaban inmersos en la discusion de cudl debe ser
la mezcla apropiada de energfas renovables y energfas fésiles que permita
contener las emisiones de GEI y asegurar la mayor provision de energia
procedente de fuentes renovables. Paises como Alemania, Dinamarca, Italia
y Espafia, as{ como algunas ciudades, han tenido petiodos donde el suministro

mediante renovables ha llegado hasta el 60% de la demanda. Como referencia
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cercana tenemos el caso de la ciudad de San Diego, California que ha tenido
difas hasta con 30% de energfa solar fotovoltaica considerando que el estado
de California tiene la meta del lograr el 33% de energfas renovables para 2020
y que a la fecha superan el 20%.

Calculos preliminares sobre el nivel de abatimiento de GEI por el sector
eléctrico, de cumplirse la meta de renovables al 2024 estipulada por la
LAERFTE, se estiman en el orden de 40 millones de toneladas equivalentes
de CO:. En comparacion, la meta pais del 30% de abatimiento de GEI
estipulada por la LGCC al 2020 sobre el escenario tendencial equivale del
orden de 300 millones de toneladas anuales. Como puede verse, atn con la
meta de renovables estipulada en la LAERFTE quedara un largo camino para
disminuir las emisiones del pafs en las cantidades obligatorias. Es claro que
no se puede escatimar ningin esfuerzo para lograr la meta de renovables vy,
por el contrario, es necesario tener un nivel mayor de ambicién si queremos

hacer nuestra parte en la mitigacién de las emisiones de GEL

Esta demostrado que los niveles de penetraciéon de renovables a los que
México aspira se encuentran dentro de los parametros técnicos, econémicos,
operativos y de sustentabilidad que ya han sido logrados por otros paises por
lo que no son tareas quijotescas. Este camino de sustentabilidad es el correcto

y factible, sélo faltara la voluntad politica para logratlo.

Ya discutimos las razones éticas por las que debemos esforzarnos en bajar
las emisiones de GEI en nuestro pais bajo el liderazgo certero del gobierno
federal y con participacion decisiva de todas las esferas de gobierno. Estas
razones deberan ser lo suficientemente poderosas para reflejarse en las politicas
publicas y, a continuacion, bajar en cascada al resto de las actividades economicas

del pais.

Las politicas publicas en materia de cambio climatico tienen por objeto
proporcionar seguridad a los ciudadanos ante el reto de los fenémenos
naturales desencadenados por las alteraciones del clima; limitar las emisiones
de GEI a través de medidas obligatorias y voluntarias; redistribuir de manera
justa los beneficios y las molestias de las medidas de mitigacién; promover
el cuidado de los bienes comunes incluido el clima; y promover la prosperidad

derivada de una economia de bajo carbono.
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Las naciones y regiones que han emprendido de manera decisiva la transicion
energética han experimentado un boom econémico en el terreno de la energia
con la creaciéon de numerosas fuentes de empleo. El Estado de California'®,
por ejemplo, reporta la creacion de 47,300 empleos en la industria de energfa
solar y 53,431 en renovables en general con un nivel de penetracién de
renovables superior al 20%. La capacidad instalada al 2013 era de 5,544 MW
de energfa edlica, 2,560 MW de solar y 2,732 MW de geotérmica. En 2012
se instalaron 1,000 MW de solar fotovoltaica y habfa 350,000 techos solares
a 2013.

El Estado de Texas!! reporta 28,040 empleos directos y 102,000 indirectos
con 12,355 MW instalados y 7,000 MW en construccion en 2013 de energia
edlica. Existen 45 fabricas para equipos de generacion edlica incluyendo una

planta de nacelles de Alstom!'? instalada en 2012 en Amarillo.

El caso mas impresionante es el aleman. La transicién energética en aquél
pais ha propiciado la creaciéon de 377,800 empleos en el sector de energias
renovables con una penetraciéon de 63,000 MW, de los cuales 21,000 MW
fueron instalados en sélo tres afios. El 30% de la generacion renovable se

encuentra en manos de particulares.

En comparacion, la Comision Federal de Electricidad (CFE) tiene alrededor
de 100,000 empleados en activo y 50,000 jubilados con una cantidad minima
de renovables (sin tomar en cuenta la gran hidroeléctrica). Afiadir alrededor
de 25 GW mayormente renovables para 2024 a los aproximadamente 60 GW
existentes puede significar la creacién de empleos en el sector privado al nivel

entre California y Texas.

Puede verse que la transiciéon hacia un sector energético de bajo carbono
tiene grandes ventajas desde el punto de vista de la economia del pais. Aun
si las razones éticas fueran deliberadamente ignoradas, como parece ser el
caso en ocasiones, existen suficientes motivos para transitar hacia una

generacion de energfa de bajo carbono. Algunas de esas razones se listan a

1California Public Utilities Commission: Energy, disponible en: www.cpuc.ca.gov/PUC/energy/Renewables, 27.01.2015.

The Texas Renewable Energy Industry 2014: Office of the Governor, disponible en: https://texaswideopenforbusiness.com,
27.01.2015.

12Alstom es una corporacion que opera a nivel mundial y que estd centrada en en el negocio de la generacion de electricidad.
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continuacién:

*Seguridad Energética mediante la diversidad y la descentralizacion.

* Blindaje contra fluctuaciones en los precios de hidrocarburos y las

complicaciones politicas internacionales en el sector de energia.

* Descentralizacién del suministro eléctrico con las ventajas inherentes
de menores pérdidas por distribucion, menores costos de mantenimiento
de la red y menor necesidad de inversiones en grandes plantas para

satisfacer la demanda creciente.

* Mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades aledafias

a las centrales foésiles.

« Aumento de la resiliencia del sector eléctrico ante desastres naturales.
Conservacion de los recursos no renovables como medida de congruencia

patrimonial con las generaciones futuras.

e Desarrollo de un nuevo sector econdémico con cadenas de valor

considerables.

» Menores costos nivelados en la generacion de electricidad mediante

energfas renovables.

Conclusiones

Existen razones éticas, sociales y econémicas para justificar la necesidad de
hacer un cambio en nuestra forma de producir la energia que se necesita para
el desarrollo humano. Este cambio no puede hacerse de la noche a la mafiana
por razones obvias, pero tampoco puede tomarse todo el tiempo del mundo.
El cambio climatico no tiene un botén de “pausa” en tanto nos convencemos
de que debemos actuar. Necesitamos hacer una transicion inteligente, expedita,
ambiciosa y decisiva y el reto es aprovechar la reforma energética para llevarla

a cabo.

Hasta el momento la reforma ha llevado a la creacién o modificacion de hasta
21 leyes en un esfuerzo maraténico del que no necesariamente se pueden
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esperar todas las respuestas a un cambio tan radical de estructura del sector
energético. Una de las grandes dudas es si dentro de todos esos cambios
existird el instrumento que detonard una transiciéon energética como la que
necesita el pais. ¢Existe dentro de las leyes secundarias de la reforma una
apuesta firme para aprovechar los recursos renovables que tienen las menores
afectaciones ambientales, econémicas y sociales? ¢Favorece la reforma el
cambio tecnolégico necesatio para tener una verdadera transicion? ¢Las leyes
secundarias favorecen un #ming oportuno para la transiciéon energética?

Ninguna de estas interrogantes tiene una respuesta clara en las leyes secundarias
de la reforma energética aunque el discurso oficial asegura que la transicion
sera favorecida por dichas leyes. Tal vez se esté apostando a que los reglamentos
que se deriven de las leyes secundarias aportaran la claridad y la contundencia
que hasta ahora no se ve en el paquete legislativo.

Hoy mas que nunca México vive un momento histérico con todas las reformas
que se han realizado en la LXII Legislatura, ya que se han reformado leyes
fundamentales para la sociedad mexicana. El modelo de desarrollo que se
esta planteando tiene el reto de equilibrar las cuestiones sociales, econémicas
y medio ambientales para tener un entorno vivible para las generaciones
actuales y futuras.

Como diputada federal, estoy convencida de que todavia existe una oportunidad
para que la Reforma Energética rinda frutos en el tema mas importante y de
mas largo aliento, esto es, en la forma en que los mexicanos vamos a generar
y a consumir la energfa en las siguientes décadas y, seguramente hacia la mitad
del siglo y hasta su conclusién. Esta oportunidad requiere una verdadera ley
de la transicién que lleve hacia ese futuro energético cuyos elementos
fundamentales ya se dibujan en las leyes existentes, la LAERFTE y la LGCC.
Estos elementos existentes requieren establecerse de una manera mas efectiva
y contundente, incorporando los nuevos conceptos que han aparecido en el
mundo después de que ambas leyes fueron proclamadas.

La suma de las razones anteriormente expuestas es claramente expresada en
la iniciativa de la Ley de Transicion Energética en cuya elaboracion he
participado en los ultimos meses. Esta propuesta busca principalmente la
generacién de energia de diferentes fuentes en las que se privilegian los
recursos naturales renovables. Mediante esta iniciativa se cuida y respeta el
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medio ambiente logrando de esta forma servirnos de ¢l sin afectarlo.

La energia que necesitamos para vivir se puede generar de una manera que
sea accesible y equitativa para todos, cuidando y respetando el medio ambiente
del que todos somos parte y evitando su deterioro a fin de entregatles buenas
cuentas a las generaciones a las que habremos de heredarles este planeta.
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¢QUE TAN LIMPIA ES
LA ENERGIA “LIMPIA”?

DANIEL CHACON ANAYA
CONSULTOR

Antecedentes

En la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) se establecié una definicion de
energfa limpia que ha dejado insatisfechos a los especialistas y a la comunidad
de organizaciones ambientalistas por la inclusion de fuentes de energfa cuya
caracteristica de “limpias” resulta debatible. L.a misma definicién pone juntas
en una sola categoria fuentes con caracteristicas muy dispares. Con el fin de
contribuir al debate de este tema y proponer soluciones, a continuacion se
presentan una serie de reflexiones y analisis que pretenden arrojar luz sobre
este asunto que tiene una importancia vital para los esfuerzos que hace y debe
hacer el pafs a fin de mitigar sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). También se hace una propuesta que permita distinguir entre tecnologias
para apoyar aquellas con los mejores beneficios para el clima, el medio
ambiente, la conservacion de recursos y la sociedad, sin dejar de reconocer

la contribucién de otras tecnologfas a resolver el problema del cambio climatico.

El andlisis pormenorizado de la definicién de energfa limpia que se hace en
este documento se basa en una serie de consideraciones que es necesario

entender dada la importancia de una definicién precisa del término.

Antes que nada, es necesario recordar por qué necesitamos encontrar una
definicién clara de la clase de energfa que México requiere para cumplir los
compromisos formulados ante sus propios ciudadanos y ante la comunidad
de naciones para mitigar sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero en
una cantidad y tiempo determinados y bajo los principios del Desarrollo
Sustentable (DS). Este compromiso de mitigacion tiene toda una historia
detras de él que no vamos a abordar aqui, pero baste recordar que aparece
en dos leyes y en un ofrecimiento formal ante la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Las dos leyes mencionadas son
la Ley para el Aprovechamiento de las Energfas Renovables y el Financiamiento
de la Transicion Energética (LAERFTE) y la Ley General de Cambio Climatico
(LGCC).
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En la LAERFTE se establece una definicion de energias renovables que es
el fruto de la evolucion de propuestas anteriores a la propia ley. En ella
también se establece un tope para las energias fésiles en diversos periodos,
siendo el mas préoximo el 65% maximo de energia eléctrica generada a partir
de fuentes fosiles en 2024. Las siguientes metas son 60% en 2035 y 50% en
2050.

Por su parte, la LGCC establece un minimo de 35% de energias “limpias”
para 2024, sin que la propia ley haga una definicién de energfa limpia. Como
resultado de las cifras y mandatos descritos existe una confusioén que dio pie
a que la LIE aventurara una definicién de energfas limpias que provocé las

controversias de las cuales hemos comenzado a hablar.
¢Cual es la energia deseable?

Podemos abordar la definicion del concepto de la energfa que el pais necesita
para cumplir sus compromisos desde diversos angulos, todos ellos relacionados
con el motivo basico de su objetivo que es la disminucion de la emisién de
Gases de Efecto Invernadero bajo ciertos principios universales de proteccion
de la salud humana y de los ecosistemas, de la conservacion de los recutrsos
naturales y de la prevencion del deterioro ambiental. El cumplimiento de este
objetivo basico no puede realizarse a cualquier costo, sino que tiene que
adherirse a los principios fundamentales mencionados que conduzcan a un

equilibrio medioambiental a nivel local y planetario.

En este analisis tomaremos en cuenta cuatro Opticas diferentes, a saber, (1)
reflexionar sobre las intenciones del legislador a lo largo del historial de las
propuestas y leyes en materia de energfas renovables; (2) verificar que cualquier
definicién que se haga de energfas limpias se adhiera a los principios del
desarrollo sustentable; (3) analizar la semantica de la expresién “energia
limpia”; y (4) hacer una comparacién con otros paifses a nivel nacional y

subnacional.

El recorrido por este camino de la argumentacion nos debe conducir a una
propuesta que, tomando como base las reflexiones del legislador de la
LAERFTE, que es la ley de origen del concepto, nos lleve a encontrar la
definicién de las fuentes que son deseables para el pafs en la transicion

energética.
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La intencién del legislador

La primera 6ptica del andlisis es dilucidar cudles fueron las intenciones que
tuvo el legislador al proponer una definiciéon de energia renovable en dos
tiempos diferentes, el primero, en 2005, en el intento inicial para que el pais
tuviera una ley de energfas renovables, y en 2008 en la LAERFTE y en sus

diversas reformas, principalmente la de 2011.

El analisis de los documentos en los archivos del Congreso nos muestra que
la primera propuesta de 2005 ya inclufa una definiciéon de energias renovables
que tiene la mayor parte de los elementos que adoptd después la LAERFTE.
El Articulo 2, Fraccién Primera de la propuesta de 2005 contiene la definicion
de las energias renovables clasicas, incluyendo: el viento, la radiacion solar
directa en todas sus formas, la energfa hidraulica de los cuerpos de agua, la
energia oceanica en sus distintas formas, la energia geotérmica, y la energia
proveniente de la biomasa, de los biocombustibles y de los residuos organicos.
Se hace una puntualizacién importante: “No se considerara Fuente Renovable

de Energfa, la energia nuclear”'.

A este primer intento de pasar una ley de energias renovables le siguié un
segundo intento en 2008 que se basaba fundamentalmente en el anterior. En
forma simultanea, una propuesta para una Ley para el Financiamiento de la
Transicion Energética también fue presentada en las mismas fechas. La
comisién correspondiente decidié fusionar ambas y asi constituir la que hoy
conocemos como LAERFTE. En esta ley se conserva mucho de la definicion
del intento de ley anterior con algunas diferencias. La definicion de energia

renovable incluye un proemio con un estatuto general que dice:

Energfas Renovables.- aquellas reguladas por esta ley cuya fuente reside en fendmenos
de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia
aprovechable por la humanidad que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran

disponibles de forma continua o periddica.

Incluye las siguientes fuentes: (1) el viento; (2) la radiacién solar en todas
sus formas; (3) el movimiento del agua en cauces naturales o artificiales; (4)

la energia ocednica; (5) el calor de los yacimientos geotérmicos; y los

3 Gaceta Patlamentaria de la Camara de Diputados: Dictamenes presentados en el primer periodo ordinario del tercer aiio de la 1.IX
Legislatura, disponible en: http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/Dictamenes/59/gp59_a3ptimero.html, 13.12.2014.
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bioenergéticos que determine la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos. Esta definicién termina facultando a la Secretaria de Energfa
(SENER) a agregar otras fuentes pero pone candados que evitan que otras
energfas que no sean estrictamente renovables sean incluidas. Este candado
dice: “[...] aquellas otras que, en su caso determine la Secretarfa, cuya fuente
cumpla con el primer parrafo de esta fraccion [...]”, esto es “[...] cuya fuente
reside en fenémenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de
ser transformados en energfa aprovechable por la humanidad que se regeneran

naturalmente.”

La LAERFTE, desde el Articulo 1, excluye la energfa nuclear, la energia
hidraulica de gran escala, la incineracién de residuos, y el aprovechamiento

de rellenos sanitarios fuera de norma.

Es importante puntualizar que ni la primera propuesta de 2005, ni la LAERFTE
hablan de energfas limpias. En el caso de la LAERFTE se habla del binomio
“energfas renovables y tecnologfas limpias”. En sentido estricto, “tecnologfa”
no se refiere a la fuente sino a la manera de aprovecharla. Es decir, se trata
de promover el uso de fuentes renovables implementadas a través de procesos,
mecanismos o “tecnologfas” que no provoquen dafios al medio ambiente.
Esta forma de referencia implica que el concepto de “tecnologia limpia”, que
la ley no define, debe ser complementario y sumarse al de energia renovable

y no lo puede contradecir.

Toda la reflexion anterior nos lleva a concluir que la LAERFTE vy la propuesta
de ley de 2005 nunca consideraron el término de “energia limpia” y s6lo se
refirieron a las energias renovables que fueron estrictamente definidas en
ambos instrumentos. También se puede concluir que las metas que se agregaron
a la LAERFTE en 2011, donde sélo se expresaron maximos de energfas
fosiles en valores porcentuales, - por ejemplo 65% en 2024 - nunca tuvieron
la intencién de dejar abierta la puerta para que otras energfas, que no fueran
las estrictamente renovables, complementaran la matriz energética. Desde
2005 hasta 2011 sélo se consideraron las energfas renovables como fuentes
alternas a las fésiles y como la via para descarbonizar la generacién de

electricidad en el pafs.
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En todas las exposiciones de motivos de las iniciativas relatadas arriba se
repiten los mismos argumentos: (1) la disminucién de la dependencia de los
combustibles fosiles; (2) los graves problemas ambientales causados por dicha
dependencia; (3) la necesidad de incorporar el pafs a la modernidad de las
energfas renovables; (4) el aprovechamiento de los enormes recursos renovables

del pafs y (5) la estabilidad financiera de las energfas renovables.

Dado que la LAERFTE precede cualquier otra ley en el tema de energias
renovables y en el tema de metas para la matriz eléctrica del pafs, son de
reconocerse entonces las intenciones explicitas e implicitas de dicha ley como
primeras en tiempo y primeras en derecho. Es importante dejar claro este
caracter primigenio de la LAERFTE sobre la LGCC.

Finalmente, en 2012 se promulga la Ley General de Cambio Climatico que
introduce el término de “energias limpias” pero sin definirlo, al establecer,
en el Transitorio 3, la obligacion de la SENER, de la Comision Federal de
Energfa (CFE) y de la Comision Reguladora de Energia (CRE) de promover
“[..] que la generacion eléctrica proveniente de fuentes de energfa limpia
alcance por lo menos 35% para el afio 2024..]”**. Claramente la LGCC retoma
la meta establecida en la LAERFTE, el famoso 35%, y se supedita a ella
aunque la exprese de manera complementaria. Es decir, la LAERFTE dice
65% maximo de energia fésil y la LGCC dice 35% minimo de energfa “limpia”.
Ambas cifras son totalmente congruentes en su valor y en el tiempo de su
consecucion. Esta congruencia en las cifras también hace evidente que el
término “limpia” en la LGCC es equiparable al término “renovable” en la
LAERFTE y se usa como un sinénimo de éste. Cualquier otra connotacion
que se le quiera dar al término “limpia” que aparece en la LGCC no tendria

bases de sustento.

En la figura 2.1 se muestra graficamente la relacion entre l]a LAERFTE y la
LGCC y las metas establecidas en ellas.

Las reflexiones anteriores nos llevan a concluir que la intencién de quienes
propusieron y aprobaron la LAERFTE y la LGCC era que la mattiz de energfa

eléctrica del pafs deberfa transitar de fuentes predominantemente fosiles a

1 Gaceta Camara de Diputados; Ley General del Cambio Climdtico, disponible en:
http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/61/2012/abr /20120412-IV.html, 13.10.2014
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fuentes no fésiles, explicitamente renovables, que fueron claramente definidas
en la LAERFTE. En este esfuerzo legislativo que se extiende desde 2005
hasta 2012, la reflexion favorecio las renovables y excluy6 explicitamente la
energfa nuclear, la energfa procedente de fuentes hidroeléctricas de gran escala

y la incineracién de residuos.

Estas conclusiones son afines al contexto en el que se desarrollaron las leyes,
asi como a sus exposiciones de motivos. El transito hacia fuentes no fosiles
se plantea de una manera gradual pero sostenida que exige, por logica,
establecer una hoja de ruta como dnica forma de asegurar la transiciéon. No

disponer de una hoja de ruta deja en duda la voluntad de su cumplimiento.
Alineamiento con el desarrollo sustentable

La segunda ptica consiste en verificar el alineamiento de cualquier definicion
de energfa “limpia” a los principios del desarrollo sustentable (DS). Esta
doctrina sostiene que el desarrollo humano sélo serd posible si se atienden,
de manera equilibrada, tres ambitos fundamentales: bienestar social para
todos, progreso econémico con equidad, y proteccién y preservacion del
medioambiente y de los recursos naturales. Estos principios aplican al presente
y al futuro; deben trascender a través de las generaciones; se reconoce en
ellos el derecho que nuestros descendientes tienen de gozar de los recursos

naturales y que esta generacion tiene la obligacion de tutelarlos para entregatlos

Figura 2.1: Congruencia entre la LAERFTE y la LGCC.

2024
Maximo Minimo
Fosil E5 “Limpia”
(explicito) %o (explicito
pero sin
definir)
cctoensss . winmo SR\ 65| Maximo
incineracionde ~ Renovables % Nl % Fosil
residuos (implicito) NS (implicito)
LAERFTE LGCC
2008 2012

Fuente: Daniel Chacin A.
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a la siguiente en buenas condiciones.

La aplicacién de los principios basicos del DS a la generacién y uso de energfa
tendrfa como resultado una definicion como la siguiente: energfa sustentable
es aquella procedente de fuentes que permiten satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas. Esta definicién atiende los tres ambitos del DS, el social,
el econémico y el ambiental. Es importante detenernos en la frase “[...] sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas” ya que sintetiza de manera muy breve, la responsabilidad del Estado
mexicano actual ante las futuras generaciones de mexicanos. Para calibrar su
importancia, podemos dar un ejemplo en el sentido negativo, es decir, el caso
de una fuente de energia que afecta la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus necesidades:

Energfa fosil: (1) contexto econémico - agota reservas de recursos no renovables al
convertir el carbén y los hidrocarburos en energfa solamente aprovechable en el presente;
(2) contexto social - convierte recursos no renovables en biéxido de carbono que se
acumula en la atmodsfera y que agrava los efectos del cambio climatico; (3) contexto
econémico - agota otros recursos de dificil renovacién como los acuiferos que tienen
bajisimas tasas de reposicién y (4) contexto medioambiental - las emisiones de

contaminantes afectan los ecosistemas y la salud de las generaciones presentes que son

la base biol6gica y econémica de las generaciones futuras!®.

Bajo la 6ptica del DS, cualquier fuente de energia que se quiera calificar de
sustentable, deberd pasar por el tamiz de los tres componentes del DS y no

comprometer el bienestar de las generaciones futuras.

La semantica también cuenta: el significado del término “limpia”

La tercera Optica para el andlisis es la semdntica, esto es, el significado de las
palabras y expresiones. En este terreno, descontando la necesidad de definir
energia, o fuente, nos enfocaremos en analizar el término “limpia” aplicado

a la energfa. Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola,

> Elaborado propiamente por Daniel Chacén A.

1Real Academia Espafiola: Diccionario de la Real Academia Espaola de la 1 engua, disponible en:
http:/ /lema.rac.es/drae/?val=limpia, 13.10.2014.
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el adjetivo “limpia” tiene las siguientes acepciones aplicables'®: (1) que no
tiene mancha o suciedad y (2) libre, exento de cosa que dafie o inficione.
“Suciedad” y “cosa-que-dafie” son términos estrechamente relacionados con
el “medio ambiente” y con la salud. También llaman la atencion los términos
“que no tiene”, y “libre, exento de” como dos caracteristicas absolutas de

ausencia de potencial para ensuciar o para dafiar.

Normalmente la palabra ensuciar se aplica a los bienes - aunque también a
las personas se les puede ensuciar - y la palabra dafar se aplica también a los
bienes y a las personas y, por extension, a todos los seres vivos. En términos
ambientales dirfamos que quienes pueden ser ensuciados y dafiados son el
entorno, o medioambiente, y la salud publica. Entre los bienes ensuciados
esta la atmosfera de donde respiramos los seres vivos y en donde se llevan
a cabo los fenémenos climatolégicos que condicionan el desarrollo de muchos

procesos naturales incluidos los procesos biolégicos en general.

St aplicamos el adjetivo “limpia” definido arriba, al término energfa, significa
entonces que una “energfa limpia” es aquella que se produce sin ensuciar y

sin dafiar a personas o bienes.

En una interseccion entre la Optica semantica y la de sustentabilidad, se puede
establecer que la produccién de energia “no limpia” (1) agota los recursos
naturales particularmente los no renovables y (2) tiene el potencial de afectar
la salud de los seres vivos y la integridad de los bienes comunes como la
atmosfera y los ecosistemas. En ese tenor, la produccién de energia “no
limpia” que consume recursos que no se renuevan de manera natural - dentro
de un tiempo en escala humana - compromete la viabilidad de las siguientes
generaciones para hacer uso de dichos recursos. Podemos abundar que la
generacion de energia también tiene el potencial de dafiar el patrimonio natural

de las comunidades humanas del futuro.

La intencion del legislador: Energia renovable, sustentable y limpia

Llegados a este punto, es necesario detenernos para tratar de dilucidar si las
tres Opticas hasta ahora discutidas son compatibles, es decir, si la intencion

del legislador coincide con el concepto de energia sustentable y con el de
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energfa limpia segin la semantica. También se requiere proponer una definicion

que sintetice las tres Opticas.

*Ya vimos que en las exposiciones de motivos del legislador al proponer
y legislar las leyes que modificarfan la matriz energética nacional, se
expresaba el deseo de que una parte de la generacién de electricidad
proviniera de fuentes renovables, y que se disminuyera la dependencia
de las fuentes fosiles. La definicioén de energia renovable que aparece en
la LAERFTE de 2008, derivada de la propuesta de 2005, tiene una
declaracion general que establece que las fuentes renovables son aquellas
que tienen (1) caracter natural y (2) que se regeneran por medios naturales.

*En el caso de energfa sustentable, atendiéndonos a los principios del
DS, elaboramos una definicién que es la aplicacién fundamental del
paradigma basico de esta doctrina de aceptacién general.

*En el caso del término de energifa limpia nos atenemos a la semantica
que no tiene confusioén ni requiere una interpretacion adicional, donde
ensuciar significa contaminar, y dafiar es la accion de impactar de manera
negativa los bienes naturales y los organismos vivos.

La definicion sintética que se propone enseguida combina: (1) la intencién
del legislador en la primera propuesta de ley de energfas renovables y en la
LAERFTE; (2) el significado de energfa limpia segin la semantica y (3) un
concepto de energfa derivado del paradigma de sustentabilidad ampliamente
aceptado a nivel internacional para quedar de la siguiente manera:

Energia [...] es aquella fuente que permite satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas; que se
produce sin contaminar, agotar o dafiar a las personas, los recursos naturales y los ecosistemas
y que reside en fenémenos de la naturaleza que se regeneran naturalmente por lo que se

encuentra disponible de forma continua o periddical”.
Intencionalmente se deja entre corchetes el adjetivo correspodiente. A la
definicién no se le asocia ninguno de los adjetivos utilizados atras porque
cualquiera de los tres, “limpia, renovable y sustentable”, tiene sus propias
connotaciones. Un término que pudiera aplicarse es la palabra “verde” que
ha sido utilizada en diversas ocasiones para significar la conjugacién de los

tres conceptos mencionados arriba. Es una palabra muy visual y simple aunque

"Elaborado propiamente por Daniel Chacén A.
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pudiera estar relativamente desgastada. En todo caso, se pudiera buscar otra
expresion si fuera necesario aunque tiene a su favor que en otros paises se
ha definido dicho término. En efecto, la Agencia Ambiental Norteamericana

(EPA por sus siglas en inglés) tiene la siguiente definicién de “Green power’:

Green power is a subset of renewable energy [...] and represents those renewable energy resources
and technologies that provide the highest environmental benefit. EPA defines green power as
electricity produced from solar, wind, geothermal, biogas, eligible biomass, and low-impact small
hydroelectric sources. Customers often buy green power to avoid environmental impacts and its

greenhouse gas reduction benefits'®.

Electricidad verde es un subconjunto de la energfa renovable que representa
aquellas fuentes de energfa y tecnologias que proporcionan el mayor beneficio
ambiental. EPA define electricidad verde como la electricidad producida de
fuentes solar, edlica, geotérmica, biogds, cierta biomasa e hidroeléctricas

pequefias de bajo impacto ambiental. Los usuarios adquieren electricidad

Figura 2.2: Conjugacion de las tres descripciones
de energia: Limpia, renovable y sustentable.

Energia [ VERLU
Energia Renovable es aquella cuya fuente fuente que permite sati
| reside en fendmenos de |a naturaleza, procesos necesidades del presente sin
| o materiales susceptibles de ser transformados — comprometer la capacidad de las
en energia aprovechable por la humanidad que — generaciones futuras para
se regenera naturaimente, por lo que se satisfacer las suyas; que se
encuentran disponibles de forma continua o produce sin contaminar, agotar,

periddica. o dafar a las personas, los
recursos naturales y los
ecosistemas y que reside en
fenomenos de la naturaleza que
se regeneran naturalmente por
lo que se encuentra disponible
de forma continua o periddica.

aquella fuente que permite
satisfacer las necesidades
del presente sin

comprometer 1a capacidad Energia Limpia es aquella que
de las generaciones futuras se produce sin contaminar i
para satisfacer las suyas.

impactar negativamente a las
personas; los recursos
naturales y los ecosistemas.

Fuente: Daniel Chacin A.

verde para evitar impactos ambientales y para hacer realidad los beneficios

de una menor emisién de Gases de Efecto Invernadero.

8EPA: Green Power partnership, disponible en: http://www.epa.gov/greenpowet/gpmarket/index.html, 13.12.2014.
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En la figura 2.2 se hace una conjugacion visual de las tres definiciones y de
la formulacion de la definicion sintética para identificar las caracteristicas que
deben tener las fuentes de energfa que el pafs necesita para satisfacer los
compromisos. Estos compromisos con la estabilidad climatica del planeta
estan consignados en dos leyes nacionales y en un ofrecimiento de mitigacion
a la comunidad internacional en el marco de la Convencién Marco de las

Naciones Unidas para el Cambio Climatico.
Energias de la transiciéon

La definicion dada para la energfa verde constituye el extremo superior y mas
deseable de una escala de fuentes que pueden participar en la transiciéon
energética. La intencion del legislador en la LAERFTE expresa claramente
cudles son las energfas renovables totalmente calificadas asi como cuales no
son aceptables para la contabilidad de las metas. Descontando las que no son
aceptables, y basados en la experiencia internacional y en la poca experiencia
nacional, se pueden ir incorporando otras fuentes cuyos atributos son de
menor valia pero cuya contribucién puede ser relevante por circunstancias
especificas. No es posible esperar que solamente las fuentes con los mejores
atributos participen sino que tiene que abrirse la puerta a fuentes que califiquen

bajo un sistema de prioridades y de acuerdo con sus externalidades.

Con los argumentos discutidos arriba se requiere entonces encontrar un
medio para poder discriminar si una fuente es aceptable para participar en

la matriz energética del pafs dentro de las metas legales establecidas.

Una manera para determinar si una energfa propuesta es mas o menos deseable
es refiriéndose a su capacidad para favorecer o proteger los bienes que es
indispensable tutelar en el quehacer humano. Esos bienes tutelados los
podemos resumir en tres conceptos fundamentales: (1) Bienestar Humano
y Medioambiente; (2) Recursos no Renovables; (3) Estabilidad Climatica.
Estos bienes tienen plena correspondencia con los tres ambitos del DS. Soélo
han sido adaptados para su aplicacioén en el contexto de la generacién y uso
de la energfa. El bienestar humano y el medioambiente se agrupan en un solo
sector mientras que al clima se individualiza por la trascendencia que tiene
la energfa sobre dicho bien. Los recursos no renovables se refieren a (1) los

hidrocarburos del subsuelo cuya disponibilidad es finita; (2) al agua de acuiferos
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fésiles utilizados por las termoeléctricas y las plantas de ciclo combinado que
requieren periodos de reposicioén del orden de cientos o miles de afios y que
constituyen la mayor parte de los acuiferos sobre-explotados del pafs, asi
como (3) a cualquier otro bien potencialmente afectable por la generacién y
uso de la electricidad. Cualquier fuente de energfa no relacionada con
hidrocarburos se puede comparar por sus efectos sobre estos tres bienes a
tutelar y decidirse si es o no deseable para participar en la transicion energética.
También hay que valorar si una fuente alterna puede ser sustituida por fuentes

que beneficien los bienes tutelados.

En la siguiente grafica se representan un buen numero de fuentes alternas

para la generacion de energia donde algunas no son necesariamente “verdes”.

Figura 2.3: Fuentes alternas para la generacion de energia.
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Solar (FV y Térmica) — Eficiencia Energética
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UDCS = Uso Directo del Calor Solar; FV = fotovoltaica; H, = hidrégeno; RSM = energia derivada de la incineracién de
residuos solidos municipales; GRS = gas de relleno sanitario; CHP = combined heat and power; Cal Subs = calor del
subsuelo

Fuente: Daniel Chacon A.
Las fuentes se ubican en la figura 2.3 segtin su grado de incidencia en los tres
bienes recién descritos. La figura sélo incluye aquellas fuentes para producir

energfa que favorecen cuando menos uno de los tres componentes.

Las fuentes fosiles tradicionales no estan representadas aqui. No es necesario
entrar en mucho detalle para afirmar que las emisiones que se producen
durante la quema de combustibles fésiles, incluyendo el gas natural, tienen
la capacidad tanto de contaminar como de alterar o causar dafo a los bienes

naturales, los ecosistemas y los seres humanos. Estos efectos estin ampliamente
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demostrados hasta la saciedad. Las energfas fésiles tampoco se pueden calificar
de sustentables puesto que agotan recursos que pudieran ser utiles a las

generaciones futuras y por supuesto no se regeneran por medios naturales.

La figura 2.3 representa los tres bienes tutelados como circulos dentro de un
diagrama de Venn. En el centro de la misma se da la interseccién entre los
tres componentes. En el caso de que una fuente de energia tenga efectos
benéficos sobre los tres componentes, esa fuente se ubica en la zona de las
tres intersecciones. Ejemplos de tales fuentes son las energfas renovables
clasicas: solar en su modalidad fotovoltaica y térmica; edlica; las llamadas
celdas de combustible que usan hidrégeno producido por fuentes renovables;
el mismo hidrégeno individualmente procedente de un fuente renovable para
utilizarse en procesos de combustion, la maremotriz y la mini hidroeléctrica.
Estas raices pueden calificarse como “verdes” porque cumplen con los tres

requisitos dados en la definicién propuesta.

Las fuentes que no son enteramente verdes y que soélo incidan favorablemente
en dos de los componentes se ubican en la interseccion de ellos. Tal es el
caso de la biomasa y de la cogeneracién que se ubican en la intersecciéon de
Recursos No Renovables y Clima porque ambas evitan el consumo de los
primeros y disminuyen la generacion de GEls, aunque no los evitan del todo.
No podemos incluir el bienestar humano y el medio ambiente como un
componente favorecido por las dos fuentes porque al emitir gases de
combustion a la atmosfera generan contaminantes locales dafiinos a la salud

y a los ecosistemas.

De forma concéntrica al punto de la interseccion triple se han dibujado
circulos focales que representan zonas de externalidades, siendo la més baja
la que pertenece al circulo interior. Las fuentes que se ubiquen en los circulos
mas alejados del centro seran aquellas que sean menos favorables para los
bienes tutelados. En esa misma medida seran también las que tengan
externalidades mayores. Las fuentes fosiles estarfan fuera del diagrama de
Venn ya que exhiben las mayores externalidades y perjudican los tres bienes
tutelados.

En la figura 2.4 se esquematizan graficamente las fuentes segin su efecto

sobre los bienes tutelados con una taxonomia todavia por discutirse.
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Figura 2.4: Intersecciones energéticas de los bienes tutelados.

Efecto sobre bienes Descripcion

tutelados

Fuente verde

Renovable y
climatica

Sélo renovable

Solo climatica

Fuente: Daniel Chacon A.

También existe el caso de fuentes de energia que sélo favorecen uno de los
componentes, como es la geotérmica. Esta fuente es favorable al clima porque
produce energfa sin emitir GEI, pero no se puede argumentar que favorece
de manera absoluta al bienestar humano y los ecosistemas porque es una
tecnologia que esta en el limite de tener impactos ambientales importantes.
El vapor que se extrae del subsuelo puede contener contaminantes que,
aunque de origen natural, pueden resultar dafinos y requieren el uso de

sistemas de control. También pudieran agotar o afectar recursos no
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necesariamente renovables en la zona de interés. En algunas ocasiones, la
operacion de generacion de electricidad con geotermia ha tenido problemas
de agotamiento local del vapor, hundimiento del suelo y sismos de diversa

magnitud.

Dentro del portafolio de energfas representadas en el diagrama de Venn, se
tienen tres casos que han resultado polémicos en cuanto a su consideracion
como energias limpias. Estos son la energfa nuclear, las grandes hidroeléctricas,
la generacién con plantas de combustible fosil equipadas con captura y
secuestro de carbono (CSC) y la pirolisis de residuos solidos urbanos. Por el
momento se puede observar que los tres primeros, nuclear, grandes hidros
y CSC, solo tienen cabida en un componente de los bienes a tutelar, teniendo
ademas efectos dafiinos en los otros. La pirolisis de residuos solidos urbanos
no aparece en la figura porque no incide favorablemente sobre ninguno de
los bienes tutelados. Estos cuatro casos seran discutidos con detalle mas

adelante.

Comparacion con otros paises

Siempre sera util voltear a ver a otros paises que ya se encuentren caminando
la ruta de la transicién energética. Hay numerosos ejemplos valiosos sobre
la penetracion de las energfas “verdes” en sus matrices energéticas en grados

muy relevantes.

Alemania tiene una lista muy clara de las fuentes aceptables para su transicion
energética; esta lista incluye la edlica (costa adentro y costa afuera), la solar,
la biomasa, el gas de las minas de carbon, la geotermia, el gas de rellenos
sanitarios, la hidroeléctrica condicionada y el gas de plantas de tratamiento
de aguas residuales. Otros pafses ejemplares son Dinamarca, Italia y el Reino
Unido con listas similares. Algunos otros paises que aparentemente no se
reconocen como ejemplares, como Japon, China, India, Corea del Sur y otros,

han adoptado también definiciones y metas claras de energifas alternativas.

Con el fin de hacer una comparaciéon “atil” para México, qué mejor que
voltear a ver a nuestro mayor socio comercial, los Estados Unidos. Esta
comparacion tiene varias ventajas: (1) revisar si México pierde ventaja

competitiva por tener metas de renovables y una definicién de energfa limpia
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apegada a valores ambientales y éticos; (2) medirse con respecto a un pafs
tradicionalmente petrolero como nosotros con un fuerte proteccionismo
hacia los combustibles fosiles; (3) prepararse para eventualmente compartir
con el vecino del norte un mercado de certificados de carbono y energia

limpia con claras ventajas para nuestro pafs.

Estados Unidos se ha distinguido por ser un pafs con una larga tradiciéon
carbonifera, petrolera, gasera y nuclear, y es un pais donde las grandes
companfas dedicadas a esos sectores tienen una influencia poderosa sobre
la politica energética del pafs. Por ello Estados Unidos cuenta con algo
parecido, con las debidas proporciones, a lo que sucede en nuestro paifs con
los hidrocarburos. Una ventaja adicional en la comparaciéon con Estados
Unidos es que el tema energético es de competencia mayormente estatal, por
lo que existe una gran variedad de politicas publicas en el tema de energias

alternas que ayudan a enriquecer el analisis.

En el siguiente grafico se muestra el coctel de energfas alternas que, con
diferente recurrencia, han adoptado 29 estados de ese pais mas el Distrito de
Columbia donde se asienta la capital federal. El eje vertical describe la
frecuencia en que cierta tecnologia es adoptada por los estados. Las barras
verdes corresponden a las tecnologfas que cada legislatura estatal ha definido
como energias renovables, mientras que las barras azules representan otras

energfas adicionales que cada estado considera que son complementarias®.

Estas fuentes de energfa también son las mismas que estan representadas en

el diagrama de Venn de paginas atras.

Puede verse que las barras verdes son las mas frecuentes y corresponden a
la definicién mas precisa de energfa renovable. Las barras azules son bastante
menos frecuentes pero tienen una variedad mayor, lo que evidencia que su
inclusion no es general y su variedad obedece a ciertas circunstancias especificas
en cada estado. Puede afirmarse que dichas fuentes son casos de excepcion.
No existe un estado que abarque todas las fuentes porque no hay justificacion
para ello si lo que se pretende es descarbonizar la generacion de energia de
una manera racional.

v US. Energy Information Administration (EXA): The Annual Energy Outlook 2014 (AE02014), disponible en:
www.eia.gov/forecasts/aco/pdf/0383(2014).pdf, 13.12.2014.
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Como veremos mas adelante, la recientemente aprobada LIE incluye varias
fuentes que tienen limitada aceptacién en Estados Unidos y pocas posibilidades
de desarrollo e inversién en México.

Figura 2.5: Fuentes de energias renovables y alternas en 29 estados
norteamericanos mas el Distrito de Columbia.
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= Fuentes
GRS = gas de relleno sanitario; Dig. Anaer = dil bia; RSM = gia derivada de la
incineracién de residuos sdlidos icipales; UDCS = Uso Directo del Calor Solar; CHP = combined heat
and power; Cal Subs = calor del subsuelo; Ef.En. = eficiencia energética; Almac. En = almacenamiento de
energia; CapCarbSec = captura de cart y confinami PiroRSM = pirolisis de residuos solidos
icipales; MetMina = met de minas de carbén; CalentSol = calentad | : FV = fotovoltais

H: = hidorégeno.

Fuente: Daniel Chacén A. con datos de la US Energy Information Administration.

Recordemos que las fuentes descritas en la figura son las que los estados
califican de aceptables para cumplir sus metas obligatorias de penetracion de
renovables. En todos los casos, las metas estan establecidas explicitamente
en la legislacion y en varias ocasiones se tienen metas especificas por fuente.
En los siguientes parrafos se discuten algunas de las fuentes fuera del nucleo

de energias verdes y que merecen alguna reflexion.

En el caso de las fuentes hidroeléctricas, existen condicionantes en algunos
estados con respecto a su tamaflo mientras que en otros estados sélo se
contabilizan las mini-hidroeléctricas. En EUA sélo el 7% de la generacion
proviene de las hidroeléctricas atn cuando existen numerosos cuerpos y

corrientes de agua aprovechables con este fin. Esta situacién explica la
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intencién de promover su uso y por ello se incluye en los portafolios de
renovables de muchos estados. Otro caso que vale la pena citar es la alta
frecuencia en que se obtiene energia de los residuos sélidos municipales,
actividad que aparece en 17 estados. Existe una tendencia en EUA a eliminar
el uso de rellenos municipales por razones de espacio y de concepto. Ahora
se pretende que la basura ya no se acumule de manera interminable. Esta
tendencia ha propiciado por un lado, un mayor reciclaje, mientras que por
otro lado se han estimulado los esquemas de residuos-a-energia mediante la
incineracion, gasificacion o plasma. La quema de residuos esta fuertemente
regulada para evitar impactos al aire, particularmente en el caso de dioxinas
y furanos; no sucede lo mismo en nuestro pafs porque la regulacion y la

vigilancia de estos parimetros es sumamente compleja y costosa.

También vale la pena mencionar la inclusién de la energia nuclear en estas
estadisticas que aparece con una frecuencia igual a uno. EUA genera el 19%
de su electricidad mediante fision nuclear teniendo una flota de alrededor de
100 reactores en operacion. A pesar de esa profusion de energfa nuclear, solo
el estado de Ohio tiene considerada esta fuente como energia alterna. Esa
entidad tiene dos empresas con generacion nuclear cuyos reactores se
establecieron desde los setentas y ochentas®. Uno de los reactores, el Davis-
Besse Nuclear Power Station, con 889 MW y puesto en operaciéon en 1978,
ha presentado descomposturas graves al grado de haber sido multado por la
agencia reguladora correspondiente con el monto historico mas alto de toda
esa rama industrial. Su vida util y el permiso de operacion se acercan a su fin.
Esta situacién es probablemente la razén por la que dicho estado incluya la
nuclear en su Portafolio aunque a la fecha, no existe ningun proyecto nuclear
nuevo en ese estado. La ausencia de la energfa nuclear en las listas de fuentes
dentro de los Portafolios del resto de los estados evidencia, entre otras razones,
el rechazo de los residentes de dichas entidades a la presencia de nuevas
plantas nucleares en sus territorios o la renovacién de licencias para los
reactores viejos.

Ohio se distingue también en ser uno, de Gnicamente tres estados, que

2 United States Nuclear Regulatory Commission: Iist of Power Reactors Unit, disponible en:
http:/ /www.nre.gov/ reactors/operating/list-power-reactor-units.html, 06.10.2014.
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consideran a las plantas de carbén con captura y confinamiento de COz como
generadoras de energfa limpia, lo que habla de la incertidumbre que se tiene

sobre este tipo de fuentes.
Las energias “limpias” en México

La recientemente aprobada Ley de Industria Eléctrica estableci6 una definicién
de energfa limpia que fue incorporada al dltimo momento. Fue introducida
en la dltima version de la propuesta de la LIE previo a su aprobacion por el
Congreso. Las versiones anteriores del proyecto de ley carecfan de dicha

definicion.

La definicion tiene dos partes, una declaracion general de energfa “limpia”
y una lista individualizada de energias consideradas “limpias”. La primera

parte reza asi:

Energfas Limpias: Aquellas fuentes de energfa y procesos de generacién de electricidad
cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales establecidos en
las disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan.?!

Esta definicién nos dice, de entrada, que lo tnico que importa sobre la energfa,
es asegurarnos de poner algun limite a sus emisiones (sin precisar cuales) y
a sus residuos, acotandolos a ciertos valores “aceptables” que se definiran
después (porque ahora no existen esos valores). Las cero emisiones de GEI
y la conservacion de los recursos no renovables para que las generaciones
futuras puedan satisfacer sus necesidades quedan fuera de cualquier
consideracién. El paradigma del DS no se toma en cuenta como factor

necesario de las energfas de la transicion energética.

La definicién en la LIE considera fundamentales las emisiones y los residuos
para clasificar una energfa como limpia, sin embargo, este enfoque tiene varias
complicaciones: las emisiones de contaminantes “ctiterio” tipicas de las plantas
que utilizan combustibles fosiles y que impactan a la salud, tales como el CO,
el SO4, el NOg, las PMio, y el Pb ya se encuentran normados (aunque dichas
normas no son precisamente las ideales desde el punto de vista de salud
publica). No es de esperarse que dichas normas sean modificadas especialmente

' Ley de la Industria Eléctrica; Gaceta Camara de Diputados, disponible en:
http:// gaceta.diputados.gob.mx/PDF/62/2014/jul/20140720-1.pdf, 13.10.2014.
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para caracterizar una fuente como “limpia”.

En el caso de las emisiones de gases de efecto invernadero, no existen normas
que las limiten, particularmente en el caso del COz. La legislaciéon mexicana

no prescribe niveles maximos de estas emisiones para fuentes fijas.

No queda claro si la definicién pretende que se establezcan limites de emision
de COz a fin de considerar una fuente como limpia. De ser asi, entonces
estamos frente a una situacion extrafia. Fn efecto, en el ambito del cambio
climatico la quema de combustibles y la consiguiente emision de COz sélo
se consideran aceptable en dos casos: (1) cuando dichos combustibles no
tienen caracter de fosiles. Es decir, son compuestos que contienen carbono
extraido de la propia atmésfera (carbono-neutros) como es el caso de los
biocombustibles y (2) cuando se destruye un compuesto mucho mas dafiino
que el propio COz, como sucede cuando se quema el metano contenido en
el gas de rellenos sanitarios, en plantas de tratamiento de aguas residuales,
granjas pecuarias, o en minas de carbon; aqui se trata de sustituir un mal

mayor pOI‘ uno menoft.

En las listas de las fuentes consideradas limpias por parte de los estados
norteamericanos, las unicas fuentes que emiten CO: pero que resultan
aceptables, tal como aparecen en la figura 2.3, son las que se ajustan precisamente

a los dos criterios descritos arriba.

Un caso atipico en este enfoque es la pirolisis de residuos municipales donde
pudiera aducirse que esta tecnologia es aceptable cuando dichos residuos s6lo
contienen componentes procedentes de procesos neutros en carbono. Sin
embargo, los residuos municipales contienen grandes cantidades de plasticos
y resinas que se elaboran a partir de petroliferos; su combustién es equivalente
a la quema de combustibles fosiles. Esta tecnologfa también puede producir
otros gases y residuos que son dafiinos a la salud y al medio ambiente por

lo que su inclusién como energfa limpia es bastante cuestionable.

Los razonamientos anteriores nos llevan entonces a concluir que la primera
parte de la definicién, que menciona “[...] cuyas emisiones o residuos, cuando
los haya, no rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentatias

que para tal efecto se expidan [...]” (revise tabla 2.1) resulta totalmente ociosa
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ya que, en el caso de emisiones de COz, lo que importa no es la cantidad de

CO: sino su procedencia: £6sil o no fosil. Aqui no hay un umbral que cumplir.

Esta definicién también es ociosa para el tema de residuos, donde ya existe

una legislaciéon que los regula.

Si esta parte de la definicion se queda tal cual, se deja abierta la puerta a una
interpretacion que pudiera poner al gas natural en la fila para recibir su diploma
como “energfa limpia”, tal cual mencionan numerosos anuncios multimedia
que surgieron después de la reforma energética. La preocupacion aumenta
al leer la dltima provisién que se hace en la parte final de la definicién como

veremos mas adelante.

La primera parte de la definiciéon de energfas limpias termina con una
declaracion confusa que dice a la letra: “Entre las energfas limpias se consideran
las siguientes:|...|” (revise tabla 2.1) para luego dar paso a una lista de energfas
limpias, en el segundo cuerpo, que, segin se infiere, son las fuentes que
“cumplen” con la definicién del primer parrafo. Es decir, segun la definicion,
estas fuentes fueron listadas porque ya satisfacen los requisitos en cuanto a

emisiones y residuos, aun antes de que los requisitos hayan sido establecidos.

La frase “Entre las energfas limpias se consideran las siguientes: [...]” (revise
tabla 2.1) parece significar que el universo de energfas limpias es amplio pero
que sélo algunas de esas energias merecen algun tipo de consideracion. Sin
embargo, no se especifica qué tipo de consideracion se tiene para aquellas

que aparecen en el listado. Las interpretaciones pueden ser varias:

a. Las energfas listadas se consideran sélo como ejemplos dentro de un
universo mas amplio de energfas limpias definido por la declaracién

inicial de la que hablamos arriba.

b. La declaracion inicial no se aplica de manera universal sino que sélo
corresponde a las energfas que estan en la lista por lo que la mencionada

declaracién inicial no tiene ningun uso y podria haberse evitado.

A continuacion sigue el listado de los casos especificos de las energfas limpias
cuya naturaleza no tiene necesariamente una relaciéon causal clara con la

multimencionada primera parte de la definicién.
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Tabla 2.1: Ley de industria eléctrica, articulo 3°, fraccion XXII.

Energias Limpias: Aquellas fuentes de energia y procesos de generacion de electricidad cuyas
emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los umbrales blecidos en las disposici
reglamentarias que para tal efecto se expidan. Entre las Energias Limpias se consideran las
siguientes:

a) Elviento;

b) La radiacion solar, en todas sus formas;

¢) La energia ocedinica en sus distintas formas: maremotriz, maremotérmica, de las olas, de la

corrientes marinas y del gradi de acion de sal;

d) El calor de los yacimientos geotérmicos

e) Los bioenergéticos que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos

f)

La energia generada por el aprovechamiento del poder calorifico del metano y otros gases
asociados en los sitios de disposicion de residuos, granjas pecuarias y en las plantas de

tratamiento de aguas residuales, entre otros;

g) La energia generada por el aprovechamiento del hidrogeno 1i su combustion o su

uso en celdas de combustible siempre y do se cumpla con la eficiencia minima que

establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio

Ambi y R N; les en su ciclo de vida;

h) La energia proveniente de c les hidroeléctri

La energia nucleoeléctrica;

La energia generada con los prod del iento de ilmos agricolas o

P 1

residuos solidos urbanos (como gasificacion o pl molecular), do dicho pro

£,

no g dioxinas y fi u otras emisi que p a la salud o al medio
ambiente y cumpla con las Normas Oficiales Mexicanas que al efecto emita la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales;

k) La energia generada por centrales de cogeneracion eficiente en términos de los criterios de

m) La gia g da por

eficiencia emitidos por la CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio

Arahi y R Natural

La energia generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que
establezca la CRE y de emisiones establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales;

térmicas con procesos de captura y almacenamiento

geologico o biosecuestro de bidxido de carbono que tengan una eficiencia igual o superior en

términos de Kilovatio por hora (kWh) -g do por Tonelada de bidxido de carb
quival itida a la osfera a la eficiencia minima que establezca la CRE y los criterios
de emisiones blecidos porla 8 ia de Medio Ambi v Recursos Naturales;
n) Tecnologi « iderad de bajas emisiones de carbono conforme a estandares

internacionales, y

o) Otras tecnologias que determinen la Secretaria y la Secretaria de Medio Ambi v R

Narturales, con base en parimetros y normas de Eficiencia Energética ¢ hidrica, emisiones a la

atmasfera y generacion de residuos, de manera directa, indirecta o en ciclo de vida; [...]

Fuente: Congreso de la Unidn.
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El listado tiene en sus primeros parrafos la lista de las energias renovables
clasicas, tal como aparecen en la LAERFTE incluyendo el metano producido
por digestion anaerobia en rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de aguas
residuales, granjas pecuarias y otros. No se encuentra incluido el metano de
las minas de carbon, también llamado gas grisd. Se puede decir que hasta este
punto la lista no tiene temas polémicos aunque si posee la gran ausencia de
las mini-hidroeléctricas per se. Sin embargo, a partir de aqui se comienzan a
introducir términos como “[...] se cumpla con la eficiencia minima que
establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por SEMARNAT
en su ciclo de vida [...]”. Tal es el caso del hidrégeno, cuya tnica ruta de
produccion para que sea sustentable es la hidrolisis a partir de energfa producida
por fuente renovable.

No se necesita decir mas en cuanto a estandares de eficiencia o criterios de
emisiones. Sin embargo aqui, y en otros casos, se deja a criterio de las

dependencias antes dichas. Como menciona un refran “Para que tanto brinco
si el suelo es parejo”.

Conforme se desciende en la lista, las fuentes que aparecen van resultando
cada vez mas polémicas, a excepcion de la combustion de los residuos de la
zafra en ingenios azucareros y de la cogeneracion eficiente.

Como se menciond paginas atras, las inclusiones mas polémicas son la energfa
nuclear, las grandes hidroeléctricas, la CSC y la pirolisis de residuos sélidos
urbanos. Estas cuatro fuentes se discuten al final de esta seccion.

Finalmente, el ultimo inciso del listado de energfas limpias termina con dos
frases que no dejan dudas sobre la relatividad que la LIE les otorga a las
energfas limpias. Las primeras dos frases dicen asi:
[...] “estandares internacionales que prescriban que una tecnologfa es de bajas emisiones
de carbono”.

Otras tecnologfas que determinen la Secretarfa y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con base en pardametros y normas de Eficiencia Energética e hidrica,
emisiones a la atmosfera y generacion de residuos, de manera directa, indirecta o en
ciclo de vida; [...]%.

Este texto nos remite a una referencia inexistente. No existen parimetros o
tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estindares
internacionales. Va a ser dificil incluir una nueva fuente bajo este criterio.
2Ley de la Industria Eléctrica; Gaceta Camara de Diputados, disponible en:
http://gaceta.diputados.gob.mx,/PDF/62/2014/jul /20140720-1.pdf, 13.10.2014.
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Ademas de los criterios de emisiones y residuos de la primera parte de la
definicion de la LIE, esta frase agrega otros dos criterios a la definicién de
energfas limpias, que son (1) eficiencia energética y (2) eficiencia hidrica. Se
prescribe que estos criterios se deben evaluar de manera directa, indirecta o
en ciclo de vida. Cuatro parametros y tres ambitos transversales que le afiaden
una gran complejidad a nuevas definiciones de energfas limpias y que se

pueden prestar para decisiones discrecionales enmarcadas por la confusion.

Pareciera que México es el unico lugar en el mundo donde existen serias
dudas existenciales para distinguir una energfa limpia de otra que no lo es.
También parece que somos el pafs mas previsor puesto que dejamos abierta
la puerta para que entren otras tecnologias nuevas que aparezcan en el

horizonte y que el resto del mundo no esta tomando en cuenta.

Al final del dfa, se tiene una situacién que dificilmente podra llevarse a buen
término. El riesgo es que practicamente cualquier fuente podra ser limpia si

as{ se decide.

Lo mas grave de una definicién como la contenida en la LIE es que las
verdaderas energfas verdes quedan diluidas en un mar de energfas cuestionables.
Los certificados que emerjan de un entorno asi no tendrfan credibilidad
internacional y no serfan intercambiables con otros mercados. La famosa

meta del 35% de energias “limpias” podria convertirse en un ejercicio fatil.

Ahora hablemos de las cuatro fuentes de energfa que resultan polémicas para

muchos especialistas en el mundo entero.

1. Energia de fisién nuclear o nucleoeléctrica: La gran ventaja de esta
energfa es que no produce biéxido de carbono y cumple con uno de los
propésitos de la transicion energética, que es la substitucion de fuentes
que producen GElIs. Esta caracteristica positiva tiene, sin embargo, un
alto costo econémico, social y ambiental. La energfa nucleoeléctrica fue
una necesidad del siglo pasado cuando las grandes potencias de esa
época trataron de encontrarle provecho a una energia cuyo objetivo
fundamental fue la supremacia militar. Se usaron los recursos cientificos
e industriales que habfan desarrollado en la produccién de bombas, para

encontrarle un uso civil a la recién descubierta energfa de la fision nuclear.
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La proliferaciéon posterior de plantas nucleares en la década de los
setentas y parte de los ochentas se debi6 a la busqueda de la seguridad
energética porque el petroleo estaba en manos de estados hostiles y las
energfas renovables estaban en una etapa muy incipiente. En Estados
Unidos se ordenaron 253 reactores nucleares entre 1953 y 2008, 48%
fueron cancelados, 11% fueron dejados fuera de servicio en forma
prematura, 14% experimentaron periodos fuera de servicio de al menos
un afio, y sélo 27 estan operando sin haber sufrido paros de mas de un
aflo. En suma, s6lo uno de cada cuatro reactores que fueron ordenados,
o s6lo la mitad de los que fueron construidos, se encuentra operando
de manera confiable®. Algunos paises que entonces abrazaron la energia
nuclear, ahora la han congelado o la estan abandonando “sustituyéndola
por otras fuentes de energfa, incluyendo renovables, como es el caso de
Alemania que en 2022 apagara su dltimo reactor nuclear”. En Francia,
que es un pafs altamente nuclear, se tomd la decision de ir disminuyendo
el porcentaje de nuclear en su matriz energética hacia metas establecidas.
Los accidentes de Chernobyl y Fukushima Daiichi nos recuerdan que
los impactos de las fallas de las plantas nucleares si bien tienen una
probabilidad estadisticamente muy baja, cuando ocurren tienen
consecuencias enormes: cientos de miles de desplazados, miles de
enfermos y millones de hectareas de suelo contaminadas. Otro problema
serio con las instalaciones de energia nuclear es la disposicion final de
los residuos peligrosos particularmente los de alto nivel radiactivo, que
hasta ahora no tienen un sitio de confinamiento garantizado y que
encuentran almacenados dentro de las propias plantas en piletas con
agua susceptibles a fugas e incendios. Hasta la fecha, y después de mas
de medio siglo de desarrollo, esa industria no ha resuelto de forma
definitiva este problema. En el diagrama de Venn (revise figura 2.3) la
energfa nuclear solamente favorece el clima por las razones dadas arriba.
Dicha energfa no favorece al componente de recursos porque el uranio
es un recurso no renovable. Tampoco favorece al componente de
bienestar humano y el medioambiente porque la explotacién del uranio

ocasiona los impactos tipicos de la minerfa mas la contaminacién por

2 Gore, Albert: Our Choice: A Plan to Solve the Climate Crisis, Bloomsbury 2009, p. 157.
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radiactividad, y porque en términos de salud humana, la industria en su
conjunto tiene impactos reales y potenciales que son considerables. En
cuanto al costo de la energfa producida, la principal razén por la que
s6lo existen cinco ampliaciones en construccion para plantas existentes
en EUA es el bajo precio del gas natural, es decir, las plantas nucleares

no compiten con el gas ni con otras fuentes renovables.

2. Grandes Hidroeléctricas: Las hidroeléctricas de gran escala tienen
impactos ambientales sobre enormes extensiones territoriales, afectan
de manera irremediable a las comunidades en su cauce, perturban el
orden ecolégico de los tios y producen grandes cantidades de Gases de
Efecto Invernadero, particularmente de metano. En efecto, este Gas de
Efecto Invernadero, es 21 veces mas perjudicial que el biéxido de
carbono, ya que se genera como consecuencia de la pudricion de miles
de toneladas de materia vegetal que quedan sepultadas por el agua, ya
sea durante el inicio de sus operaciones o durante las fluctuaciones de
nivel cuando las paredes de la parte superior del vaso quedan expuestas
al aire y la vegetacion florece para volver a quedar inundada en la siguiente
subida de nivel. Esta fluctuacién causa pudricion y emision de metano
en la propia superficie y en la descarga de las turbinas. Refiriéndonos
al diagrama de Venn de la figura 2.3, las grandes hidroeléctricas que se
pudieran construir de aqui al 2024 se ubican unicamente en el componente
de recursos no renovables. No favorecen el componente de bienestar
humano y medioambiente porque tienen los grandes impactos ambientales
que ya mencionamos y son fuente de gases de efecto invernadero

también.

3. Generacion de electricidad en instalaciones con quema de combustibles
tosiles equipadas con captura y secuestro de carbono (CSC): Esta
tecnologia tiene su base en la necesidad de Estados Unidos y de algunos
paises europeos, de disminuir la huella de carbono de sus abundantes
carboeléctricas. El Departamento de Energia de EUA tiene programas
de investigacién sobre esta tecnologia, que se encuentra en etapas

incipientes de desarrollo, y que han mostrado, hasta la fecha, que esta
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tecnologfa es muy cara y poco practica. A nivel de los estados de Estados
Unidos no hay mucho interés y s6lo tres de ellos la toman en cuenta
para la contabilidad de sus energfas limpias. En el caso de México, que
no tiene carbén, no parece ser una fuente muy pertinente como para
incluirla en la lista. Existen muchas dudas sobre su operabilidad y sobre
la seguridad de que el CO2 permanezca confinado en las formaciones
geologicas donde se pretende inmovilizarlo. También existen grandes
dudas sobre su factibilidad econémica como tecnologia de amplia
aplicacion. Existen algunos nichos donde esta tecnologia pudiera
equipararse a una cogeneracioén, como es el caso cuando se utiliza de
manera primaria para estimular campos petroleros en un proceso de
recuperacion secundaria, donde se produce el COz como gas de “estimulo”
al mismo tiempo que se genera electricidad. Sin embargo, estas aplicaciones
son poco frecuentes y no son significativas en su contribucién a disminuir
la emisién de GEls. En el diagrama de Venn, esta tecnologia se ubica
en el componente de clima porque sélo favorece a dicho componente.
El seguir quemando un recurso no renovable y emitir los contaminantes
tipicos de la combustion (a nivel de ciclo de vida, la absorcion del CO:
no necesariamente elimina otros contaminantes procedentes de la
combustién)?, no favorece el componente de Bienestar humano y

Medioambiente ni al de Recursos no Renovables.

4. Aprovechamiento térmico de residuos sélidos urbanos: El uso de
residuos municipales para generar energfa tiene dos rutas, que son la
simple combustién en sustitucion de un combustible en un proceso
térmico convencional o mediante la pirolisis o gasificacion a una alta
temperatura y en una atmosfera deficitaria de oxigeno que resulta en la
formacion de gas de sintesis. En ambos casos, el problema no es el
proceso en si sino el origen de las sustancias carbonaceas que se queman
o pirolizan. En efecto, si los residuos contienen cualquier sustancia
sintética, incluyendo practicamente todos los plasticos, papel hecho con
celulosa procedente de explotaciones forestales no sustentables, residuos

de pinturas, plaguicidas, trapos que no sean de algoddn, etcétera, el

*European Environment Agency: Air pollution impacts from carbon capture and storage (CCS) , Dinamarca 2011,
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resultado seran emisiones acumulables de CO2 que agravan el cambio
climatico amén de otros contaminantes de efecto local. Una operacion
“limpia” requerirfa un control sobre los residuos a quemar que es
inexistente en este pafs. Este tipo de energfa afecta los tres bienes a

tutelar.

Una propuesta para México

La determinacién de cudles seran las energfas que integren la mezcla
que el pals requiere para cumplir sus compromisos de mitigacion en el
sector eléctrico -al mismo tiempo que se cumple con los postulados del
DS y las intenciones del legislador- es un asunto de la mayor importancia
que requiere bases firmes para una toma de decisiones efectiva. En los
siguientes parrafos se hace una propuesta que se basa en las reflexiones

descritas en las paginas anteriores.

Ya mencionamos que varios paises tienen un listado muy limitado de
energfas limpias; tal es el caso de Alemania que sélo tiene seis fuentes
listadas, las mismas de otros paises europeos. En el caso de los estados
norteamericanos, entre todos hacen una lista amplia, pero cada estado
tiene una informacién mas compacta que puede tomarse como punto

de comparacion.

Antes de entrar de lleno en una propuesta, conviene revisar la lista de
fuentes de energias limpias que aparecen en la definicion de la LIE para
identificar sus caracteristicas con respecto a la definiciéon de energia
“verde” que se presentd antes y hacer una comparacion que permita
clasificarlas. La siguiente tabla muestra una clasificacién de las fuentes
listadas en la LIE basada en las premisas anteriores. Esta comparacion
se hace determinando las intersecciones de cada fuente dentro del
diagrama de Venn (Columna I). La tabla también compara las fuentes
listadas con la frecuencia de las fuentes equivalentes en los estados

norteamericanos (Columna F).
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Tabla 2.2: Clasificacion de fuentes. I=Intersecciones en diagrama de Venn;
F=Frecuencia de la fuente en EUA

DANIEL CHACON ANAYA

Fuente, segiin LIE

Comentatios

Fuente, segiin LIE L|E Comentarios
a) El viento; ABC| 30 |Estas corresponden a una
b) La radiacion solar, en todas sus parte de la definicion de la
formas; 0 LAERFTE.
¢) La energia ocednica en sus distintas 17
formas: maremotriz, maremotérmica,
de las olas de las corrientes marinas y
del gradiente de concertacion de sal;
El calor de los yacimientos geotérmicos, cC| 2
La energia generada por el aprovechamiento AC | 30 |Equivalente a gas de relleno
del poder calorifico del metano y otros gases sanitario (GRS) y a Digestion
asociados en los sitios de disposicion de Anaerobica,
residuos, granjas pecuarias y en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, entre otros;
La energia generada por el ABC| 6 |No se necesita establecer
aprovechamiento del hidrogeno mediante criterio. Basta con decir que el
su combustion o su uso en celdas de hidrogeno debe ser generado
combustible siempre y cuando se cumpla con mediante fuente renovable.
la eficiencia minima que establezca la No tiene sentido generar
CRE y los criterios de emisiones hidrogeno al mismo tiempo
establecidos por la Secretaria del Medio que se emite GEL
Ambiente y Recursos Naturales en su ciclo de
vida;
La energia proveniente de centrales AC | 25, |La primera cifra incluye hidros
hidroeléctricas; 5 |totales (mini y de gran escala).
La segunda excluye energia
proveniente de centrales
hidroeléctricas de gran escala,
La energia nucleoeléctrica; C 1 |Solo ¢l Estado de Ohio Ia considera
como energia limpia.
La energfa generada con los productos AC | 29 |Equivalente a biomasa,

del procesamiento de esquilmos agricolas.

Energia y la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con base en pardmetros y
normas de eficiencia energética e hidrica,
emisiones a la atmosfera y generacion de residuos,
de manera directa, indirecta o en ciclo de vida.

La energia generada con los productos del A | 2 |Los residuos pueden usarse para
procesamiento de residuos solidos urbanos (como recuperar energia mediante dos
gasificacion o plasma molecular), cuando dicho procesos, combustion simple, o
procesamiento no genere dioxinas y furanos u pirolisis. En el primer caso el
otras emisiones que puedan afectar la salud o el proceso es una caldera que produce
medio ambiente y cumpla con las Normas vapor motriz. En el segundo caso, la
Oficiales Mexicanas que al efecto emita la combustion incompleta de residuos
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos a alta temperatura (gasificacion)
Naturales. produce un gas de sintesis que
Nota: la definicion sélo menciona la gasificacion puede conducirse a otro lugar para
como ruta para el aprovechamiento del poder aprovecharse como combustible.
calorifico de residuos.
La energia generada por centrales de AC | 10 [Lacogeneracion es deseable pero
cogeneracion eficiente en términos de los requiere controles frecuentes por la
criterios de eficiencia emitidos por la CRE y de autoridad para asegurar su
emisiones establecidos por la Secretaria de elegibilidad. Tiene potencial
Medio Ambiente y Recursos Naturales, significativo.
La energia generada por ingenios azucareros que | AC | 29 [Equivale también al
cumplan con los criterios de eficiencia que |aprovechamiento de calor procedentd
establezca la CRE y de emisiones establecidos por la de la biomasa. Requiere controles
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, estrictos para evitar que se incluyan
otros residuos contaminantes.
La energia generada por centrales térmicas con C | 3 |Estatecnologia esti enfocada a
procesos de captura y almacenamiento geoldgico o plantas de carbono por su
bisecuestro de bidxido de carbono que tenga una concentracion de CO2 en chimenea,
cficiencia igual o superior en términos de kWh - No aplica en otras fosiles.
generado por tonelada de bioxido de carbono
equivalente emitida a la atmosfera a la eficiencia Poco interés a nivel estatal en EUA.
minima que establezca la CRE y los criterios de Fuente poco relevante en México
emisiones establecidos por la Secretaria de Medio por que no hay carbén en términos
Ambiente y Recursos Naturales. pricticos.
Tecnologias consideradas de bajas emisiones de NA | NA [No existen estandares
carbono conforme a estandares internaciones. internacionales para bajas emisi
de carbono que sean referentes
obligatorios o voluntarios para
generacion de electricidad.
Otras tecnologias que determinen la Secretariade | NA | NA |En términos pricticos, la lista de

actividades en los portafolios
estatales en EUA contienen las
fuentes mas utilizadas para evitar
emisiones. El mayor riesgo con esta
disposicion es que se incluyan
fuentes fosiles en la lista de energias

limpias.
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Fuente: Daniel Chacin A., con datos de U.S. Energy Information Administration.
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La incidencia de cada tecnologia sobre los tres bienes tutelados contenidos
en el diagrama de Venn se representa con las mayuisculas A, By C. A saber:
A = Recursos no renovables; B = Bienestar Humano y Medioambiente; C
= Clima. Una fuente que tenga la notaciéon ABC significa que es benéfica en

términos de los tres bienes.

La tercera columna denominada “Comentarios” sirve como un indicador del
juicio que han hecho los 29 estados de EUA y el distrito de Columbia sobre
la pertinencia de cada fuente. Es importante aclarar que las comparaciones
con los estados norteamericanos son sélo un indicador que pudiera ser 1til
para nuestro pafs donde se tiene poca experiencia sobre energfas alternas. Sin
embargo, no es una sorpresa que las fuentes sean practicamente las mismas
ya que vivimos en un mundo globalizado y donde cualquier avance tecnologico
tiene una amplia difusién mundial. La “tropicalizacion” de tecnologias

extranjeras ya es un asunto de todos los dfas en nuestro pafs.

Una de las premisas fundamentales que se adopta en esta propuesta es que
no todas las fuentes para la transicién energética son iguales. Ya vimos que
sus efectos sobre los bienes tutelados son diferentes, algunos mas favorables
que otros. También esta el tema de la factibilidad de su aplicacién, considerando
la complejidad tecnoldgica de las fuentes, asi como los aspectos de costos y
de financiamiento.

Ante la diversidad descrita, es claro que no puede haber un tratamiento igual
para todas las fuentes porque es evidente que se deben favorecer aquellas que
ofrezcan el mejor balance entre sus ventajas y desventajas. Es necesario
diferenciar las fuentes mediante mecanismos que permitan favorecer las que
ofrezcan mas ventajas. Esta consideracién nos lleva a concluir que los
certificados de energfas limpias (CELSs) también deben diferenciarse de acuerdo
a las ventajas que ofrecen sobre los bienes tutelados. Por ejemplo, aquellas

fuentes que favorecen los tres bienes tendrfan una clasificaciéon de CEL “A”.

Otra manera para diferenciar los certificados es emplear un mecanismo que
ha sido aplicado en otros pafses y en buen numero de los estados
norteamericanos y que consiste en multiplicadores de los certificados de

energfa limpia. Bajo el concepto de multiplicadores, aquellas fuentes que son

57

DANIEL CHACON ANAYA

mas favorables segun el diagrama de Venn tendrian un multiplicador alto
(>>1) lo cual significa que una central edlica pudiera recibir una unidad de
CEL mas la fraccién o cantidad adicional por un megavatio por hora (MWh)
generado; mientras que el aprovechamiento térmico de esquilmos agricolas
puede recibir un CEL y una fraccion pero menor que la anterior (1), y una
central con captura y secuestro de carbono solo recibitfa una fracciéon de CEL
por MWh generado (<1). El nimero o proporcion de CELs tendra que
precisarse con mayor detalles. Los multiplicadores que aqui se describen son

s6lo indicativos.

La siguiente tabla lista las fuentes potenciales, presenta sus intersecciones con
los bienes tutelados, esboza multiplicadores, asigna una letra clasificadora y

hace las aclaraciones pertinentes para cada fuente.

Tabla 2.3: Clasificacion de fuentes. I=Intersecciones en diagrama de Venn;
MultX=Multiplicador para CELs; Clas.=Clase de CELs.

Fuente I MulX| Clas. Comentarios

a) Eolica ABC| >>1 | A | Edlica costa adentro y costa afuera, Son
competitivas con ciclo combinado.

b) Solar térmica de ABC| >>1 | A | Parece tener gran potencial, Se estan

concentracion desarrollando grandes plantas en regiones
desérticas de EUA.

c) Solar fotovoltaica ABC| >>1 | A | México tiene uno de los potenciales competitivos
mejores en el mundo. Es muy importante a nivel
centralizado y descentralizado.

d) Celda de combustible con [ABC| >>1 | A [ Se debe valorar la eficiencia global de hidrolisis
hidrageno de fuente con fuente renovable y la propia celda para
renovable verificar su conveniencia,

¢) Combustible de hidrogeno |ABC| >>1 | A | Posiblemente tiene mejor eficiencia que la
de fuente renovable fuente (d).

f) Maremotriz ABC| >>1 | A | Los grandes litorales ofrecen grandes

oportunidades una vez que la tecnologia esté
suficientemente desarrollada.

g) Mini-hidroeléctrica ABC| >>1 | A | Se tiene un gran potencial que necesita orden e
impulso.

h) Eficiencia energética ABC| >>1 | A | Debe ser una de las prioridades mas altas en la
descarbonizacion de la energia, Falta un enfoque
sistemdtico,
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Fuente I MulX| Clas. Comentarios

i) Almacenamiento de energia | ABC| >>1 | A | Existen varias rutas, algunas maduras, como el
bombeo de agua, y otras en vias de desarrollo con
buenas perspectivas. Ayuda a compensar la
variabilidad de las renovables.

j) Calor del subsuelo ABC| >>1 | A | Muy poco desarrollado en nuestro pais pero
pudiera ser efectivo en regiones con extremos
frio-calor.

k) Digestion anaerobia AC | 21 | B | Sudesarrollo tiene grandes ventajas, a partir de
plantas para el tratamiento de aguas residuales
v granjas porcicolas.

1) Gas de rellenos sanitarios | AC | 21 | B [ Tecnologia esti entrando en la madurez en

reglamentarios nuestro pais. Se necesita marco regulatorio para
impulsarse a nivel municipal.

m) Cogeneracion eficiente | AC | 21 | B | De acuerdo a normatividad de la Secretaria de
Energia en su resolucion Nim. Res./291/2012

n) Aprovechamiento térmico | AC | 21 | B [ La obtencion de lefia y chips de madera pueden

de la biomasa estresar bosques.

0) Aprovechamiento térmico | AC | 21 | B [ Aplicar para la agricultura en general y para los

de esquimos agricolas ingenios azucareros. Se debe vigilar para
impedir contaminacion local.

p) Aprovechamiento térmico | AC | 21 | B | Se requiere desarrollo cuidadoso para prevenir

de yacimiento geotérmico impactos serios.

q) Biodisel AC | 21 | B | Debe sujetarse a la ley de bioenergéticos.

r) Biogés AC | 21 | B |Iguala(q).

s) Bioetanol AC | 21 | B [Iguala(q).

t) Metano de minas de carbon | AC | 21 | B [ Esunabuena posibilidad y una necesidad para
prevenir los efectos del metano en la atmésfera.

u) Pirolisis de residuos AC | <1 | B | Requiere remover metales pesados y dcidos en
efluentes. Se necesita mucho control pot lo que no
es recomendable fomentar su uso como fuente
alterna,

v) Hidroeléctrica de gran A | <1 | C | Dadosus efectos colaterales no se recomienda

escala impulsar su desarrollo, Solo tomar en cuenta la
previa a 2014,
w) Captura y secuestro de C | <1 | C | Tiene pocas posibilidades reales y baja competitividad

carhono

Fuente: Daniel Chacin A.
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A esta tabla le faltarfa agregar algtin indicador sobre el costo nivelado de las
fuentes (LCOE por sus siglas en inglés) que es el método internacional para
comparar el costo de electricidad en la diversidad de fuentes que existen.
Existen LCOE para las renovables mas comunes, pero faltan datos para el

resto de las fuentes. Esta sera una tarea pendiente.

La determinacién de los costos nivelados de las energias no fosiles
necesariamente lleva a la comparacién con el costo nivelado de una central
de ciclo combinado con turbina de gas natural (CCGT) que es el referente
de energia f6sil y que es la fuente mas favorecida por su bajo precio a tradicion
y costumbres de la industria eléctrica. Sin embargo, para que la comparacion
sea equitativa, es necesatio que el LCOE de la CCGT sea afectado por las
externalidades que conlleva esta fuente fosil, ya que es comuin que dicho
componente no se incluya en la contabilidad. Esta omisioén en la mayoria de
los casos ha llevado a suponer que la energia procedente del gas natural es
la mas barata, hecho totalmente inexacto si se le suman los costos ambientales

que origina su operacion a lo largo de todo su ciclo de vida.

Sumarizando, se propone que la legislacion en la materia tenga las siguientes
caracteristicas:

* Que incorpore la definicién de energia verde que se establece en este
documento con la lista de las fuentes que cumplen integralmente con

<

proteger los tres bienes tutelados, es decir, las fuentes “verdes”.

* Afadir, en una lista separada, las fuentes que sélo favorecen a dos de
los bienes tutelados (Recursos no renovables y Clima) con las restricciones
que apliquen en cada caso dado que todas ellas pudieran impactar el

componente de Bienestar Humano y Ecosistemas.

* No se recomienda incluir aquellas fuentes que sélo favorecen uno de
los bienes tutelados como la nuclear y la hidroeléctrica de gran escala
que tienen grandes impactos potenciales sobre los otros dos bienes
tutelados.

* Hacer los ajustes correspondientes en la seccion de los Certificados de
Energfas Limpias para reflejar la diferenciacién y el reconocimiento

monetatio entre las fuentes “verdes” y el resto de ellas.
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Un asunto que ha quedado pendiente en la discusién de arriba es el papel
que juega el gas natural en la transicion energética y el esfuerzo que estan
haciendo algunos sectores para que se le considere como energfa limpia. Ya
vimos que, en el mundo, cuando una tecnologfa produce CO2 que no proviene
de carbon t6sil pudiera clasificarse como energfa limpia, con ciertas restricciones
en caso de que afecte alguno de los bienes tutelados. Cuando el CO2 que se
produce proviene de carboén f6sil, dicha tecnologia no se considera limpia.

Bajo este criterio, el gas natural no debe considerarse energia limpia.

Otra enorme preocupacion que existe tiene que ver con el ciclo de vida del
gas natural que proviene ahora, y provendra en un futuro, de acuerdo con los
planes de inversiones que se tienen, de los campos de lutitas y que se extrae
mediante el sistema de perforacién horizontal y el fracturamiento hidraulico.
Amén de las preocupaciones sobre el impacto de dicho proceso de explotacién
sobre los mantos acuiferos y sobre las fugas y derrames de sustancias peligrosas
usadas en el fracturamiento, una gran duda se cierne sobre las abundantes
fugas del propio gas metano, constituyente principal de gas natural y potente
gas de efecto invernadero. En efecto, estudios recientes indican que las fugas
en los campos de lutitas pudieran ser considerables con graves consecuencias
en el clima. Esta situacion es una razén mas para no considerar el gas natural

como energia limpia.

Por otra parte, y suponiendo, sin conceder que el gas natural que se alimenta
a las plantas de ciclo combinado que se planea construir para sustituir las
viejas termos de combustéleo, proviene de campos de lutitas donde se aplican
estrictas medidas para evitar las fugas de metano, es necesario entonces
plantear algtin tipo de reconocimiento sobre las toneladas de CO: evitadas
al eliminar el combustéleo. Este reconocimiento no puede darse en forma
de CELs puesto que el gas natural no es ni sera una energia limpia, pero si
puede darse dentro de un mercado de bonos de carbono donde se reconozca

dicha disminucion de emisiones.
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Conclusiones

La definicién de la mezcla de energfas requeridas por México para la transicion
energética y para cumplir los compromisos a nivel pais y a nivel global para
descarbonizar la generacion y el uso de la electricidad no es una tarea que
simplemente implique hacer una lista de buenos deseos. Se necesita hacer un
analisis y definir mediante politicas publicas muy claras como queremos que
la matriz energética se vaya conformando en un camino, ciertamente largo,
hacia cero emisiones de carbono en el sector de la energfa. Eventualmente
alla deberemos llegar porque tenemos el deber ético de permitir que las
proximas generaciones tengan las condiciones climaticas adecuadas para labrar
su progreso, de la misma manera que la generacion actual y las anteriores las
tuvimos. Debemos reconocer, con humildad y sapiencia, que dichas condiciones

climaticas las estamos poniendo, en este momento, en grave riesgo.
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CONSULTORES DEL SECTOR DE ENERGIA

Segin estimaciones de la Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA), sobre la tendencia de recursos renovables disponible en México?,
el pais presenta un alto potencial de recursos edlico, solar, hidraulico, de

biomasa y geotérmico.

Figura 3.1: Ilustrativo general del potencial de las fuentes renovables en México.

2, El noreste de México se ubica
en una de las regiones con
mayor indice de radiacion
solar (~7TKW h/m* dia).

Las instalaciones de PEMEX
presentan un alto potencial de
CHP, asi como otras
industrias debido a las altas
tarifas eléctricas actuales.

-
Los residuos urbanos
y agroforestales aun
no son aprovechados
en el pais.

El eje volcanico
provee a México de
un alto potencial
geotérmico.

Los rios de México,
tienen un alto
potencial para la
instalacion de
pequerias centrales
hidraulicas.

En estados como Oaxaca
existen regiones con vientos
que permiten factores de
cargas superiores al 40%.

Fuente: Sener, PwC.

SIRENA: Energy National Profile 2009, disponible en:
http:/ /www.irena.org/REmaps/CountryProfiles/Latin%20America/Mexico.pdf, 12.02.2015.
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En México existe un alto volumen de recursos renovables eficientes
econémicamente. Sin embargo, éstos no estan distribuidos uniformemente
sobre el territorio nacional; por ejemplo, la regioén del Istmo de Tehuantepec
en Oaxaca cuenta con un importante recurso eolico, Sonora y Chihuahua

con solar, Chiapas con hidraulica y Baja California con geotermia®.

Figura 3.2: Potencial competitivo de energias renovables
para la generacion de electricidad.

Edlica | 20,000

Solar PV 6,000

Minihidro 6,428

Biomasa :I 3,000

Geotérmica 10,000

CHP 11,800

ONORORONO

I VW Instalados 2012 % Aprovechado

[] Potencial a 2020 a 2012

Fuente: Sener, PwC.

ASENER: Prospectiva de Energias Renovables 2013-2027, México 2013.
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La “Iniciativa para el desarrollo de las energfas renovables en México”? es
un estudio hecho por la Secretarfa de Energfa, en conjunto con Price Waterhouse
Coopers (PwC)* y el sector privado, que exhibe que México cuenta con ~57
gigavatios (GW) de potencial renovable competitivo a 2020, lo cual representa
una gran oportunidad para el desarrollo econémico, energético y sustentable

del pais. En la figura 3.2 se presenta dicha posibilidad competitiva.

La competitividad de las tecnologias renovables frente a la tecnologia £6sil
mas barata continuard aumentando gracias al recurso presente en México, la

madurez del mercado y la disminucién de costos de las tecnologias.
El potencial solar

México es el pais latinoamericano con mejores condiciones para la aplicacion
de sistemas solares. El pafs se encuentra dentro de las primeras 15 naciones
con mayor capacidad solar a nivel mundial. Sin embargo, las oportunidades
adin no se han aprovechado como se ha hecho en otros paises. La figura 3.3
sefiala la comparacion entre paises donde el tamafio de la burbuja representa

la capacidad instalada.

De acuerdo con la SENER, la irradiacion global media diaria en el territorio
nacional es de alrededor de 5.5 kilovatios por hora por metro cuadrado y por
dia (kWh/m2/d). El promedio de la irradiacion cambia a lo largo del pais y
depende también del mes en cuestion, descendiendo ligeramente por debajo
de 3kWh/m2 y podiendo alcanzar valores superiores a 8.5kWh/m tal como
se expone en las figuras 3.4 y 3.5.

En la figura 3.4 se observa que la irradiacién solar®, que toma en cuenta la
cantidad promedio de dfas despejados y nublados para cada region, se presenta
con mayor intensidad en las regiones noroeste y norte del pais (Sonora,
Chihuahua y Baja California). Por el contrario, las regiones sur, la costa del

Golfo de México y la Peninsula de Yucatan presentan un menor recurso solar.

“SENER: Iniciativa para el Desarrollo de las Energias Renovables en México; disponible en:
http:/ /www.sener.gob.mx/webSener /portal /Default.aspxrid=2333, 12.02.2015.

% PwC es una de las firmas de servicios profesionales mas importantes del mundo, prestando servicios de auditorfa,
consultoria y asesoramiento legal y fiscal a las principales compaiias, instituciones y gobiernos a nivel global.

YCONUEE: E/ estudio con la irradiacion solar global diaria en México, disponible en:
www.conuee.gob.mx/work/sites/ CONAE/resources/LocalContent/7058/1/irradiacion211009. pdf, 12.02.2015.
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Figura 3.3: Comparativa internacional del potencial de la generacion solar
y la capacidad solar instalada por pais en 2012.
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Figura 3.4: Mapa de irradiacion directa normal en el mes de junio
(kilovatio/metro cuadrado/dia).

kWhim'/dia

10 3.0 40 50 6.0 7.0 80 100

Fuente: SENER: Irradiacion Nacional de Energias Renovables, México 2013.
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Figura 3.5 Irradiacion solar global diaria promedio mensual
en México (kilovatio/metro cuadrado).
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Fuente: SENER, CONUEE, PwC.
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El potencial eélico

La “Iniciativa para el desarrollo de las energias renovables en México”,
mencionada antes, también valora la competitividad de la energia edlica
comparando su costo nivelado con el de otras tecnologfas*, México cuenta
con un potencial edlico superior a los 50 GW con factores de carga superiores
al 20%.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas elaboré un estudio que se incluy6
en el Inventario Nacional de Energias Renovables, donde se muestra que las
regiones con mejor potencial del recurso edlico se ubican en la zona del Istmo

de Tehuantepec, la costa del Golfo de México (particularmente la zona norte),

Figura 3.6: El potencial e6lico de México.
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Fuente: SENER, PwC.

YSENER: Iniciativa para el Desarrollo de las Energias Renovables en México, disponible en:
http://www.sener.gob.mx/webSener/res/0/D121122%201Iniciativa%20Renovable%20 AMDEE-SENER_Eolico. pdf,
12.02.2015.
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y en la parte norte de la Peninsula de Baja California tal como se exhibe en

la figura 3.7.
El potencial geotérmico

El pais se encuentra en una de las regiones con mayor potencial geotérmico
del mundo. México es el cuarto pals con mayor capacidad geotérmica instalada
a nivel mundial aunque su crecimiento ha sido poco en comparacién con la

nueva capacidad que se esta desarrollando en otros paises.

Figura 3.7: Densidad de potencia eélica por metros cuadrados.

53 58 61 68 73 78 85 -

Fuente: SENER: Inventario Nacional de Energias Renovables, México 2013.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) ha estimado que en el pafs existen
reservas de aprovechamiento geotérmico equivalentes a 10,644 megavatios
equivalente. Este recurso se estimé con base en el censo de mas de 1,300

focos termales.

Las principales zonas en las que se encuentra dicho potencial se ubican a lo
largo del eje neovolcanico (el estado de Jalisco, Puebla, Michoacan, Guanajuato),
y otros estados como Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Chiapas y

Veracruz que también revelan manifestaciones en alta temperatura.
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A continuacién se puede observar la capacidad geotérmica del pafs.

Figura 3.8: Comparativa de capacidad geotérmica instalada en 2010
y estimacién a 2015 a nivel mundial.
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Fuente: SENER: Asociacion Geotérmica Mexicana, IDEA, World Energy Outlook 2011,
PwC, México 2011.

Figura 3.9: Recursos geotérmicos en México.
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Fuente: SENER: Inventario Nacional de Energias Renovables, México 2013.
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El potencial mini-hidroeléctrico

La energia hidraulica en México esta diferenciada en lo que respecta a las
actividades de promocion del aprovechamiento de las Energias Renovables.
El Articulo Segundo de la Ley para el Aprovechamiento de las Energfas
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética excluye de su

ambito de aplicacion a las centrales hidroeléctricas de mas de 30 megavatios
(MW,
La hidraulica renovable se basa en el aprovechamiento de pequefios saltos y

desniveles de un curso de agua para generar energfa eléctrica, por lo cual se

diferencia de la hidraulica convencional al tener un menor impacto ambiental.

A la fecha, México cuenta con escasa capacidad instalada de esta tecnologia
en comparacién con otros paises. Solamente se tienen ~116 MW de capacidad

hidraulica renovable instalada.

La figura 3.10 senala el comparativo entre México y el resto del mundo en

el terreno de la mini-hidraulica con una capacidad del orden de 0.1 GW.

Figura 3.10: Capacidad instalada de generacion hidraulica renovable en GW, 2012.
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Fuente: SENER, European Small Hydropower Association,
REN21 2009, CERPCH, POISE, Andlisis PwC.

SExcepto aquéllas que cumplan al menos uno de los siguientes tres criterios:

a) Se utilice un almacenamiento menor a 50 mil metros cubicos de agua o que tengan un embalse con superficie menor
auna hectarea y no rebase dicha capacidad de almacenamiento de agua. Estos embalses deberan estar ubicados
dentro del inmueble sobre el cual el generador tenga un derecho real.

b) Se trate de embalses ya existentes, atin de una capacidad mayor, que sean aptos para generar electricidad.

¢) Su densidad de potencia, definida como la relacion entre capacidad de generacion y superficie de
potencia, definida como la relacion entre capacidad de generacion y superficie del embalse, sea
supetior a 10 watts/m2.

Camara de Diputados: La LAERFTE, disponible en:
http:/ /www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ pdf/LAERFTE.pdf, 12.02.2015.
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Las vertientes del Golfo de México y el Mar Caribe son las regiones con gran

Figura 3.12: El recurso, la oferta y los costos de la energia hidraulica.

capacidad para la generacion hidraulica con un ~70% del caudal hidrico en

México. Curva de recurso hidraulico (=30 MW) disponible en México

Factor de carga

El factor mas importante del recurso es el caudal, del que depende el factor * Cada barra del diagrama
representa un potencial
emplazamiento, su
anchura, la potencia

instalable en el mismo.

de carga. Enla figura 3.11 se explica la relacién que existe entre el escurrimiento 50%

de agua de lluvia y los rios donde se consolida ese escurrimiento.

Las zonas mas competitivas en términos de costo-beneficio son las que 25% 1
ofrecen grandes alturas de salto y normalmente estan equipadas con turbinas

tipo Pelton en lugar de Francis o Kaplan. Las tres tecnologfas son las clasicas 0%
que se utilizan en las mini-hidraulicas. 0.0

Informacion de costos - Modelo de ger 1 Hidro. Renov.

Figura 3.11: Distribucién del escurrimiento natural promedio en miles
de millones de m3/afio y principales rios por vertiente.
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Fuente: SENER, SEMARNAT, PwC.

Para construir la curva de oferta hidraulica se ha cruzado la informacion de 50

recurso con la de costos resultando en costos nivelados de generacion hidraulica

qu||I||||||||||||||I||I|“|
350

renovable comprendidos entre los 44 y los 270 US$/MWh tal como se expone MW
en la siguiente ﬁgura: [ petton || Francis [l Kaplan

700

Fuente: SENER, con informacién de la CFE, Alvarado-Ancieta, IRENA, PwC.
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El potencial bio-energético

Se ha estimado un potencial maximo tedrico de 3,642 MW dentro del alcance
de los recursos de biomasa estudiados dentro de la Iniciativa® ya mencionada
(el potencial nacional podtia ser varias veces superior). Ademas se ha identificado
potencial de sustituir hasta un 5% la produccion eléctrica de la Central

Carboeléctrica de Petatalco con cascara de coco.

Figura 3.13: Potencial maximo tedrico por tipo de recurso de biomasa.
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1,000 1
500 1 220
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RSU Agricola Ganaderos Forestal Potencial Téorico

Fuente: SENER, SAGARPA, SEMARNAT, CFE, PuwcC.

Dentro del bloque de bio-energéticos generados a partir de recursos agricolas,
el maiz, el sorgo y el trigo ofrecen el mayor potencial bioenergético. En
términos de la productividad de la tierra para estas cosechas, seis estados
tienen un potencial de 950 MW con costos nivelados inferiores a la tarifa en
media tension.

¥SENER: Iniciativa para el Desarrollo de las Energias Renovables en México. Energia de la Biomasa, disponible en:
http://www.senet.gob.mx/webSener/res/0/D121122%20Iniciativa%020Renovable’o20SENER _Biomasa.pdf, 12.02.2015.
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Figura 3.14: Capacidad por estado en funcion de la produccién anual.
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Fuente: SIAP-SAGARPA, INEG1, Andlisis PwC.

El valor de una matriz diversificada

En el ambito internacional, México presenta un rezago en términos de
participacion de las energfas renovables en la matriz energética. En 2012, la
produccién de electricidad renovable a nivel mundial correspondié al 32%
de la generacion de electricidad total, mientras que en México este porcentaje

apenas alcanz6 el 18%, incluyendo las grandes hidroeléctricas.
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Figura 3.15: Produccion eléctrica a partir de energias renovables
en el mundo y en México, 2012 (TWh). Figura 3.16: Clasificacion de paises en funcién de su produccion
eléctrica a partir de energias renovables, 2012, (TWh).
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262 Twh
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Mundo

Fuente: Observ'ER, SENER.

Dentro de un listado de 20 paises® que se clasifican en funcion de la generacién

de energfa eléctrica, medida en teravatios por hora (TWh) a través de fuentes
renovables, México ocupa el lugar 19, posicionandose por debajo de Estados

Unidos, Canada, Brasil, Venezuela y Colombia.

La figura 3.16 expone que la posicién del pais estd muy por debajo de la
mayorfa, en términos de energfa renovable per capita (tamafio de los puntos),

y de la participacion de energias renovables.

La situacién del pafs demostrada por la figura 3.16 serfa explicable si el pais

no tuviera recursos renovables. Pero teniendo lugares con un viento privilegiado

en Oaxaca, Tamaulipas, Baja California y Coahuila, y una insolacién como
la que se disfruta en Sonora, Chihuahua, Coahuila y el altiplano, es insoslayable
el avance del pafs en la bisqueda de su independencia energética y en la salud

de sus ciudadanos y del planeta.

(UML) Segemoual oy
056 006 052 002 0SL DOL 059009 055005 OSPO0F 0SE 00E 0SZ 00Z0STDOT 05 0

SEnergies-Renouvelables: Worldwide Electricity production from renewable energy sources, disponible en: http:/ /www.energies- Fuente: Observ'ER.
renouvelables.org/observ-er/html/inventaire/Eng/sommaire.asp, 12.02.2015.
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Una matriz diversificada también responde a los tres ejes rectores de la

Estrategia Nacional de Energfa:

—No depender de las fuentes fésiles
—Evitar el deterioro del medio ambiente y del clima
—Evitar los efectos del incremento y volatilidad de precios de los

combustibles fosiles

1) Seguridad Energética:
« Mitigacién de impactos por las variaciones de precios de energéticos
fosiles
* Independencia energética

 Cooperacion energética e inversiones transnacionales

2) Eficiencia econémica y productiva:
* Creacion de empleos
o Atraccion de inversion

¢ Creacion de cadenas de produccion y apoyo al contenido nacional

3) Sustentabilidad Ambiental:
« Contribucion a la reduccién de emisiones GEIL
« Salud publica y de comunidades alrededor de las plantas de generacion

 Uso mesurado del agua

Conclusiones

México cuenta con un area de oportunidad significativa para ponerse a la par
de muchos de los pafses con quienes tiene lazos comerciales. El hecho de ser
tradicionalmente un pafs petrolero no nos condiciona a desaprovechar otros
recursos energéticos sobre todo aquellos renovables y que tenemos en
abundancia. La penetracion de las energias renovables en otros paises es un
ejemplo a seguir ya que se demuestra que es una accion de politica publica
factible con resultados ventajosos en todos los 6rdenes. La aproximacion a

las energias renovables hara al pais mas competitivo entre sus pares.
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Hacia una transicién energética

La “transicion energética” se define como un cambio del modelo energético
hacia un menor consumo de combustibles fosiles y hacia la sustentabilidad
en la produccién y en el uso de la energfa, ya que en tanto no se logre aumentar
significativamente la participacién de otras fuentes alternas y limpias, la oferta

de energfa seguira creciendo a base de combustibles fosiles, basicamente.

En la transicién energética se reconoce que el cambio de paradigma energético
requiere respuestas de las sociedades a través de sus actores politicos y de sus
sistemas de gobierno para aprovechar sustentablemente los recursos renovables
y de los desarrollos que la investigacion cientifica, la tecnologfa y los mercados
han puesto a disposiciéon de la humanidad para sostener y ampliar, en lo

posible, la calidad de vida de las personas.

No hay una sola ruta en materia de politica energética. Al contrario, existen
muchas opciones para asegurar suficiencia y calidad en la produccién y el
abasto de energia, ya sea por el camino de la transicion y la sustentabilidad,
o por los caminos de las energias tradicionales y contaminantes. La mayoria
de las opciones no son faciles, pero lo son menos en el caso de las energfas

tradicionales fosiles, por el efecto ambiental nocivo que generan.

El petréleo, en particular, no ofrece un camino facil, ni en México ni en el
mundo. Amén de su efecto en el cambio climatico, México llegb a su maximo
nivel de produccién en el afio 2004, con 3.4 millones de barriles diarios vy,
desde entonces, la produccion petrolera nacional se ha estado declinando.
Actualmente, se sitda en 2.5 millones de barriles diarios y, aun con las
“bondades” de la nueva Reforma Energética, se ve dificil que pueda repuntar
desde ese nivel en los proximos afios, debido al agotamiento de los principales

yacimientos y a la falta de nuevos descubrimientos de gran tamafio.

En una nacién con grandes retos y necesidades en materia de energfa, éstas
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no siempre se pueden solucionar con macroproyectos. Mas bien, la tendencia
es y debe ser moverse hacia la descentralizacion y la distribucion de la energfa
mediante un gran numero de proyectos de menor tamafio, es decir, que la
energfa se genere, se distribuya, se aproveche y se conserve a nivel local y en
pequena escala. Este es el caso de la cogeneracion eléctrica, los paneles solares,

la bioenergia y las plantas minihidraulicas.

Los mexicanos debemos buscar avanzar en la transicion a la era post-petrolera.
Esta vision implicara un proceso amplio de discusion y analisis para definir
un conjunto amplio de politicas publicas que permitan que México progrese

por esa ruta.

La transicion energética es, por definicién, un puente entre el pasado energético
y un futuro mas sustentable. Las transiciones de este tipo suelen ser lentas y
en México ya esta resultando demasiado lenta ante la urgencia de cambiar de

modelo energético por razones ambientales y de cambio climatico.

La Reforma Energética recién aprobada demuestra que el gobierno de México
desea atraer inversiones masivamente a las energfas tradicionales, incluso al
grado de sacrificar sus metas en materia de energfa renovable y limpia, ya que
no se observa cémo la Reforma puede ser compatible con las metas establecidas
en la Ley de Cambio Climatico y la Ley para el Aprovechamiento de la Energfa
Renovable y Financiamiento de la Transicién Energética (LAERFTE). El
gobierno ha cedido a intereses creados, privilegiando a la energfa f6sil, en vez
de tomar decisiones para reordenar la industria energética hacia la

sustentabilidad, tendencia que serd imperativo revertir en los préximos aflos.
Una transiciéon con antecedentes

La crisis del petréleo arabe de 1973 obligd a varios pafses del Occidente a
voltear hacia otras fuentes alternativas de energfa, al mismo tiempo que las
incipientes investigaciones acerca de los efectos negativos de las emisiones
a la atmosfera por la quema de combustibles fosiles impulsaron la busqueda

de otras fuentes mas limpias.

En México, la investigaciéon y uso de energias renovables es relativamente
joven, aunque ya en 1940 se habfan patentado y fabricado los primeros

colectores solares planos en el pais. Para los afios sesenta, la Comision Federal
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de Electricidad (CFE) realizaba estudios de mecanica de suelo e hidraulica,
de donde surgi6 la investigacion en materia de geotermia que actualmente

ha alcanzado los 823 megawatts de capacidad instalada.

Fue en 1994 cuando México se incorporé a la generacion de energia eléctrica
a partir del viento al construir el primer parque eoloeléctrico, La Venta I en
Oaxaca, un proyecto piloto del gobierno mexicano en conjunto con el Banco
Mundial. A partir de ese momento, se han desarrollado 14 parques edlicos
en la zona del Istmo de Tehuantepec, en el municipio de Juchitin de Zaragoza,

Oaxaca, principalmente.

A pesar de que la mayoria de los proyectos se encuentran en territorio
oaxaqueflo, la Comisién Reguladora de Energia ha otorgado permisos de
operacion en otras entidades del pafs, como Baja California, Nuevo Ledn,
Coahuila, Tamaulipas, Jalisco, Puebla, Chiapas y Yucatan. Actualmente México

cuenta con 1,289 megawatts de capacidad instalada en este rubro.

A pesar de que la instalacion y operacion de los aerogeneradores no representa
mayor problema para los propietarios de las tierras, y por lo contrario les
aporta beneficios juridicos, econémicos y sociales principalmente, algunos
desarrolladores se han enfrentado a la oposicion de lideres agricultores,
caciques y, en ocasiones, autoridades locales. En la mayorfa de los casos el
fondo es el desconocimiento acerca de los proyectos, para qué son y los

beneficios que aportan.

En el caso de la geotermia, México ha logrado desarrollar cuatro importantes
campos, de los cuales destaca el de Cerro Prieto, en Baja California, con una
capacidad instalada de 720 megawatts. Desde finales de los afios cuarenta, la
CFE empez6 a hacer los primeros estudios hidrotérmicos para evaluar el
potencial generador, cuando el ingeniero Luis de Anda se interesé en las

fuentes de Lardarello, en Italia.

Las recientes investigaciones han detectado alrededor de 1,300 sitios
hidrotermales en todo el territorio nacional con un potencial para desarrollar
proyectos de generacion eléctrica mediante sistemas no convencionales de
ciclo binario (el fluido geotérmico como fluido primario para vaporizar un

segundo fluido que mueve la turbina generadora).
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Figura 4.1: Los sitios hidrotermales en México.
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Fuente: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Por su parte, la experiencia de México en la generacién hidroeléctrica se
remonta al siglo XIX cuando la central de Necaxa, Puebla, fue disefiada y
construida por el gobierno de Porfirio Diaz para la electrificacion de la zona
centro del pafs. La central, con una capacidad instalada inicial de 200 megawatts,
en su momento fue considerada la mas grande del mundo y actualmente
continua en operacion. México ha llegado a los 11,509 megawatts de capacidad
instalada en generacion hidraulica, que representa 73.2% de la capacidad total

nacional en energias renovables.
El concepto de cogeneracion eficiente

Para entender la “cogeneracion eficiente” es necesario entender primero qué
es la cogeneracion eléctrica. De acuerdo con la Ley del Servicio Publico de
Energfa Eléctrica (LSPEE), la cogeneracion se refiere a:
[...] generar energfa eléctrica producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energfa
térmica secundaria, o ambos; cuando la energfa térmica no aprovechada en los procesos
se utilice para la produccién directa o indirecta de energfa eléctrica o cuando se utilicen
combustibles producidos en sus procesos para la generaciéon directa o indirecta de

energfa eléctrical...]**

HLey del Servicio Publico de Energfa Eléctrica: Articulo 36 Fraccion 11, México.
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Figura 4.2: Capacidad efectiva de las energias renovales en México*.

645 46

mHidro

® Nuclear
mGeotermia
HEodlica
®Biomasa
®Fotovoltaica

Fuente: Comision Reguladora de Energia. (Datos a diciembre de 2013 ).

La LSPEE especifica que la electricidad producida debera destinarse a satisfacer
las necesidades de los establecimientos asociados a la cogeneracion, siempre
que se incrementen las eficiencias energéticas y econémicas de todo el proceso
y que la primera sea mayor que la obtenida en plantas de generacion
convencionales; asi como poner los excedentes de electricidad a disposicion
de la Comision Federal de Electricidad.

En este contexto, la “cogeneracion eficiente” se define como la generacién
de energia eléctrica siempre que dicho proceso tenga una eficiencia superior

a la minima que establezca la Comisién Reguladora de Energia (CRE)®.

La metodologia que establece la CRE esta basada en el siguiente supuesto:
la energfa eléctrica adicional se genera en un sistema de cogeneracion a partir
de la misma cantidad de combustible que se utilizarfa en un sistema convencional

eficiente, para lo cual la Comision establece un criterio minimo mismo que

*Nota. De acuerdo con la Comision Reguladora de Energfa (CRE), la capacidad efectiva es la capacidad de placa corregida
por efecto de degradaciones permanentes debidas al deterioro o desgaste de los equipos que forman parte de la unidad
de generacion.

% Ley para el Aprovechamiento de Energfas Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética, Art. 2, fraccion
1T del Reglamento, México.
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puede verse en la tabla 4.1. De esta forma, se considera que se obtiene una
“cogeneracion eficiente” si la eficiencia del sistema resulta igual o mayor al
criterio de eficiencia minima establecida. Este criterio de eficiencia minima

aumenta de acuerdo con la capacidad instalada del sistema.

Tabla 4.1: Criterios de eficiencia.

Criterios de eficiencia minima emitidas por la CRE para
determinar a la cogeneracion eficiente.
Capacidad del sistema Eficiencia minima (%)
Capacidad > 0.03 - < 0.5 MW 5
Capacidad = 0.5 - < 30 MW 10
Capacidad = 30 - < 100 MW 15
Capacidad = 100 MW 20

Fuente: Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia con informacion de la CRE.

Para determinar dicho criterio de eficiencia minima, la CRE tom6 como
referencia los valores de eficiencia minima para centrales de cogeneracion
utilizados en otros paises, lo que posiciona a México en los estandares

internacionales en este ambito.

La metodologfa se aplica a los sistemas de cogeneraciéon que soliciten ser
considerados como de “cogeneracion eficiente”, excepto los sistemas con
capacidad total instalada igual o menor a 30 kilovatios (kW), conocidos como
de pequena escala, y los sistemas que utilicen energfa térmica no aprovechada
en el proceso, o los combustibles generados en el proceso que no requieran
para ello el uso de combustibles fésiles. Ambos supuestos reciben los mismos
beneficios que se otorgan a las energfas renovables, excepto en la industria

petrolera.
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Figura 4.3: Capacidad efectiva de generacion por tipo de productor.
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DESPUES DE LA REFORMA
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La Reforma Energética recién promulgada abre un enorme horizonte hacia
la soberania y sustentabilidad energética de México. Atras qued6 toda una era
de culto monopdlico, de ineficiencias, y de una injustificable exclusion de la
competencia y de los particulares en decisiones y actividades cruciales. Si antes
el monopolio ataba un pesado grillete al desarrollo de las Energfas Renovables
(ER) y lleg6 a parecernos un perverso e insuperable karma histérico, ahora
estamos forzados a disefiar instrumentos eficientes para su desarrollo pleno
y para desvanecer gradualmente nuestra dependencia insostenible a los
combustibles fésiles en la generacion de electricidad, y reducir emisiones de

Gases de Efecto Invernadero.

Después de la Reforma, el reto es: a) desarrollar de manera expedita y adecuada
el necesario marco regulatorio y procedimental de la Transicion Energética
a partir del mandato del propio Decreto de Reforma Constitucional; b)
asegurar la difusion de las ER con base en su competitividad real y c) evitar
confusiones y distorsiones de politica piblica en cuanto a los atributos que

deben de exigirse a todas las energfas consideradas limpias.

La Reforma, el contexto

La Reforma Energética, segun los cambios constitucionales aprobados por
el Congreso en diciembre de 2013, y legislacién secundaria promulgada por
el Presidente Pefia Nieto el 11 de agosto de 2014 incluye siete nuevas leyes
quedando en suspenso una, la Ley de Transiciéon Energética®. El paquete de
leyes promulgadas comprende:

1. Ley de Hidrocarburos.

2. Ley de la Industria Eléctrica.

3. Ley de Energia Geotérmica.

4. Ley de Petréleos Mexicanos.

*Hste articulo fue escrito antes del mes de diciembre de 2014.
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5. Ley de la Comisién Federal de Electricidad.

6. Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia

Energética.

7. Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

También, la Reforma Energética comprende modificaciones a ocho leyes

vigentes y relacionadas:
1. Ley de Inversién Extranjera.
. Ley Minera.
. Ley de Asociaciones Publico Privadas.
. Ley de Aguas Nacionales.
. Ley Federal de las Entidades Paraestatales.

. Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico.

~N o o A LN

. Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
8. Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

En la perspectiva de la Transiciéon Energética y el desarrollo de ER destaca
por un lado la apertura del sector eléctrico a la participacion privada, a la
competencia y al mercado, y por el otro, instrumentos explicitos para promover
la generacion de electricidad con fuentes renovables (Certificados de Energfas
Limpias y permisos y concesiones para geotermia, previstos en la nueva Ley

de Energia Geotérmica).

Quedaran por valorarse las consecuencias que tendran sobre la Transicion
Energética y el desarrollo de las ER no sélo los dos factores antetiores, sino
la nueva organizacion industrial del sector en su conjunto, incluyendo las
funciones de planeacion y regulacién de SENER y de la Comision Reguladora
de Energfa (CRE); la desagregacion de la cadena de valor en generacién,
transmision, distribucion y comercializacion; el desempefio de la Comision
Federal de Electricidad (CFE) como Empresa Productiva del Estado a partir

de su nuevo perfil (flexibilidad, gobierno corporativo, fiscalizacion, revelacion
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de informacién al mercado de valores); los nuevos mercados mayoristas y los
contratos bilaterales de compra y venta; los esquemas de despacho y porteo
de energia; posibilidades de ampliacién de la red de transmision en el marco
de su control autbnomo por parte del Centro Nacional de Energia (CENACE),
as{ como los atributos de inteligencia que ésta adquiera para ser capaz de
asimilar con mayor eficiencia a las energias renovables intermitentes; el
desplazamiento de subsidios generalizados y su focalizacion; y evolucion en
la magnitud de los impuestos al bioxido de carbono establecidos en la también
reciente Reforma Fiscal, entre otros elementos. No seran menores, y desde
luego seran dignos de seguimiento y atencién sistematica, los conflictos
politicos y sociales que se multiplicaran en torno a proyectos de ER en cuanto

a la ocupacion de tierras.
Instrumentos, procedimientos y regulacion

Recordemos que en principio, son vatios los instrumentos de politica posibles
para promover el desarrollo de las ER. Uno son las cuotas de produccion,
que en diferentes modalidades pueden llamarse “portafolio estandar o
portafolio de renovables”, o bien, como en México, los Certificados de Energfa
Limpia (CEL) que son instrumentos cuantitativos de induccion. Se trata de
porcentajes o volumenes de energfa renovable obligatorios para generadores,
suministradores o grandes usuarios (usuarios calificados), los cuales se
amparan con titulos expedidos por la autoridad regulatoria y que pueden dar

origen a un mercado secundario.

Otra opcién son los subsidios directos del presupuesto gubernamental (como
en Espafia) o cruzados entre consumidores y productores (como en Alemania)
que pueden adoptar la forma de primas por kilovatio por hora (IKWh) (feed
in tariff). Opciones adicionales pueden set, por ejemplo, un severo impuesto
al carbono (carbon tax) que ponga en clara ventaja competitiva a las ER,
créditos fiscales y otro tipo de incentivos (como la depreciacion acelerada
para ER vigente en México), o incluso, una inversién masiva y directa del
gobierno. Si uno analiza rapidamente las opciones existentes es facil darse
cuenta que en México el instrumento mas viable y practicable son los CEL,
previstos en la nueva Ley de la Industria Eléctrica. Definitivamente, puede

pronosticarse que no habra mas instrumentos de fomento a las ER aparte
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de los propios CEL y la depreciacién acelerada establecida en la Ley del
Impuesto sobre la Renta, a reserva de que en el futuro vaya incrementandose
de forma notable el Impuesto al Biéxido de Carbono contemplado en la Ley

del Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios (IEPS).

Habra que esperar a la legislacion o a los ordenamientos faltantes. No esta
claro si habra una nueva Ley de Transicién Energética o sélo procedimientos
administrativos o instrumentos normativos que definan los mecanismos de
expedicion y reglas de operacion y de los CEL, que estaran a cargo de la
SENER y de la CRE, asi como su relacion programatica con las metas del
35% de energfas limpias asumidas por la legislacion vigente (Ley de Cambio
Climatico y Ley de Aprovechamiento de las Energfas Renovables y

Financiamiento a la Transiciéon Energética).

Serdn de importancia total los mecanismos de distribucion y/o asignacion
de CEL tanto a generadores como a suministradores, asi como las obligaciones

para ellos y para los grandes usuarios industriales (¢y municipales?).

¢Se expediran los CEL a los generadores con ER y estos los venderan a
suministradores y a usuarios calificados? ;$SENER o CRE exigira que todos
exhiban los CEL que acrediten el cumplimiento de las obligaciones? ;Cémo
se aplicaran sanciones por incumplimiento, que iran de 6 a 50 salarios minimos
por MWh de incumplimiento en la adquisicién de CEL?

LLas normas de funcionamiento del mercado de CEL determinaran la eficiencia
y la eficacia del instrumento, al igual que metas graduales de cumplimiento
a lo largo del tiempo, y sistemas de monitoreo, registro, tratamiento fiscal y
contable, y banqueo de CEL entre periodos. La arquitectura regulatoria y
procedimental que nos espera no es sencilla en virtud de las grandes diferencias
tecnologicas y de costo que se observan en distintos sectores (no podra
exigirsele lo mismo a la industria automotriz o electrénica, que a la industria

cementera o sidertrgica, o para el caso, a los gobiernos municipales).

¢Cual sera el papel de las licitaciones que lleve a cabo la CFE para proyectos
de ER, y en qué condiciones de precio? Otro factor que incidird en el desarrollo
de las ER es su caracter de Generacién Distribuida, por lo cual gozaran de

acuerdo a la Ley de la Industria Eléctrica de facilidades en el acceso a la red
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y en la interconexion.

En cualquier circunstancia las reglas deberan ser equitativas, eficientes, y
flexibles, de tal forma que puedan ajustarse a compromisos que adquiera
México en acuerdos multilaterales, a cambios en la tecnologia y en los costos
relativos de las ER. Por supuesto también, deberan ser adaptables a la
experiencia y el desempenio del nuevo instrumento y de la propia Reforma
Energética, en especial, en lo que respecta al gas natural, que serd el competidor
mas significativo de las ER, asi como de las expectativas de reduccion de
tarifas eléctricas por una mayor oferta de ese combustible f6sil. En todo esto,
serd necesario clarificar las condiciones en que coexistiran las nuevas reglas
y actores con la generacion actual de ER bajo la figura de auto-abastecimiento.
Por otra parte, las politicas de subsidios también determinaran la dinamica
de penetracion de las ER especialmente en el sector doméstico como usuatio
final.

Una légica de sustentabilidad, eficiencia y racionalidad para las finanzas
publicas, asf como redistributiva en términos sociales, llevarfa a transformar
los subsidios actuales en inversién en sistemas solares fotovoltaicos para
usuarios domésticos, lo cual redundarfa en una importante disminucién en
la factura eléctrica para los hogares, en grandes ahorros fiscales, en una red
mas eficiente gracias a la generacién distribuida, y en menores emisiones de

Gases de Efecto Invernadero.
El rezago

México observa un gran rezago en el desarrollo de las ER, a pesar de sus
extraordinarias condiciones fisiograficas. S6lo contamos a la fecha con 1,300
MW edlicos; 812 MW geotérmicos; 450 MW en mini-hidroeléctricas; 581
MW de biomasa (basicamente ingenios azucareros); y una mindscula capacidad
solar fotovoltaica de 32 MW. Entre todas suman apenas poco mas del 5% de
la capacidad instalada total en el pais (el porcentaje con respecto a la generacion
de electricidad es menor, dado el relativamente bajo factor de planta de la
mayor parte de las ER).
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Figura 5.1: Capacidad y generaciéon de energias renovables 2013.

Capacidad Generacion

DB W % W
— 1638 2.5% 5,755 2.4%

124 0.2% 680 0.3%
823 1.2% 6,069 2.6%
44 0.07% 261 0.1%
40 0.06% 108 0.05%
11,508 17.7% 41,532 17.7%

_ 14,178 21.8% 54,407 23.2%

Fuente: SENER.

Son utiles algunas referencias comparativas para ilustrar el rezago mexicano.
Por ejemplo, California tiene una meta de 33% de generacién con energias
renovables al 2020, que le ha permitido crear 47,300 empleos en la industria
de energfa solar y 53,431 en ER en general. Cuenta con 5,544 MW de capacidad
edlica, 2,560 MW de solar y 2,732 MW de geotérmica®. El instrumento ha
sido un Portafolio de Renovables (similar a los Certificados de Energfas
Limpias recién establecidos en la nueva Ley de la Industria Eléctrica como
parte de la Reforma Energética). Por su parte, Texas es uno de los cinco
estados de EUA con las tarifas mas bajas para clientes industriales siendo el
numero uno en EUA en capacidad edlica, de la cual posee 12,355 MW que
aportan el 10% de la generacion eléctrica. Esto se ha logrado creando cerca
de 130 mil empleos, y 45 plantas de manufactura para equipos edlicos.
Alemania, por su parte (y con condiciones fisiograficas mucho menos favorables
que México), ha asumido el objetivo de 35% de generacion eléctrica con ER
al 2020, 50% al 2030, y 80% al 2050. La participacién de las ER se acerca al
25% en el consumo bruto de electricidad con una capacidad total de 63,000

MW, particularmente edlicos y solares, hechos realidad por 380 mil empleos

F'California Public Utilities Commission: Ezergy, disponible en: www.cpuc.ca.gov/PUC/ energy/Renewables, 17.12.2014.

¥The Texas Renewable Energy Industry 2014: Office of #he Governor, disponible en: www.TexasWideOpenForBusiness.com,
17.12.2014.
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creados ex profeso. Muchos mas paises y regiones en el mundo expanden
aceleradamente hoy en dfa sus capacidades de generacion eléctrica con energfas
renovables a través de diferentes politicas e instrumentos, como se puede ver
en la figura 5.1.

Figura 5.1: Generacion global por regiones Twh/afio.
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Fuente: IMCO.

Competitividad de las energias renovables

El territorio nacional goza de condiciones privilegiadas para el desarrollo de
las ER, dada su diversidad de sistemas climiticos que permite atender el
problema de la intermitencia, ya que siempre podra entrar en operacion alguna
fuente renovable en alguna parte del territorio. Ademds, téngase en cuenta
que las condiciones meteorolédgicas ya son predecibles con altos grados de
precision lo que facilita la programacion eficiente de cualquier sistema eléctrico
con una alta participacion de ER. El sistema eléctrico nacional interconectado
es muy extenso (ver en la figura 5.2), y por tanto, puede compensar las
variaciones en la disponibilidad de ER, mas aun, si se desarrolla una red
inteligente capaz de garantizar un balance 6ptimo, eficiencia, y estabilidad de
carga y voltaje. En este contexto es notable la competitividad creciente de las
ER, que van alcanzando costos nivelados por KWh equiparables o menores
a los de las energias convencionales, (ver en las figuras 5.3, 5.4, y 5.5). Cada
vez menos, puede aducirse el pretexto de los altos costos de las ER como

argumento para posponer su desarrollo pleno.
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Figura 5.2: Intermitencia y disponibilidad de las ER en un sistema diverso y extenso.

Fuente: Daniel Chacén A.

Figura 5.4: Evolucién del precio nivelado de solar en EUA"
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Fuente: Lawrence Berkeley Laboratories.

Figura 5.3: Costo nivelado relativo entre energia eélica y centrales de ciclo combinado.
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Fuente: AMDEE y PwC.

Figura 5.5: Precios de electricidad y petroliferos en la generacion en paises seleccionados.
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Fuente: IMCO.
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La competitividad de las ER se refleja en el hecho de que no existe ninguna
relacién entre la matriz energética de cada pafs o la participacion de las ER

en los sistemas eléctricos y las tarifas eléctricas.
A EEEEEE———

“Lawrence Berkeley National Laboratory, Utility-Scale Solar 2012 An Empirical Analysis of the Project Cost: Performance, and
Pricing Trends in the United States, EUA 2013.
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Una ventaja competitiva adicional de las ER es su cardcter de Energfa
Distribuida, lo que permite reducir costos de inversiéon en transmisiéon y
distribucion asi como las pérdidas en la red, ademas de ofrecer mas seguridad
y confiabilidad en su operacion. Lo anterior, a pesar de que la intermitencia
de muchas ER, obligue a contar con capacidad extra de respaldo. Para México,
se espera que en los proximos afios (hacia el 2020) la electricidad producida
con fuentes renovables llegue a ser competitiva con las centrales de gas de

ciclo combinado y a precios menores que las tarifas industriales de referencia.

Figura 5.6: Competitividad de las ER en México.
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Una advertencia, los bio-energéticos

La Ley de la Industria Eléctrica contempla a los bio-energéticos como Energfas
Limpias. Tal clasificacion puede ser riesgosa porque existen serias dudas sobre
el desempefio energético e impacto ecoldgico de los bio-energéticos derivados
o asociados a la agricultura. Para admitir a una fuente determinada dentro
del grupo de las Energfas Limpias es necesario hacerla pasar por el tamiz de

diversos criterios:

¢ Retorno energético (Rentabilidad Energética de la Inversion), que en su
expresion mds expedita es el cociente entre la energfa consumida o

invertida y la energfa producida.

» Calidad de la energfa producida, es decir, su densidad por unidad de
masa o de volumen.
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* Densidad energética territorial y apropiacién de la Productividad Primaria
Neta del territorio.

« Impacto en la biodiversidad.

» Balance neto de carbono o de emisiones de gases de efecto invernadero.
« Emisiones contaminantes del aire.

« Uso del agua.

* Otros impactos ambientales (fertilizantes, plaguicidas, contaminacién

de suclos y acuiferos).

En todos ellos, los bio-energéticos agricolas o derivados de plantaciones
pueden estar en desventaja frente a los combustibles fésiles. Los combustibles
tosiles ofrecen un elevado retorno energético, y también una alta calidad. El
balance energético o rentabilidad energética de los bio-energéticos es positiva
gracias a la fotosintesis, por lo que son en lo habitual energéticamente rentables,
aunque casi siempre menos que los combustibles fésiles. El retorno energético
de los combustibles fosiles es en promedio mayor a 5, y su densidad energética
de alrededor de 25 megajulios (M]) por litro*##:4 mucho mayor que la de
cualquier bio-energético. Desde esta perspectiva de rentabilidad y densidad
energética, no hay racionalidad en sustituir a los combustibles fésiles con bio-

energéticos.

Los combustibles fosiles son resultado de fotosintesis ocurrida y de energia
geoldgica acumulada a lo largo de cientos de millones de afios. En cierto
sentido, los bioenergéticos implican volver a épocas anteriores al siglo XVIII
cuando el suministro energético primario de la humanidad consistia

fundamentalmente en biomasa generada por la fotosintesis en tiempo real.

» Hagens, Nathan; Mulder, Kenneth: “Framework for Energy Alternatives: net Energy, Liebig’s Law and Multicriteria
Analysis”, en: David Pimentel (ed.), Bigfuels, Solar and Wind as Renewable Energy Systems, Springer 2010.

“Energy Trends Insiders: Energy Balance For The Ethanol Better Than For Gasoline, disponible en:
http:/ /www.energytrendsinsider.com/2006,/04/08/ energy-balance-for-ethanol-better-than-for-gasoline / 18.02.2015.

4 Garcia, Catlos: Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions and Energy Balances of Sugarcane Etanol Production in Mexico, Appl Energy
2011.

“Macedoa, Isaias; Seabrab, Joaquim; Silvac Joao: Green house gases emissions in the production and use of ethanol from sugarcane

in Brazil: The 2005/ 2006 averages and a prediction for 2020, Brasil 2005.
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Esto llama ahora a profundas preocupaciones, en el contexto de un aumento
exponencial en la poblacion y en la demanda de alimentos, de necesidades
cada vez mds imperiosas de conservacion de ecosistemas naturales, y de
retener y acumular carbono en la biomasa para mitigar el cambio climatico.
Es decir, los bio-energéticos implican una competencia crecientemente intensa
por la Productividad Primaria Neta de la tierra (PPN).

Toda opcién energética debe valorarse en términos de su densidad territorial
o de su apropiacion directa o indirecta de la PPN. Es aceptable afirmar que
entre los atributos de racionalidad ecoldgica mas destacados de una fuente
de energia se encuentra su densidad territorial. Esta, para los combustibles
fosiles varfa entre 100 y 1,000 watt sobre metro cuadrado (W/m2), mientras
que para los bio-energéticos es menor a un W/m2. Dicho de otra forma, la
producciéon de bio-energéticos involucra una extension territorial mucho
mayor (0 una apropiacion mucho mayor de PPN) para producir una cantidad
de energia equivalente®. La baja densidad territorial de los bio-energéticos
presupone impactos directos e indirectos muy considerables sobre la
biodiversidad y el paisaje, desde luego mayores que los atribuibles a los
combustibles fosiles. Independientemente, dado que se trata de plantaciones
agroindustriales, el uso de plaguicidas y fertilizantes, y la explotacién de
recursos hidricos escasos para su irrigacion, también introduce cuestionamientos

severos a la sustentabilidad de los bio-energéticos.

Las emisiones netas de carbono a lo largo del ciclo de vida de los bio-
energéticos agricolas dependen del balance obtenido a partir de las condiciones
ecoldgicas de cultivo y a lo largo de cada una de las etapas y modalidades de
produccién. Tomando en cuenta todos estos factores, los bio-energéticos no
registran un balance de carbono mas favorable que los combustibles fosiles
si se incluye en la contabilidad al carbono desplazado de la vegetacion pre-

existente a las plantaciones (Deuda de Carbono).

# Hagens, Nathan; Mulder Kenneth: “Framework for Energy Alternatives: net Energy, Liebig’s Law and Multicriteria
Analysis”, en: Pimentel (ed), Springer 2010. Op. cit.
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Otra advertencia, el gas natural

La Ley de la Industria Eléctrica incluye entre las Energfas Limpias a “Tecnologfas
consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estandares
internacionales”. Sin saber cudles son esos estandares internacionales, parecerfa
clara la intencion de reconocer también al gas natural como Energfa Limpia.
Serfa un contrasentido. Esto, dado que las emisiones de CO: de la generacion
eléctrica con gas natural son de aproximadamente 500 kg por MWh, poco
mas de la mitad que las asociadas al combustoleo y al carbon. Tal cosa no las
hace limpias; menos, si consideramos las emisiones fugitivas de metano y el
venteo a lo largo de toda la cadena de produccion de gas natural, asi como
en la combustion incompleta. No olvidemos que el metano tiene un Potencial
de Efecto Invernadero 23 veces superior al propio CO:. Adicionalmente, la
combustién de gas natural produce contaminantes atmosféricos muy relevantes
en el contexto de los problemas de calidad del aire en las grandes urbes. Tal
es el caso de los Oxidos de Nitrégeno (NOx) precursores del ozono y de

otros contaminantes fotoquimicos.
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Introduccion

En este capitulo revisaremos la factibilidad de establecer metas vinculantes
para incorporar Energfas Renovables, mas otras fuentes que constituyan un
género de “energfas limpias”, en la matriz de electricidad del pais. La
recientemente aprobada reforma energética, sus leyes secundarias y reglamentos
muestran una cierta reticencia al establecimiento de una hoja de ruta clara,
con metas intermedias que le den certeza al panorama futuro de las energfas
renovables en nuestro pafs. Las metas establecidas en las hasta ahora vigentes
Ley del Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE) y la Ley General de Cambio Climatico
(LGCC) tienen la desventaja de que los propios ordenamientos que les dieron
origen carecen de la solidez juridica que garantice su logro, particularmente

porque no sefialan una ruta clara para llegar a dichas metas.

La ausencia de dichas obligaciones y sus mecanismos de cumplimiento
plasmados en un instrumento juridico eficaz, y la falta de una hoja de ruta
con metas intermedias, han sido factores que estan impidiendo que nuestro
pais atienda tres aspectos fundamentales de la transicion energética: a) mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero y de otros contaminantes; b)
diversificar la matriz de generacién de electricidad para darle seguridad al
suministro tanto de manera fisica como ante los vaivenes de la geopolitica
de los hidrocarburos; y ¢) descentralizar y democratizar la generacién de

energia eléctrica.

Desgraciadamente existe poco espacio y tiempo para acomodar la cantidad
de energias limpias que se necesita para lograr la meta establecida por las
leyes mencionadas y por compromisos internacionales. En un pafs con una
cobertura del 97% el tnico espacio disponible para las nuevas energfas es el
crecimiento natural que ocurra del presente hasta el 2024. Cualquier dilacion

en establecer una ruta firme hard que ese espacio sea ocupado por la generacion
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tosil dejando a México en el incumplimiento de sus obligaciones legales y
morales para hacer su parte en la solucién del problema del calentamiento

global.

El esquema de las metas vinculantes y su comparacion con otros

paises

El acelerado incremento en la concentracién de COz en la atmésfera, que en
2012 alcanzo por primera vez las 400 partes por milloén, impone un sentido

de urgencia a la adopcién de medidas efectivas de mitigacion de los Gases
de Efecto Invernadero (GEI) por parte de todos los paises.

En el plano global, la comunidad internacional esta constantemente buscando
acuerdos que permitan avanzar en la aplicacion de medidas de mitigacién que
sean adoptadas por todos los paises, particularmente por aquellos que son
los mayores emisores de GEI. Estas negociaciones son lideradas por las
Naciones Unidas a través de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climédtico (CMNUCC). Hasta ahora, el éxito de estas
negociaciones ha sido muy limitado pero se tiene la esperanza de que se
puedan lograr acuerdos parciales en el mediano plazo. En forma paralela a
las negociaciones de la CMNUCC existen otras iniciativas que se enfocan en
sectores especificos; tal es el caso del sector de generacion de energia donde
se tienen varias organizaciones que buscan fomentar acciones de mitigaciéon

en ese sectof.

La revision de las fuentes de emision de GEI en el mundo vy, en promedio,
en la mayoria de los paises, sefiala como uno de los principales causantes de
emisiones a la generacion y al consumo de energéticos. En el caso especifico
de la produccién de electricidad mediante combustibles fésiles, esta actividad
es responsable por aproximadamente el 26% de las emisiones de GEI a nivel
mundial*. La naturaleza del sector eléctrico que utiliza combustibles fosiles,
especialmente su relativa uniformidad, lo hace uno de los sectores donde se
puede incidir con menor grado de dificultad para lograr una mitigaciéon
efectiva. Con este fin, numerosos paises han establecido objetivos obligatorios

de incorporacion de energfas renovables en su matriz energética, tanto a nivel

“EPA: Global Greenhouse Gas Emissions Data, disponible en: http:/ /www.epa.gov/ climatechange /ghgemissions,/ global.html,
18.02.2015.
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nacional como subnacional.

La Unién Europea tiene la meta obligatoria de 20% de energfa renovable en
el consumo energético final al afio 2020. En un documento emitido el 27 de
marzo de 2013%, se reconoce el progreso a tiempo de 18 de los 20 estados
miembros. Ademas, cada pais, por su cuenta ha establecido metas obligatorias
propias mas ambiciosas que la meta comunitaria. Por ejemplo, Alemania tiene
el objetivo de lograr el 35% de renovables para 2020, el 50% al 2030, el 65%
al 2040 y el 80% al 2050. Italia tiene la meta de 26.4% para 2020; Francia fij6
27% en 2020; Portugal 31% en 2020.

En el caso de EUA, la mayorfa de los estados han fijado metas obligatorias
de capacidad renovable, algunos las tienen voluntarias y muy pocos aun no
cuentan con metas. California tiene la meta de 33% al 2020 con metas
intermedias de 20% al 2013 (ya cumplida), y 25% al 2016. En Texas se fij6
una meta de 10 gigavatios (GW) de capacidad renovable para 2025 que fue
alcanzada en 2010, es decir, 15 afios antes de su plazo. Nuevo México se
propone alcanzar 20% para 2020. Arizona tiene la meta de 15% para 2025.
Colorado establecié 30% para 2020. Nevada 25% para 2025%. En la tabla
6.2, al final de este documento, se listan las metas de 29 estados norteamericanos
mas el Distrito de Columbia.

Puede verse entonces que muchos gobiernos nacionales y subnacionales han
establecido metas obligatorias para incorporar las energfas renovables en sus
matrices energéticas. El establecimiento de metas y mecanismos de
cumplimiento es una practica que se esta convirtiendo en global. La globalizacion
de las metas elimina el argumento que dice que tener metas obligatorias en
México afecta la competitividad del pafs frente a sus socios comerciales. Por
el contratio, no es remoto que en un futuro se pueda considerar que un pafs
que no tiene metas obligatorias de renovables esta actuando con ventaja

ilegitima frente a paises que si las tienen.

“Report from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee
and the Committee or the Regions: Renewable Einergy Progress Report, disponible en: http: // eur-lex.europa.eu / legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013DC0175&from=EN, 18.02.2015.

“Database of State Incentives for Renewables & Efficiency: New Mexico Incentives/ Policies for Renewables & Elfficiency,
disponible en: http://www.dsitreusa.org/incentives/incentive.cfm?Incentive_Code=NMO5R, 18.02.2015.
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Existen varios mecanismos que permiten a un gobierno nacional o subnacional
establecer y hacer cumplir objetivos de energfas renovables. Una breve
descripcion de estos mecanismos se encuentra en el apéndice, al final de este

capitulo.

Antecedentes de la legislacion en materia de renovables y de la meta
del 35% al 2024

La breve historia de las leyes sobre energias renovables en nuestro pafs se
inicia el 5 de octubre de 2004 cuando un grupo de legisladoras del Partido
Verde Ecologista de México propuso una serie de modificaciones a la Ley
del Servicio Publico de Energfa Eléctrica para crear un “precio verde” que

estimularia la instalacién de fuentes de energfa renovable?’.

El 19 de abril de 2005 el entonces diputado Cuauhtémoc Ochoa Fernandez
del Partido Verde, ahora subsecretario de SEMARNAT, propone la denominada
“Ley para el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia”. Esta
propuesta inclufa un sobreprecio en la facturacién eléctrica para quienes
quisieran ayudar al medioambiente consumiendo energfa renovable, asi como
provisiones en materia de despacho, generacién distribuida, hasta 6 fondos
especificos, y la meta de lograr en 2012 un 8% de penetracién de renovables
sin considerar las grandes hidroeléctricas. La mayor parte de estas disposiciones
volvieron a aparecer en una propuesta posterior. Esta ley fue aprobada por
la Camara de Diputados con 222 votos a favor, 100 en contra y 11 abstenciones.

Sin embargo, el Senado la dejé en suspenso por los siguientes tres afios.

En 2008, la administracién federal panista traté de impulsar una reforma
energética parecida a la actual que no fue apoyada por el resto de los partidos.
Este intento provoco cierto revuelo legislativo parecido al provocado por la
reforma energética actual, pero en una escala menor. En ese tiempo aparecieron
una serie de leyes sobre la estructura y operacién del sector petrolero asi

como un par de leyes en el campo de renovables y de eficiencia energética.
En efecto, el 23 de julio de 2008 la fraccién del PRI en el Congreso presentd

un paquete de iniciativas en materia energética que inclufa la propuesta para

# Gaceta Parlamentaria de la Camara de Diputados: Dictdmenes presentados en el primer periodo ordinario del tercer ato de la I.IX
Legislatura, disponible en: http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/Dictamenes/59/gp59_a3primero.html, 18.02.2015.
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una llamada “Ley para el Financiamiento de la Transicién Energética” que
constaba de sélo 6 articulos referidos casi exclusivamente a lo que ahora se

conoce como el Fondo Nacional para la Transicién Energética.

El 13 de agosto de 2008 el Senador Arturo Escobar y Vega a nombre de la
fraccion del Partido Verde Ecologista de México present6 una iniciativa con
proyecto de decreto para expedir la “Ley para el Aprovechamiento de las
Energias Renovables”. Esta propuesta de ley contenia 28 articulos y retomé
varios de los postulados de la propuesta fallida de 2005. La definicién de
energfas renovables que se plantea en esta ley también tiene su base en la

propuesta de 2005 aunque con modificaciones que la mejoraron.

El 21 de octubre de 2008, las Comisiones Unidas de Energia y Estudios
Legislativos emitieron un dictamen que fusionaba ambas iniciativas para dar
origen a la conocida “Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables
y el Financiamiento de la Transicion Energética” (LAERFTE).

La LAERFTE se promulga el 28 de noviembre de 2008 con una treintena
de articulos y una definicion de energias renovables que puede considerarse
muy acertada. En su esquema original, esa ley hace referencia a la necesidad
de fijar metas indicativas para la incorporacion creciente de renovables en la
matriz eléctrica del pafs, pero deja la determinacion de dichas metas en manos

de la Secretaria de Energfa a través de instrumentos de planeacioén secundatios.

Pasaron los afios y las metas no se aparecieron, hasta que el 11 de junio de
2011 ante la falta de dichas metas, el Congreso emite un decreto de reforma
de la LAERFTE promovido por el entonces diputado Juan José Guerra
Abud, del Partido Verde Ecologista de México, y ahora Secretario de
SEMARNAT, donde se trata de subsanar la falta de metas especificas. En
uno de los transitorios se mandata la meta de 65% maximo de energfa
procedente de fuentes fosiles para el 2024 asi como metas para aflos postetiores.
La reforma también mandata la inclusién de las externalidades en las
consideraciones financieras de las energfas fésiles. Con esta misma intencion,
en el mismo acto legislativo se reforma también la Ley del Servicio Publico
de Energfa Eléctrica para adecuarla a la LAERFTE en el tema de externalidades.
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En todas las exposiciones de motivos de las iniciativas relatadas arriba se
repiten los mismos argumentos: a) la disminucién de la dependencia de los
combustibles fosiles; b) los graves problemas ambientales causados por dicha
dependencia; c) la necesidad de incorporar el pafs a la modernidad de las
energfas renovables; d) el aprovechamiento de los enormes recursos renovables
del pais; y ) la estabilidad financiera de las energfas renovables. También hay
coincidencia en todas las iniciativas en cuanto a la definiciéon de energfas
renovables y en cuanto a la exclusion de las grandes hidroeléctricas de dicha
definicién. También la mayorfa de las propuestas excluyen a la nuclear de su
competencia, excepto la iniciativa del PRI donde se propuso la creacién de

los fondos ya mencionados.

En el dictamen del decreto de reforma de la LAERFTE de 2011 se establece
que el objetivo de la iniciativa es “aumentar la participacién de las energfas
renovables en la generacién de electricidad, reduciendo el consumo de
combustibles fésiles”®. Este objetivo se trata de concretar mediante el

Transitorio Segundo del decreto de reforma que a la letra dice:

[...] Para efectos de la fraccion 111 del articulo 11 de la Ley para el Aprovechamiento
de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética, la Secretaria
de Energfa fijara como meta una participaciéon maxima de 65% de combustibles fésiles

en la generacion de energfa eléctrica para el aflo 2024, del 60% en el 2035 y del 50%
en el 2050 [...]7.

La determinacién de la fecha del 2024 para la primera meta parece estar
influenciada por el ritmo de los periodos presidenciales pero también se alinea
con los tiempos especificados en leyes similares de otros paises. En cuanto
a la justificacién para determinar que el 65% serfa el limite de las energfas
fosiles en esa fecha, es posible que no exista un documento que contenga los

argumentos para considerar esa cantidad.

#Camara de Diputados del H. Congreso de la Union: Dictanen de la Comision de Energia, respecto a la minuta con proyecto de
decreto por el gue se reforman los articnlos 3, fraccion 111; 10; 11, fraccion 111; 14y 26, todos de la 1.¢y para el Aprovechamiento de Energias
R Jes y el Financiamiento de la Transicion Energética’y el artienlo 36 e la 1ey del Servicio Priblico de Energia Eléctrica, disponible
en: http://www3.diputados.gob.mx/index.php/camara/ content/view/full/ 238046, 18.02.2015.

#Camara de Diputados del H. Congteso de la Unién: Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento
de la Transicién Energética, disponible en: http:/ /www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/ LAERFTE.pdf, 18.02.2015.
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Ante la falta de mas informacion, queda por ver si el 65% es una cifra razonable
o no. Un analisis rapido de las metas de otros gobiernos nacionales y
subnacionales nos indica que una penectracion de renovables del 35% de la
generacion de energia de fuentes no fosiles estarfa en el rango alto de los
valores usuales a nivel mundial. Sin embargo, un analisis mas detallado de la
realidad energética del pafs nos muestra que el porcentaje real de renovables
a incrementarse para 2024 es menor al 35%. En efecto, descontando la
energfa renovable y la hidraulica de gran escala pre-existentes al decreto de
reforma de la LAERFTE, al pais solo le faltarfa alrededor de 17% de generacion
nueva en términos de la definicién de renovables establecida por la propia
LAERFTE, es decir, energia solar, de viento, geotérmica, maremotriz,
bioenergia y minihidraulica. El 17% faltante esta dentro de los valores comunes
en muchos paises y regiones. También ese es un valor que es factible en
términos financieros y técnicos como serd descrito adelante. En el apéndice
de este capitulo se muestra una tabla con las metas de 29 estados de la Unién

Americana mas el Distrito Columbia.

En noviembre de 2012 se emite una ley atendiendo el tema de cambio
climatico, la llamada “Ley General de Cambio Climatico” (LGCC) que también
incluye una meta de mitigacién de las emisiones causadas por las energfas
tosiles. Esta meta se deriva de la LAERFTE y se expresa en términos de un
porcentaje de 35% de “energias limpias” para 2024. Sin embargo, la LGCC
no define el término de “energfas limpias™ provocando con ello una confusion
que no ha terminado de dilucidarse. La meta establecida en la LGCC tiene
como fuente y razén de ser la meta de la LAERFTE que es enteramente
vigente al momento de promulgarse la primera. Esta vinculacién obliga a
considerar el término de “energfas limpias” de la LGCC bajo el espiritu de
la LAERFTE. En el segundo capitulo de este documento se hace un analisis

sobre esta confusion de términos.

En las siguientes paginas de este capitulo se utiliza el término “limpia”
entrecomillado para referirse a una categorfa de energia que requiere definirse
de manera sustentable. En el Capitulo 2 se aborda una definiciéon congruente

con la 16gica, la semantica y la exégesis.
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Crecimiento actual de las renovables bajo la LAERFTE y la LGCC

La LAERFTE fue promulgada en noviembre de 2008 y modificada en varias
ocasiones posteriores, siendo la modificacién mayor en 2011. Por su lado, la
LGCC fue promulgada en 2012. Durante todo ese tiempo, contra lo que
pudiera esperarse, el avance de las energias renovables ha sido sumamente
lento, tal como se muestra en la tabla 6.1. Puede observarse que la generacion
mediante fuentes renovables ha tenido un ritmo de desarrollo poco promisotio

en términos del logro de las metas establecidas en las dos leyes mencionadas.

Tabla 6.1: Generacion bruta y capacidad instalada de renovables por tecnologia.

2008 2012 2013

% (1) % (1) % 12
Tecnologia Generacién ~ Capac. Generacidn Capac. Generacidén  Capac.
Eélica 0.09 0.15 1.29 2.09 0.69 1.13
Mini-hidro 0.64 0.65 0.63 0.72 - -
Geotérmica 2.86 1.66 1.04 1.30 233 1.53
Biomasa 0.33 0.86 0.37 0.93 - =
Solar - - - - 0.01 0.01
Fotovoltaica
Total 3.8 3.3 4.22 5.04 3.03 2.67

{1} Informe sobre la participacion de las energias renovables en la generacidn de electricidad en México al 31 de
dicigmbre de 2012, SENER, junio 2013

(2} Infarme sobre la paricipacion de las ensrgias renovahles en la generacidn de electricidad en Méxica al 30 de
Junio de 2013; SENER; diciembra 2013

Fuente: Daniel Chacén A., con datos de SENER.

Las causas de un desarrollo tan lento son variadas y se pueden agrupar en
varias categorias.

* En la categorfa del marco legal, se puede decir que la LAERFTE es una
ley muy genérica carente de prescripciones precisas, de una hoja de ruta
para las metas de renovables y de mecanismos que aseguren el
cumplimiento de la meta introducida en 2011. Su reglamento tiene las
mismas debilidades. Lo mismo puede decirse de la LGCC.

* En el género de infraestructura no se cuenta con redes suficientes para
interconectar proyectos en la mayorfa de las zonas productoras de energfa

renovable.

¢ En la clasificacién de financiamiento, no existen sefales claras a los
inversionistas por parte de la administracién federal en este tema; los
entes financieros nacionales carecen de conocimiento y por tanto no
apoyan esta clase de proyectos.
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e En el estatus de barreras institucionales, se le ha dado mayor prioridad
a la generacién mediante ciclo combinado con gas. Los diversos ejercicios
presupuestales conocidos como Programa de Inversiones del Sector
Eléctrico (POISE) nunca reflejaron las metas de renovables evidenciando

poco interés en impulsatlas.

*En la Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027% se establece
explicitamente que “ante la meta de alcanzar una participacion de
renovables del 35%, surgen las interrogantes de la viabilidad de conseguir

tal objetivo para los afios proyectados.”

La figura 6.1 muestra de manera grafica el avance de las renovables y la

distancia hacia la meta del 35%.

En la esquina inferior izquierda se pueden observar dos puntos rojos que
representan el crecimiento de las energfas que la LAERFTE define como
renovables durante 5 afios, entre 2008 y 2013. Hacia el centro de la grafica
un punto purpura pequefio indica el porcentaje de la hidraulica de gran escala.
No lejos, el punto verde grande muestra la situacién de la suma de renovables
y la hidroeléctrica de gran escala. En el extremo superior derecho de la grafica
se indican dos puntos en color claro, y sobre uno de ellos se encuentra la
meta de 35%. Si tomamos en cuenta el diferencial de crecimiento tan pequefio
del extremo inferior izquierdo, puede advertirse que a ese ritmo, alcanzar la
meta a partir del punto verde central de la grafica durante los proximos diez
aflos serd poco menos que imposible si no se adoptan politicas publicas

decisivas hacia este fin.

SSENER: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013 - 2027, México 2013, p.178. Disponible en:
http:/ /sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pub/2013/Prospectiva_del_Sector_Electrico_2013-2027.pdf, 18.02.2015.

112



HOJA DE RUTA PARA LA META DE ENERGIAS “LIMPIAS” EN MEXICO

Figura 6.1: Avance de las Energias Renovables entre 2008 y 2013
y su relacion con la Meta Pais.
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Fuente: Daniel Chacon A., con datos de SENER.

Hoja de ruta para el 35% al 2024

La capacidad instalada de la industtia eléctrica nacional tiene, al primer semestre
de 2013, una estructura con los siguientes porcentajes en cuanto a fuentes
de energfa: £6sil, 72.85%; nuclear, 2.65%; hidroeléctrica, 21.79%; edlica, 1.12%;
geotérmica, 1.56%; solar 'V, 0.01%. La generacién bruta tiene la siguiente
estructura porcentual: f6sil, 85.08%; nuclear, 4.69%; hidroeléctrica, 7.20%;
geotérmica, 2.33%; solar PV, 0.01%°'.

Se reporta que a 2012, la capacidad total del servicio pablico de energia y de

productores independientes es del orden de 53.1 GW. En cuanto a la capacidad

S\ SENER: Informe sobre la participacion de las energias renovables en la generacion de electricidad en México al 30 de junio de 2013,
México 2013.
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de la parte f6sil de la produccion de electricidad, los porcentajes reportados
de 2012 con respecto a la capacidad total, son los siguientes: carbon, 6.2%;
combustéleo, 22.4%; ciclo combinado 33.9%; turbogas, 5.6%; otros, 4.5%%.

Con respecto a Gases de Efecto Invernadero, la generacion de electricidad
mediante fuentes de energfa fosiles emite del orden de 115.5 millones de
toneladas de COz2 equivalentes por afio constituyendo el 22.9% de emisiones

de GEI del pais. Esta emision tiene una tasa de crecimiento de 2.8% anual®.

El crecimiento de la demanda de electricidad ha sido estimado en 3.9% anual,
lo que significa que para 2024 se necesitara la generaciéon de un poco mas de
120 teravatios por hora por afio (TWh/afio) adicionales con respecto al 2016.
Esto representa del orden de un 42% por encima de la generacién reportada
a 2012.

El poco avance de instalacién de fuentes renovables entre 2008 y el presente
debido a los obstaculos que se mencionaron antes, ocasioné que se perdiera
un tiempo valioso provocando que el crecimiento de la demanda entre 2014
y 2024 tenga que satisfacerse mediante energfas “limpias” en un porcentaje

importante.

La siguiente figura muestra la composicion de la matriz energética esperada
para 2024 cumpliendo la meta de un 35% de generacién procedente de fuentes
definidas como “limpias”, sin incluir la nuclear ni la incineracién de residuos.
La hidroeléctrica de gran escala solamente se toma en cuenta para la contabilidad
inicial del porcentaje de energfas “limpias”™ bajo la premisa de que los impactos
ambientales y la generacién de metano y otros gases GEI de las hidros actuales
ya ocurrieron y han sido asimilados de alguna manera. No se considera
“limpia” la hidroeléctrica de gran escala posterior a 2014. La barra de la
izquierda presenta la situacién de la generacion en 2012 y sirve como referencia
para el contexto de las siguientes barras. La barra de 2016 serfa el primer afio
de una hoja de ruta con un porcentaje a lograr de 24% de generacion “limpia”.
La dltima barra a la derecha representa la composicion de la matriz eléctrica
en 2024.

52SENER: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013 - 2027, disponible en:
http:/ /sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pub/2013/Prospectiva_del_Sector_Electrico_2013-2027.pdf, 18.02.2015.

SINECC: Quinta Comunicacin Nacional ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, disponible
en: http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/ consultaPublicacion.html?id_pub=685, 18.02.2015.
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Figura 6.2: Composicion de la matriz energética en 2012, 2016 y 2024.

Incremento en la
generacion bruta
entre 2016 y 2014 35%

T 19 111.0

2016 2024

Referencia Hoja de Ruta

Generacion Bruta, en TWh/a

- Hidroeléctrica de gran escala en operacién a 2014

“ Energia limpia en operacion a 2014

. #{{ # Energia limpia requerida para alcanzar las metas

_ Energia fosil + nuclear

41.7 TWh/a

Fuente: Daniel Chacon A., con datos de SENER y PwC.

La figura 0.2 se basa en las cifras de generacion de 2012. Debido a que la
generacion puede variar afilo con afio, las barras y las estimaciones que se

hacen en los siguientes parrafos pudieran sufrir ajustes relativamente menores.

* En 2012, la suma de la generacion de la hidroeléctrica de gran escala y
las renovables existentes fue de 41.7 TWh/afio. Esta cifra se reproduce
en las otras barras como una linea base. El crecimiento efectivo de la
generacion con energfas “limpias” se representa con las porciones verdes
de las barras de 2016 y 2024.
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* Puede verse en la barra de la extrema derecha que el crecimiento de la
generacion bruta para satisfacer la demanda es de 120 TWh/afio entre
el 2016 y el 2024 y se compone de 110 TWh/afio de energfa “limpia”,
41.7 TWh/afio de energia “limpia” pre-existente y 42.5 TWh/afio de
energfa fosil nueva mayormente a partir de gas natural en plantas de

ciclo combinado.

El crecimiento de la generacién con gas natural alcanza niveles importantes

en este esquema como se describe en los siguientes parrafos:

e Se parte de una capacidad instalada de plantas de ciclo combinado de
18 GW en 2012, que tienen una generacion de electricidad del orden de
126 TWh/afio con un factor de planta de 80%.

« Si se considera que el gas natural debe ser un combustible de transicion,
siendo su funcién principal sustituir la quema de combustdleo al 2024,
se puede considerar que el gas puede generar otros 68 TWh/afio. Esta
cantidad resulta de la sustitucion de las termoeléctricas convencionales
a base de combustéleo que a la fecha suman 12 GW de capacidad y
tienen un factor de planta aproximado de 65%.

o Adicionalmente, el propio crecimiento natural de la demanda agrega
42.5 TWh/afio a la generacién con gas como se muestra en la figura
6.2.

*La generacion adicional que se requiere a partir de plantas de ciclo
combinado con turbina de gas setfa del orden de 110.5 TWh/afio para
2024, dando una contribucién total con gas del orden de 236 TWh/aflo.

eEn términos porcentuales, el crecimiento de la generacién de ciclo
combinado con gas entre 2012 y 2024 pudiera resultar del orden de
87%, casi el doble.

La generacion bruta proyectada para el 2024 se estima del orden de 436
TWh/afio. A la suma de las energias “limpias” y del gas natural descrita artiba,
se le agregan 50 TWh/afio de otras fuentes que incluyen la nuclear actual,

las carboeléctricas, las turbogas, la combustion interna y la denominada “dual”.
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En la figura 6.3 se muestra el panorama completo de una hoja de ruta para
llegar al 35% en 2024 a través de 4 etapas intermedias correspondientes a los
afios 2016, 2018, 2020 y 2022.

Figura 6.3: Hoja de Ruta para alcanzar la meta de 65%
maximo de energia de fuentes fosiles establecida en la LAERFTE.

Hoja de Ruta:
TWh/aiho,% 2024

CCGT = Ciclo combinado-turbina a gas

["IHidroeléctrica de gran escala

en operacion al 2014
I Energia limpia en operacion al 2014
[0l Energia limpia requerida para alcanzar las metas. No incluye nuclear.
I Energia fosil

Fuente: PwC.

Cada etapa tiene el porcentaje que requiere hacerse obligatorio para los
suministradores y que es necesario que se encuentre contenido en una
legislacion con suficiente jerarquia para hacerlos juridicamente eficaces, tal
como es el modelo internacional vigente en muchos paises con metas

obligatorias.

La etapa de 2016 serfa voluntaria a manera de plan piloto o perfodo de gracia
con el fin de tomar dicha etapa como experiencia para hacer los ajustes
necesarios a la hoja de ruta y a los procedimientos asociados, particularmente
al mercado de certificados de energfas limpias (CELSs).

Las dos figuras anteriores muestran evidentemente que las plantas de ciclo
combinado tienen un papel muy importante en la transicién energética y que

las energfas “limpias” no son una amenaza para su permanencia y crecimiento.
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Las flechas amarillas en cada barra representan la porcién que pudiera ocupar
el gas natural en el caso de que sustituyera a las otras fuentes mas contaminantes

siguiendo el rol de ser un combustible de transicion.

La figura 6.3 contiene entonces un programa para el crecimiento de las
renovables, el crecimiento del gas natural como combustible de transicién y
el decrecimiento del combustdleo como fuente para la generaciéon de
clectricidad.

Costo del cumplimiento de las metas y su financiamiento

La figura 6.4 claborado por PwC muestra el costo del incremento en la
generacion que se debe asumir para satisfacer el crecimiento de la demanda
entre 2016 y 2024. El costo se expresa en miles de millones de délares (billones

norteamericanos).

Figura 6.4: Costos comparativos para el cumplimiento de la meta de 2024.

Crecimiento de la generacién eléctrica (TWh), Rango de costos de energia segi i (TWh, Us§
2024

e

I

El rango de costos de COGTs es funcidn de los escenarios de precics de gas.
Mientras que el rango de costos de las EERR es funcién del factor de planta y/o
de cost Se ademis el valor de las externalidades

2016 Energia 2024 (emisiones de CO2) dlrlmmn al carbdn

adicional
1) MipGtesh: Se comsidera que el incremento en eneracion eléctrica ntre ef 2011y ) 2024 5 cubiecto, 0 o £CGT, 0 con s combinackén de EERR Y
COGT. Estimaci el LCOE en 2018 oty y buajist i de gav.y de rangos de costos hivelados e renovables
Fuente: 8 20132007, EIA, Andlisis Pl

Fuente: PwC.

Puede observarse que el crecimiento requerido de 120 TWh/afio, del que ya
hemos hablado en paginas anteriores, tiene un costo aproximado entre 8.5
y 9.8 billones de délares si se hace con ciclo combinado a gas en un escenatio
denominado business as nsnal. En comparacion, el costo del incremento
mediante la generacién de una combinacion de 77.5 TWh/afio con energias
“limpias” y 42.5 TWh/afio con gas natural resulta en un rango entre 8.2 y

9.7 billones de délares. Esta comparaciéon nos lleva a concluir que las metas
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son alcanzables sin sacrificios financieros ni fiscales y que su cumplimiento

no descarta el uso del gas como combustible de transicion.

El crecimiento de la oferta eléctrica con su porcidén también creciente de
energfas “limpias” es un proceso que es factible de realizarse porque se adapta
a las necesidades del pafs sin requerir medidas radicales. Aun cuando la flotilla
de plantas de combustdleo serfa puesta fuera de operacion a lo largo de los
préximos diez afios, ello no constituye una medida radical, ya que dichas
plantas son muy viejas y se encuentran al final de su vida util, con el agravante
de que estin quemando un derivado del petréleo que pudiera tener usos mas
ventajosos dado el alto precio de dicho recurso no renovable. Otro agravante
mas importante aun, es el fuerte impacto a la salud y al ambiente que sufren
las comunidades a nivel local por la operacién de dichas plantas, literalmente

humeantes.

El crecimiento de las renovables hacia el cumplimiento de las metas es un
proceso que tampoco requiere recursos extraordinarios fuera de los necesarios
para satisfacer el crecimiento de la demanda natural de electricidad del pas.
En efecto, los costos nivelados actuales para las fuentes de energfa edlica,
geotérmica, minihidraulica y bioenergética son competitivos a la par de los
propios costos nivelados de las instalaciones de ciclo combinado, aun en un
ambiente de precios bajos de gas. Ademas, conforme se acerque la fecha de
2024, la tecnologia solar va a resultar igualmente competitiva, por lo que no
habria que realizar ningun sacrificio para incorporar las renovables a la matriz

energética del pafs.

Finalmente, se hacen algunas consideraciones sobre el financiamiento. Ante
la paridad de los costos nivelados entre el ciclo combinado y las renovables,
particularmente la edlica en el presente y el resto antes para 2020, las fuentes
de financiamiento para el logro de las metas deberfan ser exactamente las
mismas que atenderfan el crecimiento natural de la oferta de electricidad del
pais en los préximos afios. Alguien podtia alegar que a las inversiones directas
en las instalaciones de renovables habria que afadirle la prolongacion de la
red de transmisién en las zonas productoras del recurso renovable. Esta
afirmacion es cierta, como igualmente cierta es la necesidad de incrementar

la capacidad de la red para desahogar la produccién de cualquier planta nueva
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de ciclo combinado.

Una comparacion justa debe considerar, ademas, en el caso del ciclo combinado,
la consideracién de las cuantiosas inversiones que deben destinarse para la

conduccién del gas a los sitios donde se instalaran esos ciclos combinados.
Conclusién

A pesar de la gran riqueza en recursos renovables que tiene el pais, la
comparacién en esta materia con respecto a otros paises con menos recursos
y con quienes pretendemos equipararnos en el desarrollo econémico, nos
deja en una posicion muy inferior. Esta diferencia es producto de la falta de
determinacion para lograr una verdadera transicién energética. Las leyes de
la reforma energética recientemente aprobadas tampoco reflejan una ambicion
por las energias renovables comparable a la de nuestros socios y competidores

en la arena global.

Al mismo tiempo que se reconoce que México tiene una gran tradicion
petrolera, que una parte de su economia gira alrededor de dicha industria y
que se tiene una gran dependencia de dicho recurso para los ingresos fiscales,
es también necesario reconocer que el pais no puede quedarse al margen de
la historia y del cambio que esta ocurriendo en muchos paises en materia de
fuentes de energfa. Las razones para una transicién energética son
incuestionables en el sentido de que apelan a la mera esencia de la civilizacion
y del progreso humano. Atender el problema urgente del cambio climatico,
sanear ciudades y ecosistemas de las consecuencias de la explotacion y uso
de combustibles fosiles, diversificar las fuentes de energfa, preservar recursos
no renovables para fines que no sean dafiinos a la salud y al medioambiente,
y liberarse de los vaivenes geopoliticos del petréleo, son razones mas que
validas para la transicién energética y para fortalecer el progreso de la
comunidad humana. No asumir estas tareas por intereses de corto plazo,
algunas veces entendibles pero siempre cuestionables, constituirfan una grave
omisién en el deber que tenemos todos de asegurar el futuro de la propia

civilizacion.
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APENDICE A

Mecanismos que conducen al cumplimiento de metas de energias
renovables.

Existen una serie de mecanismos que se han desarrollado en diversos paises
durante los ultimos afios para incrementar la penetracién de renovables en
sus matrices energéticas. En primera instancia se describe el Estandar para
Portafolio de Renovables (RPS por sus siglas en inglés) que es uno de los
mecanismos mas utilizados y que estd dando buenos resultados en el nivel
de generacion centralizada a escalas nacionales y subnacionales. En segunda
instancia se describe otro mecanismo denominado feed-in-tariff (FIT) que
es una tarifa extraordinaria y que tiene efectos tanto a nivel de generacion
centralizada como de Generacion Distribuida (GD). Una variacion del FIT
es la Tarifa Preferente cuyas caracteristicas explicamos adelante. En el caso
de la GD también se describe otro mecanismo llamado Net Metering o
medicién neta que tiene amplio uso en Estados Unidos y que es el que se
pretende instaurar en nuestro pafs. Finalmente se incluye una compilacién
elaborada por PwC que describe la gran variedad de esquemas de fomento
a las energfas “limpias”.

EI RPS consiste en obligar a los suministradores de electricidad a incluir en
el fluido eléctrico que manejan en la red un porcentaje de energia proveniente

de fuentes renovables. Tal como su nombre lo indica, estas obligaciones sélo

incluyen las renovables mds algunas otras fuentes seleccionadas.

Bajo el mecanismo de RPS, el generador de energia renovable obtiene
certificados de energfa limpia (CELSs) que vende de manera conjunta o separada
de la energfa que produce a los suministradores, quienes son los sujetos
obligados a cumplir con los porcentajes de renovables que fije el programa
nacional o estatal. Estos a su vez usan los certificados obtenidos para demostrar
a los organismos reguladores que estan cumpliendo con su porcién de
renovables mandatada por el ordenamiento legal que prescribe las obligaciones.
El sistema RPS es el que se aplica en Estados Unidos y otros paises fuera de
la Unién Europea. El RPS se puede acompanar con medidas de subsidio
fiscal como es el caso en EUA. La siguiente figura muestra esquematicamente
los componentes del mercado eléctrico que participan en el RPS y el flujo
de energia y de CELs.
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Figura 6.5: Esquematico del mercado de CELs.

1

T B

Modalidad de Abasto Astado

Fuente: Daniel Chacén A.

Las elipses en rojo representan los obligados a cumplir con los porcentajes
de energfas limpias. Las lineas moradas gruesas representan el flujo de CELs.

Las lineas delgadas (azul y rojo) representan el flujo de energia.

La figura 6.6 muestra un diagrama esquematico del funcionamiento de los
CELs basado en un diagrama desarrollado por la agencia ambiental
norteamericana. En ella se muestra la ruta de la electricidad y la de los CELs

cuando llegan al mismo destinatario.

Figura 6.6: Ruta de CELs donde el punto de uso es el mismo.

Ruta de
los CELs

Los CELs representan los

Ruta de la
Electricidad [~ p

La electricidad renovable
reemplaza la procedente
de fuente fosil,

Todos los electrones son
iguales y no se pueden
distinguir los procedentes
de fuente renovables de
los de fuente fosil.

Los CELS acreditan el
origen de los electrones
de fuente renovable.

Electricidgdl y CELs se
puaeden vepHer junios o
sepqrpdos.

Los CELs pueden venderse
en dreas geogrificas
diversas.

Los CELs representan la
disminucion de CELs en la
generacién de electricidad

L e
A4

Punto de Uso

mismos atributos en el
punto de generacion y en
el de consumo.

Los CELs permiten
reclamar los atributos y
beneficios de las fuentes
renovables.

Los CELs se rastrean
mediante contratos o
sistemas de verificacidn,
Los CELs se verifican para
asegurar que sélo un
comprador reclame sus
atributos.

Una vez que un CEL se deduce, ya no puede venderse mas adelante

Fuente: Daniel Chacén A., basada en un esquema de United States
Environmental Protection Agency (USEPA).
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En la siguiente figura se muestra un esquema donde los CEL:s y la electricidad
toman rutas diferentes. Este caso se usa de manera natural cuando la ubicacion
del comprador de CELs (suministrador) se encuentra en una localidad diferente

a la del generador.

Figura 6.7: Ruta de los CELs cuando los puntos de uso y de aplicacion son diferentes.

El comprador de CELs,
aungue no se encuentre

Ruta de conectado fisicamente al :
los CELs suministro de la
electricidad de fuente
renovable, puede
ostentarse como usuario
de electricidad
renovable.

v
Punto de Aplicacion de CELs

Una vez que un CEL se deduce,
ya no puede venderse mas adelante.

Ruta de la
Electricidad

EpeuILIB)apU) BjuBNS

El usuario que no
adquiere CELs no puede

demostrar que consume ;
electricidad procedente i x
de fuente renovable. \
_’

Punto de Uso de Electricidad

Fuente: Daniel Chacin A., basada en un esquema de United States
Environmental Protection Agency (USEPA).

El mecanismo FIT consiste en establecer un contrato de largo plazo entre
un generador de energia renovable y el operador de la red de distribucion
con un precio por unidad de energia mayor al costo de la electricidad. Este
precio se mantiene fijo por largo tiempo otorgandole al generador gran
seguridad en el retorno de su inversién y propiciando el crecimiento del
sistema. El FIT ha sido utilizado principalmente a nivel de pequefio generador
en los estados miembros de la Uniéon Europea junto con incentivos fiscales
y ha propiciado una inversién masiva en energias renovables con ejemplos
muy notables en Alemania, Espafa e Italia tanto a nivel de generaciéon
centralizada como de GD. Este mecanismo ha resultado muy exitoso si se
juzga por sus resultados, especialmente en Alemania donde en muy pocos
afios se instalaron 36 GW de capacidad en mas de 1 millén de techos solares.
Después de varios afios, el mecanismo ha sufrido ajustes en varios paises
mediante cambios legales para ir moderando sus pardmetros iniciales y permitir

que el costo del sobreprecio disminuya aligerando asi su carga sobre los
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usuarios finales. Espafia fue uno de los primeros paises en adoptar este
mecanismo pero se equivocaron en algunas de sus premisas y terminaron
constituyendo un ejemplo de una politica fallida llena de consecuencias no
intencionadas. Al presente, en Espafia se vive una gran incertidumbre sobre
lo que pudiera suceder con la generacién renovable ya que la administracion
actual, cediendo a las presiones de las grandes empresas distribuidoras de
energfa, quiere deshacer los compromisos iniciales. La crisis econémica ha
venido a complicar las cosas aun mas. Los mecanismos de FIT, subsidios o
estimulos fiscales y la medicién neta con pago por excedentes es la trilogia
mas usada en Europa para cumplir con las metas individuales como pais y

como Unién Europea en general.

Otro mecanismo muy similar al FIT es la llamada Tarifa Premium que, a
diferencia del FIT, se pacta mediante un sobreprecio a la tarifa existente. Por
esta razon, se encuentra indexado a la tarifa del mercado y no asegura un

precio absoluto como el FIT.

El net metering es un mecanismo muy orientado a la generacion distribuida
casi de manera exclusiva. Muchos paises lo estan usando, particularmente
fuera de la Unién Europea. Este mecanismo se aplica casi siempre con algun
limite en cuanto a la capacidad normalmente menor a 500 KW. Incluye la
instalacién de medidores bidireccionales que llevan el balance entre la energia
que entra y la que sale del domicilio del usuario convertido en pequefio
generador. En el recibo mensual o bimensual se refleja dicho balance. Al
finalizar un afo de operacion de la medicion bidireccional, se saca la cuenta
neta y si hubiera un excedente por parte del usuario, se le remunera mediante
una tarifa especial y favorable que incentiva las inversiones de los particulares
o mediante el pago. Este mecanismo no involucra contratos como es el caso
del FIT y la Tarifa Premium.

En la figura 6.8 se listan los instrumentos que PwC ha compilado como
mecanismos de fortalecimiento de las energfas renovables y que se usan en

diversos pafses a nivel nacional o subnacional.
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EUA y del Distrito de Columbia.

Tabla 6.2: Metas de renovables en 29 estados de
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Introduccion

La descarbonizacién de la energia a través de las energias renovables tiene
numerosas avenidas que constituyen opciones para la participacion de toda
la sociedad. En este esfuerzo pueden intervenir el propio gobierno, los grandes
inversionistas, los pequefios y medianos negocios, el comercio mayorista y
minorista y los ciudadanos. Esta diversidad de actores contrasta fuertemente
con el modelo centralizado que se tenfa hasta muy recientemente y que
monopolizaba las decisiones y los beneficios de este sector en unas cuantas
manos. Por la diversidad de sus fuentes y por la accesibilidad de las diversas
tecnologfas renovables, el proceso de descarbonizacion también es un proceso

descentralizador.

La Reforma Energética pretende ser un proceso descentralizador aunque se
tiene el riesgo de quedar corta en la redistribucion de sus beneficios por varias
razones, especialmente por estar encaminada a la utilizacién muy predominante
del gas natural como fuente de generacién. Se tiene el riesgo de que, si bien,
se desmantela el monopolio estatal concentrado en PEMEX y se abre el
campo a la participacion del sector privado, en los hechos se puede pasar del
monopolio de petréleo crudo al monopolio del gas de lutitas y de la generacion
centralizada a partir del uso indiscriminado de dicho combustible. Existe una
tendencia recentralizadora alrededor del gas que nos lleva a la conclusion de
que la reforma energética pudiera no ser descentralizadora ni descarbonizadora

de la energfa.

La Generacién Distribuida (GD), de la que hablaremos en las paginas siguientes
es un proceso descentralizador y descarbonizador de la energfa con una virtud
adicional: es también un proceso democratizador. Desgraciadamente, los
preceptos legales sobre generacion distribuida que se consignaron en la Ley
de Industria Eléctrica (LIE) no contienen medidas suficientemente claras

para extender de manera efectiva los beneficios de la GD a toda la poblacion
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y a las pequefias empresas. No existen lineamientos suficientes en dicha ley
en materia de estimulos fiscales, mecanismos de financiamiento, remuneracion
por excedentes, prioridad en el acceso a la red, y otros que le permitan al
ciudadano tener certeza para hacerse de uno de los beneficios mas tangibles
que potencialmente pudiera traer la reforma. L.a GD es la unica opcion real
de bajar los costos de la energia en los hogares y pequefias empresas y al

mismo tiempo que se desaparecen los dafiinos subsidios.

La connotaciéon mayormente urbana de este capitulo no tiene como intencioén
desconocer los beneficios que la generacion en sistemas aislados con energfas
renovables tiene particularmente en zonas rurales donde la red no llega.
Solucionar estos rezagos debe ser una de las prioridades de cualquier politica
publica en materia de energfa. Se da por descontado que el gobierno federal
debera poner todo su esfuerzo en proveer a nuestros conciudadanos de dichos
lugares de los beneficios de la generacién con energias renovables y con la
tecnologia que mejor se adapte a cada sitio en particular. La connotacién
urbana de este capitulo se debe a la concentracién en las ciudades, donde se
cuenta con una red de distribucion de electricidad y donde vive gran parte
de la poblacion, de la mayor parte de las oportunidades de aprovechar el

concepto de generacién distribuida en todo su potencial.
El concepto de la generacion distribuida y sus ventajas

La GD es la produccién de energfa practicamente en el mismo sitio donde
se utiliza, en contraposicion a la produccion centralizada que se produce en
un sitio lejano a donde se consume. Los sistemas distribuidos son menos
vulnerables que los sistemas centralizados y tienen mayores eficiencias al no

requerir que la energia sea transportada a través de grandes distancias.

La modalidad de GD que esta teniendo un mayor crecimiento en el mundo
es la que ocurre en las ciudades y se basa en la energfa solar fotovoltaica (FV).
Los techos solares FV han sido y son un fenémeno de cambio innovador a
tal grado que su popularidad esta rebasando los pronésticos mas ambiciosos
en muchos paises, incluso aquellos con un bajo nivel de irradiacién solar.

Otras tecnologfas como la edlica, mini-hidraulica, bioenergia, geo-energia y
otras no son tan populares a la fecha porque las condiciones a nivel de predio

urbano no son favorables para ellas y porque su costo y las complejidades de
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su instalacién las hacen menos adaptables al ambiente urbano.

La generacién de energfa aprovechando la radiacién solar es un concepto que
existe desde hace mucho tiempo, sin embargo, el uso masivo de las fotoceldas
es un fendmeno relativamente reciente que surgio a partir de las preocupaciones

por la huella de carbono en la generacién de energfa.

La Generacién Solar Distribuida (GSD) si es un concepto nuevo de naturaleza
integral cuya evolucion se ha acelerado en los dltimos afios. En su concepcion

mas precisa, la GSD tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Es producida a nivel individual o mediante cooperativas generalmente

creadas con ese fin.

* Tiene un limite de capacidad a fin de focalizar los estimulos fiscales, los
créditos blandos y, eventualmente, subsidios, a los pequefios productores.
Se trata de asegurar que las condiciones preferenciales lleguen a la mayor

cantidad de personas y no s6lo a unas cuantas.

e Se conecta normalmente a la red mediante conexiones reversibles. La
red se usa como un gran dispositivo de almacenamiento. Ahora se debate

si usar la red como almacenamiento pudiera tener un costo.

* Bs comin en los pafses donde la GSD esta teniendo un gran crecimiento,
que cada pequefio generador produzca excedentes que se inyectan a la
red para su uso en otro sitio. En los casos en que la produccién es mayor
que el consumo propio, el pequefio generador recibe una retribucion

por el excedente alimentado a la red.

e La GSD puede favorecer econémicamente a quienes participen en esta
modalidad. También puede beneficiar a la hacienda publica eliminando

el uso de subsidios onerosos y regresivos.

eLa instalaciéon de la GSD ha adoptado esquemas novedosos de
financiamiento directo o mediante el arrendamiento de techos por

empresas especializadas.

Las ventajas de la GSD han sido compiladas en numerosos estudios.

Uno de los mejores documentos sobre el tema lo escribieron expertos

del National Renewable Energy Laboratory, (NREL) adscrito al
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Departamento de Energfa de los Estados Unidos®. Segun este estudio,

algunas de las ventajas de la GSD son las siguientes:

* Valor Energético: La GSD proporciona valor energético cuando produce
kilowatt-horas que obvian la necesidad de generar energfa utilizando

otra fuente.

e Valor en Capacidad: Este beneficio resulta al evitarse el incremento de
capacidad en la generacién por un incremento en la demanda. La GSD
ahorra costos de capital y serd mas efectiva si forma parte de la planeacion

integral y si tiene un alto grado de coincidencia con el pico de la demanda.

e Inversiones evitadas en transmision y distribucion: Este beneficio es
mayor cuando la zona donde se desarrolla la GSD tiene problemas de
congestionamiento y de mantenimiento de las redes, o en regiones con
demanda pico en el verano. También evita o retrasa la necesidad de

actualizar la infraestructura de redes.

* Reduccion de pérdidas en lineas: La GSD reduce las pérdidas en lineas
produciendo energfa que el mismo sitio donde se consume. El beneficio

es mayor cuando la produccién ocurre al momento de la demanda.

o Ahorros en pagos a futuro de combustibles: La generacion de electricidad
con combustibles fosiles tiene la gran desventaja de que su costo es
altamente dependiente del precio de los combustibles, los cuales tienen
variaciones considerables. La proteccion contra dichas variaciones tiene
un sobrecosto en primas que se pagan para asegurar un precio estable.
La GSD, al disminuir la necesidad de generacion centralizada contribuye
a evitar el pago de primas de seguros contra variaciones de los precios

de combustibles.

* Beneficios ambientales: La generaciéon mediante fuentes renovables evita
las emisiones de carbono y de contaminantes clasificados como “criterio”
con efectos locales, también evita los impactos de las emisiones de

combustibles fosiles sobre los ecosistemas locales.

SNREL: Regulatory Considerations Associates with the Expanded Adoption of Distributed Generation 2013, disponible en:
http:/ /www.nrel.gov/docs/ fyl4osti/60613.pdf, 18.02.2015.
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Por otra parte, al evitar la necesidad de la extraccion de estos combustibles
también evita impactos en las areas de explotacion y disminuye los
riesgos asociados a las fugas de dichos combustibles en su transporte

y procesamiento.

* Seguridad y confiabilidad de la red eléctrica: La GSD contribuye a
disminuir la frecuencia de los apagones y de los cortos asociados a la
demanda pico en sectores de la red de distribucién. La evolucién hacia
sistemas de GSD con almacenamiento ayudard a sortear problemas de
suministro de energia en zonas que son susceptibles a desastres

hidrometeorolégicos.

México, con el gran rezago ocasionado por el ejercicio monopdlico del
suministro energético y de la toma de decisiones se encuentra enormemente
atrasado en el aprovechamiento de la GD en general y de la GSD en particular.
Desde 2008, el tema de la GD se encuentra mencionado en la Ley para el
Aprovechamiento de Energfas Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética (LAERFTE) de manera solamente enunciativa, pero sin especificar
medidas concretas para su implementacion. Esta omision es la razon para su

pobre desarrollo en nuestro pafs.

Existen también menciones a la GD en instrumentos de planeacién como

es el caso de la Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027 que establece que

[...] es necesario realizar un ejercicio de proyeccién descentralizada, el cual se centra en
un componente de generacion distribuida, que actualmente no forma parte de la Prospectiva
del Sector Eléctrico. Este componente se determina en funcién de la rentabilidad que,
para el propio usuario, tiene la inversion en estos sistemas. Su participacion se dimensiona

con proyecciones de evolucién de los costos unitarios de las tecnologfas, de las tarifas

eléctricas y curvas de aceptaciéon y adopcién de los usuarios a estas opciones [...]>°

Puede verse que no se menciona una politica piblica que fomente el desarrollo
de este sector mediante estimulos fiscales y financiamientos blandos, y sélo
se deja a que las fuerzas del mercado estimulen su desarrollo, desconociendo

los enormes beneficios que este sistema tiene.

Antes de la reforma, CFE era el Gnico responsable de la provision del Servicio

3 SENER: Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027, México 2013.
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Publico de Energfa Eléctrica previo a la Reforma Energética y ciertamente
no incluyé en sus planes las renovables a pesar del enorme potencial que
tiene el pafs. En ese tenor, la GSD no fue tomada en cuenta como una
actividad potencialmente relevante de ahi su crecimiento muy limitado. En
el plano fiscal y financiero, los incentivos fiscales y los créditos blandos

brillaron por su ausencia.

La capacidad a fines de 2012 de generacion solar total, incluyendo a la GSD
era del orden de 0.052 gigavatio (GW)* a pesar de que el pafs tiene un lugar
privilegiado en irradiacion solar que varfa entre 4 y 7 kilovatio hora por metro
cuadrado por dia (KWh/m2/dia), siendo uno de los indices mas altos en el

mundo.

Los ordenamientos legales en esta materia, que tuvieron resultados inferiores
a la expectativa, prevén ciertas facilidades para la interconexioén de sistemas
fotovoltaicos a la red siempre y cuando la capacidad sea menor a 500 kilovatio
(KW). Estas disposiciones permiten la instalacion de medidores bidireccionales
que llevan el balance entre la energia que entra y la que sale del domicilio del
usuario convertido en un pequefio generador. En el recibo mensual o bimensual
se refleja dicho balance. Al finalizar un afo de operacioén de la medicién
bidireccional, la cuenta se borra y comienza de nuevo. Si hubiera un excedente
por parte del usuario, dicho excedente se pierde de acuerdo con la regla. En
los paises que han adaptado la GSD a través de politicas piblicas especificas,
el usuario siempre es remunerado por el excedente ya sea mediante una tarifa
especial y favorable que incentiva las inversiones de los particulares (feed-in-
tariff) o mediante el pago indexado a la tarifa eléctrica que le corresponda al
usuatio de acuerdo al resultado anual del medidor bidireccional. A este método

se le conoce como “net metering”.

En la figura 7.1, desarrollada por Price Waterhouse Coopers (PwC), se
muestra el potencial del recurso teérico solar para generaciéon que tiene el
territorio nacional dentro de la franja de irradiacion de 4.8 a 6.8 KWh/m2/dja.

5 International Energy Agency: Trends 2013 in Photovoltaics Applications, Survey Report of Selected 1EA Countries between 1992
and 2012, Report IEA-PV/PS T1-23:2013, disponible en: http://www.ica-
pvps.org/fileadmin/dam/public/report/statistics/FINAL_TRENDS_v1.02.pdf, 18.02.2015.

57 PwC es una de las firmas de servicios profesionales mas importantes del mundo, prestando servicios de auditora,
consultoria y asesoramiento legal y fiscal a las principales compaiiias, instituciones y gobiernos a nivel global.
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Se pueden observar en la figura varios bloques de diferente altura y espesor,
con dreas proporcionales a las regiones del pais donde se tienen los niveles
de irradiacién indicados por los nimeros arriba de cada bloque. A la izquierda
se observa una franja roja que es equivalente al 4% del territorio; si esta franja
se poblara con paneles solares podria generar toda la energia que el pais
necesit6 en 2012, esto es 262 teravatio hora (TWh).

Figura 7.1: Potencial solar de México.
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Experiencias internacionales en generacién distribuida

El caso de GSD mas cercano a nosotros es el de los Estados Unidos de
América. Veintinueve de los cincuenta estados tienen metas obligatorias de
penetracion de renovables. Dieciséis de ellos también tienen metas especificas
para GD y GSD que varfan en suministrar entre 0.2 y 4% de las ventas de
energfa al menudeo para 2020 o 2025 mediante solar fotovoltaica a nivel
distribuido.
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En 2012, se instalaron en Estados Unidos la cifra récord de 3.3 GW de
capacidad que sumada a la capacidad previa resulta en un total de 7.2 GW?3.
Los estados mids activos en este renglon en una base per capita son California,
Arizona, Nueva Jersey, Hawaii, Nevada y Nuevo México. El sistema adoptado

en la mayor parte de los estados con metas en GSD es el de net metering®.

Hablando de lugares especificos, el estado de California tiene una irradiacion
solar de entre 4.5 y 6.6 KWh/m2/dia donde las partes més altas corresponden
a la zona desértica en el extremo suroriente de su territorio. En materia de
GSD, el estado tiene, a 2012, 170 mil techos solares instalados y tiene la meta
de llegar a 2020 con un millén de techos solares instalados. En términos de
capacidad, la meta al 2020 equivale a 12 GW en GSD. En California se habla
de acelerar el proceso mediante combinacién de otros sistemas de pago de

excedentes ademads del net metering®.

Aun cuando California nos pareciera un lugar con grandes logros, la realidad
es que solo es una fracciéon de lo que ha conseguido Alemania, el mejor
ejemplo de determinacion y de vision a pesar de que las condiciones naturales
no le favorecen, particularmente en el caso de la GSD. En efecto, Alemania
hizo el compromiso a fines del siglo pasado de disminuir sus emisiones de
carbono en el sector de energfa y de descontinuar el uso de la energfa nuclear.
Esta decisién fue precedida por amplias movilizaciones en contra de las
plantas nucleares, motivadas en buena medida por el desastre de Chernobyl.
Si bien, la decision era firme de cerrar gradualmente las plantas nucleares en
un calendario extendido por varias décadas, el desastre de Fukushima Daiichi
vino a ratificar las preocupaciones de los alemanes y a acicatear su nivel de
compromiso con el medio ambiente y con la seguridad de su poblacion. En
una decision con amplio apoyo politico, se determiné que 2022 serfa el afio
limite para sacar de operacion la ultima planta nuclear. Aparejada a esta
ejemplar decision, se determind también que la sustitucion no debetfa ser a
costa de quemar mas combustibles fésiles. La opcién fueron las energias

SSEIA: U.S. Solar Market Insight. Report, disponible en: http:/ /www.seia.org/news /new-report-us-solar-market-grows-
41-has-record-year-2013, 18.02.2015.

¥ Bird, L.; Mclaren, J.; Heeter, J.: Regulatory Considerations Associated with the Expanded Adoption of Distributed Solar, NREL
2013, disponible en: http://www.nrel.gov/docs/fyl4osti/60613.pdf, 18.02.2015.

@ California Public Utilities Commission: California Renewables Portfolio Standard (RPS), disponible en:
www.cpuc.ca.gov/PUC/energy/Renewables/, 18.02.2015.
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renovables, particularmente la energfa edlica, costa afuera y tierra adentro, la
solar fotovoltaica y térmica, la bioenergfa, y la mini-hidro al hilo del agua y
en pequefios embalses.

En la figura 7.2 se muestra la composicion de la matriz energética alemana®.
Se puede observar que de los 175 GW de capacidad total (en comparacion,
México tiene del orden de 60 GW en 2013) la energfa solar y la edlica suman
66 GW, es decir, casi la capacidad total de nuestro pais. En el caso del viento,
esta capacidad se basa grandemente en la zona norte de Alemania donde las
fuertes brisas del mar Béltico y del mar del Norte tienen alto potencial

productor.

Figura 7.2: Distribucion de la capacidad instalada
de energia eléctrica en Alemania (GW=gigawatts).
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Fuente: Citi GPS, Energy Darwinism, 2013.

o Citi GPS: Global Perspectives & Solutions: Energy Danvinism: The Evolution of the Energy Industry, 2013, disponible en:
https:/ /www.citivelocity.com/ citigps/ReportSeries.action?recordld=21, 18.02.2015.
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El caso de la energia solar resulta de lo mas inaudito. La irradiacién solar en
ese pafs europeo tiene como promedio 3.010 KWh/m2/dfa que es equivalente
a la irradiacién de Alaska.

Sin embargo, las siguientes graficas muestran la increible determinacion y
respuesta de la sociedad germana para adoptar los objetivos nacionales en
materia de renovables. La figura 7.3 muestra el avance notable de las instalaciones

solares en Alemania a partir de fechas relativamente recientes.

Figura 7.3: Instalaciones solares en Alemania entre 2007 y 2014.
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Fuente: Citi GPS, Energy Darwinism, 2013.

Puede observarse en la figura 7.3 que las barras naranjas, representando la
capacidad total acumulada por afio, crecieron de menos de cinco GW en 2007
hasta cerca de 35 GW al final de 2012. El crecimiento fue notable en 2010,
2011 y 2012 donde la capacidad instalada cada afio fue de siete GW, equivalentes
a instalar siete plantas nucleares por afo.

A la fecha, Alemania tiene cerca de un millén y 400 mil instalaciones solares
distribuidas entre casas habitacion, granjas, pequefias cooperativas y empresas
medianas a nivel de centrales eléctricas. La zona de Baviera es particularmente

notable ya que la mayor parte de las granjas se encuentran equipadas con
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paneles solares instalados sobre el propio terreno o en los techos de casas y

graneros.

El sistema conocido como feed-in-tariff ha propiciado que los agricultores
y granjeros inviertan sus recursos en esta nueva industria que les asegura un
retorno de inversiéon muy redituable. Este sistema que garantiza un precio
fijo a la electricidad sobrante que venden los individuos durante un largo
plazo ha causado una revolucion en la instalacion de fotovoltaicos y también

ha propiciado que los precios de los paneles hayan bajado a nivel mundial.

El mundo esta en deuda con Alemania en este renglon por las economias de
escala que se crearon debido a esta extraordinaria demanda y han hecho muy
accesible la energia solar al resto de los paises. Una revolucion similar con

resultados parecidos estd ocurriendo en China.

Una gran parte de la matriz de energfa renovable del pafs teutén se encuentra
en manos de individuos. La figura 7.4 nos muestra que el 35% de la energia

renovable, 22 GW mayormente solares, se encuentra en manos de ciudadanos.

Figura 7.4: Distribucion de los 63 GW del mercado aleman de ER, en %.
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Fuente: Citi GPS, Energy Darwinism, 2013.
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Un 11% se encuentra en manos de granjeros. Las grandes empresas de energfa
solo poseen el 5% mientras que la industria y el comercio tienen el 14%. A
esta distribucion ejemplar no puede menos que llamarsele, “la democratizacion

de la energfa”.

Alemania tiene varios records de participacion de renovables en la generacion
diaria de electricidad. Recientemente, al mediodia del 17 de abril de 2014, el
pafs rompié un record mundial al tener en operacion el equivalente a 24.1

GW en energfa renovable.

El fenémeno de la GSD se esta extendiendo en muchos lugares del mundo
como una practica comun que los gobiernos estan impulsando, sea a nivel
nacional o subnacional. Este desarrollo se empalma sobre los esquemas
tradicionales de distribucién de electricidad en una simbiosis algunas veces
complicada. Las grandes empresas de electricidad, muchas veces integradas
verticalmente estan resintiendo los efectos de la GSD por el lado del consumo.
En algunos lugares se han suscitado disputas porque las ventas de las empresas
estan disminuyendo y porque no son capaces de participar de manera
innovadora al nuevo sector. La reforma energética en México, al poner una
especie de lienzo blanco sobre la distribucion, puede propiciar un desarrollo
creciente de la GSD y una relacién sana con los responsables del suministro
y distribucién. Desafortunadamente, en la recientemente aprobada Ley de la
Industria Eléctrica no se trata el tema de la DG de manera integral, haciéndose

s6lo algunas indicaciones y dejando poco detalle de su estructura y operacion.
Factibilidad de los sistemas distribuidos

La factibilidad de un sistema distribuido, particularmente fotovoltaico, inicia
con el potencial solar. Aun cuando es evidente que nuestro pais goza de fama
como nacién soleada, es necesario saber, en términos cuantitativos, qué tanto

sol tenemos, y si éste alcanza para desarrollar la GSD.

Para tener una idea del potencial del pais y de la labor que otras naciones
estan realizando en el sector hay que observar la figura 7.5. En ella se puede
ver, en el eje vertical, el grado de irradiacion que tiene nuestro pais comparado
con otros paises. Podemos ver que México tiene una irradiacion de hasta siete

kWh/m2/dfa, superior a todas las naciones representadas, muchas de los
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cuales son socias y competidoras. En el eje horizontal se grafica el potencial
de generacion considerando principalmente el tamafio del territorio de cada
pais. En este renglon si somos superados por paises que tienen una superficie
territorial mayor que la nuestra. Sin embargo, son unos cuantos los que nos
superan. Los circulos que aparecen en la figura 7.5 representan la capacidad
instalada a 2012. Alemania ocupa el primer lugar por eso tiene el circulo mas
grande representado mas de 35 GW instalados. México tiene dos veces mas
insolacion que Alemania, sin embargo, la capacidad instalada en nuestro pais
de energfa solar fotovoltaica apenas suma 0.059 GW mientras que en Alemania,
la capacidad es de 35 MW, capacidad lograda en menos de una década. La

proporcion es abismal: 600 veces.

La comparacién con otros paises con los que pretendemos equipararnos nos
muestra el grado de atraso inexplicable para el tema de energia solar, y
especialmente la GSD. Los costos de los paneles solares son globales asi que
no se puede esgrimir el pretexto de que son muy caros en México mientras
que en los paises no lo son. El reporte de la Agencia Internacional de Energfa
expresa lo siguiente: “The lack of natiomwide support explains why Mexcico hasn't

seen a real marfket take-off, despite excellent solar resonrce.”

La industria solar en el mundo, que comenz6 casi a nivel de una operacion
marginal en Alemania, ahora representa un negocio de 100 mil millones de
délares anuales con alcance mundial. Los precios de los paneles estan bajando
entre 10 y 40% por afio mientras que la capacidad de produccién se incrementa
al doble cada 3.5 afios®. Se pronostica que la capacidad instalada mundial
sera entre 400 y 600 GW para 2020.

#Traducido al espafiol: "La falta de soporte a nivel nacional explica por qué México no ha visto un despegue real del
mercado, a pesar del excelente recurso solar". Fuente: Economic and Global Policy Issues, Sustainable Growth and Resonrce
Productivity, Inglaterra 2009.

McKinsey: Solar Power Darkest Before Dawn, Alemania 2012.
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Figura 7.5: Comparacion de México con otros paises

en cuanto al potencial solar y la capacidad instalada fotovoltaica.
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Para cuestionar aun mas la falta de desarrollo de la GSD en nuestro pais a
pesar del abaratamiento de estos sistemas en el mundo, en la figura 7.6 se
muestra la inusitada disminucién de precio de los paneles solares en los

ultimos anos.

Conforme Alemania, Italia, Espafia, numerosos estados de la Uniéon Americana,
Japon y China pusieron sus ojos en la energfa solar y en la GSD, las instalaciones
fotovoltaicas comenzaron a crecer a tasas inusitadas, trayendo los beneficios

de la economia de escala a pasos agigantados.

Figura 7.6: Evolucién de los costos de la energia fotovoltaica.
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Fuente: Citi Research, Bloomberg New Energy Finance.

Se puede observar en la figura la manera como el costo del watt se ha reducido
en los ultimos afos. El eje vertical de la figura 7.6 representa dolares por cada
watt mientras que el eje horizontal representa la capacidad instalada acumulada
en GW. En la actualidad la capacidad instalada se acerca a los 100 GW¢,

#Ambos ejes estin en escala logaritmica para poder acomodar los intervalos.
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Las proyecciones a 2020 son muy favorables. Se espera que el precio del
modulo solar baje a 0.25 ddlares por watt. En cuanto al costo instalado a
nivel de central de energfa, se espera que el watt tenga un costo de 0.65
dolares. A nivel residencial, donde la energfa es mas cara, el costo de un watt
instalado sera del orden de 1.12 ddlares. Para una casa promedio en México
con una necesidad de capacidad de 1.3 kilovatio (KKW), su costo sera del orden
de 1,456 dolares en 2020.

La Figura 7.6 muestra también el valor de la llamada “curva de aprendizaje”.
Este valor nos dice cuanto baja el precio de una instalacion solar cada vez
que se duplica la capacidad instalada mundial. Antes de 2008 la disminucion
de costo era del 10%. A partir del 2008, la disminucién es del 40%, hecho
inusitado para cualquier desarrollo tecnolégico de la naturaleza que sea. Se
espera que el promedio en los proximos afios se mantenga por encima del
30%.

Financiamiento y estimulos fiscales a la generacion distribuida

A pesar de que existe cierta referencia en la LIE sobre la GD, la realidad es
que dicha ley deja este sector a sus propias posibilidades sin ninguna politica

efectiva de apoyo a diferencia del trato que se da a otros sectores.

Es claro que sin la presencia de incentivos, esta industria tendrd un despegue
muy lento, a diferencia de lo que estd ocurriendo en otros paises, porque se
enfrenta a dos obstaculos entrelazados muy dificiles de romper. El primero
es la falta de economias de escala que hace que los costos de los servicios de
instalacion sean todavia muy altos, y el segundo es que no existe financiamiento
blando con enganche cero para la compra de los paneles y de su instalacion.
Dado que ambos factores estin entrelazados, se necesitan politicas publicas
que mandaten instrumentos de estimulo que rompan la inercia inicial. Aunado
a créditos blandos, una acciéon de apoyo adicional es el crédito fiscal similar
al que se utiliza en EUA y que consiste en una exencion del orden del 30%
de los impuestos del equipo. También se requiere proteger al consumidor
mediante la certificacion de instaladores y de los propios materiales para evitar

tropiezos al sistema que pudieran resultar graves.
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A nivel internacional, la paridad de la energfa solar con las tarifas subsidiadas
asf como con la generacién centralizada de ciclo combinado esta muy cerca.
Es necesario que la GSD se planee desde ahora para permitir su despliegue
oportuno a fin de beneficiar a los ciudadanos de este pafs y permitirles que
tengan de las mismas condiciones del bienestar energético que ciudadanos

de otros paises ya gozan.
Co-beneficios de la generacién distribuida

En los paises en los que la GSD ha sido impulsada ampliamente, los beneficios
a la sociedad han sido muy importantes. Por ejemplo, en California se crearon
47,300 empleos en la industria de energfa solar y 53,431 en renovables en
general. En Alemania las cifras son ain mas impresionantes: se crearon
377,800 empleos en el sector de energfas renovables perteneciendo la mayoria
ala GSD. Se generan 26 billones de pesos mas al PIB de aqui al 2020, y del
orden de 11,400 empleos. Estos beneficios pudieran triplicarse porque la
meta pretende que se instalen seis GW. En la siguiente figura se representa

la creacion de empleos y el incremento en el PIB.

Figura 7.7: Co-beneficios de la GSD en México.
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Fuente: PwC.
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Una ruta de GSD para México

En México una instalacién solar al dia de hoy es competitiva si el usuario
tiene la tarifa denominada “Doméstica de Alto Consumo” (DAC). Se espera
que en 2020 la solar sea competitiva aun contra las primeras dos tarifas

subsidiadas I y II, para uso comercial y residencial respectivamente.

La figura 7.8, desarrollada por PwC, muestra la segmentacién del mercado
de la energfa eléctrica. Puede observarse que el consumo total de electricidad
en 2013 fue de 206 teravatio hora (TWh) distribuido entre los distintos
sectores, comenzando con la empresa mediana que utiliza el 37% de la energfa
mientras que el sector residencial consume el 25% y la gran industria el 21%.
El resto se reparte en pequefios porcentajes en otros sectores. El total de

usuarios suma 37.4 millones incluyendo comercio, servicios, industria y

gobierno.
Figura 7.8: Distribucion del consumo de energia
eléctrica por sectores y por tarifa.
Nimero de ios Tarifa Residencial (1 y DAC) en 2013
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Fuente: PwC.

El 25% del mercado tarifario correspondiente al sector residencial, se divide
también en diferentes tarifas de acuerdo a una serie de factores, particularmente
relacionados con la ubicacién geografica y la temperatura media en verano.
Los bloques coloreados muestran dicha distribucién. En total, los usuarios
residenciales suman 33.1 millones, de los cuales el bloque del extremo derecho
constituye el de los usuarios DAC, con un 5% del consumo, equivalentes a
2.6 TWh/afo. Este sector deberd ser el primer beneficiado de la GSD ya que
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su alta tarifa hace que el techo solar sea una opcién financieramente viable

en este momento.

Conforme nos vayamos acercando al 2020, la competitividad de la solar sera

mas clara en las tarifas que siguen, desde la 1F hasta la 1.

Recordando que California tiene una meta de GSD de 12 GW para 2020 y
al menos un millén de techos solares, y considerando que la capacidad instalada
para generacion de ese estado Norteamericano es muy similar a la de México,
no es descabellado proponer una meta que tenga proporcion con la de los
californianos. Otro factor que refuerza esta relacion es que buena parte de

la poblacion tiene raices en México, por aquello de los aspectos culturales.

Asi las cosas, y siendo conservadores, una meta de la mitad de la californiana,
es decir, 6 GW de capacidad en GSD, a un plazo mas amplio que nuestros
vecinos, es decir, para el 2024 parece ser una aspiraciéon con los pies puestos
en la tierra. Mas aun, siendo la poblacién de California de 38.3 millones en
2013%, nuestra meta se mira francamente conservadora. Ahora, si comparamos
nuestra meta con la de Alemania, el conservadurismo se va hasta el cielo.
Recordemos que en Alemania se instalaron 7 GW de capacidad solar, en un
solo afio, lo cual resulta verdaderamente increible. Mas aun, esta hazafia la

repitieron durante tres afios seguidos para un total de 21 GW.

Sila meta fuera a implementarse entre 2015 y 2024, es decir, en 9 afios,
requerirfa equipar un total de 4.6 millones de hogares para 2024 con una
capacidad individual de al menos 1,500 watts por vivienda. Esta capacidad
podra ajustarse por regiones mediante un andlisis mas detallado. El porcentaje
de viviendas que serfan equipadas de acuerdo con la meta apenas constituyen
el 12% del total de usuarios residenciales. De ahi que la propuesta de meta

sea razonable pero ciertamente conservadora.

La figura 7.9 presenta una posible hoja de ruta para alcanzar la meta de 6
GW de capacidad de GSD en 2024. Se adopta una distribucion exponencial
para comenzar a un ritmo moderado los primeros afios tomando en cuenta
que es necesario crear las capacidades y cadenas de valor para esta tarea. El

ritmo se acelera la segunda mitad del periodo, considerando también que los
65 United States Census Bureau, disponible en: www.census.gov, 18.02.2015.
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costos de los sistemas irdn disminuyendo conforme nos acerquemos al 2024,
Figura 7.9: Hoja de ruta para GSD con la meta de 6 GW instalados para 2024.

Techos Solares
Total: 4 millones

1,200,000 1+,108:500—

1,000,000

822,606

800,000
610,002
600,000
451,933
400,000 334,410
247,034
182,070

200,00057 555 . I

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente: Daniel Chacin A.

Se estima una generacién con GSD al 2024 de aproximadamente 9.5 TWh/aflo
considerando un factor de planta de 0.18%. Si se mantuviera la misma
proporcién de demanda residencial en 2024, esta generacion setia del orden
de 18% de la demanda doméstica para esa fecha, un objetivo verdaderamente

conservadot.

El nimero de hogares beneficiado es del orden de 4 millones si consideramos

Unicamente el uso residencial.

En este punto es necesario hacer una consideracién sobre la disminucion de
costos de la tecnologifa. En la figura 7.6 se muestra una grafica logaritmica
con la evolucién del precio de los médulos fotovoltaicos y de las instalaciones
a nivel de central y a nivel residencial. En la siguiente figura 7.10 se exhibe
como se hizo un ajuste del 30% hacia arriba del costo de la tecnologia
partiendo de la base de la figura 7.6 y haciendo una conversioén hacia una

grafica lineal.

 Energy Matters: Estzmating Global Solar PV 1.0ad Factors, disponible en: http://euanmearns.com/estimating-global-solar-
2y g P p 28
pv-load-factors/, 18.02.2015.
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Figura 7. 10: Costo de la tecnologia solar ajustada a la alza con
respecto a la grafica de Citigroup.
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Fuente: Daniel Chacin A.

En la figura 7.11 se sefiala el costo de la hoja de ruta propuesta en la figura

7.9. Los supuestos de esta estimacion de inversiones son los siguientes:

1. Se estima una capacidad de 1,500 watts promedio por techo que

puede variar segin la regién y sus caracteristicas climadticas.
2. El factor de planta es de 0.18.

3. Los costos totales residenciales y por médulo se toman de la figura
7.10 iniciando 2016, 2.37 Dlls/watt y finalizando 2024, 1.03
Dlls/watt instalado con una disminucién anual de 0.17
Dlls/watt.

Antes de continuar, es necesario conocer el subsidio a las tarifas eléctricas,
basicamente domiciliarias y agricolas en los ultimos afios. El subsidio en 2012
fue de 84 mil millones de pesos® mientras que el de 2013, segun algunas
fuentes confiables, fue del orden de 100 mil millones de pesos. Las mismas

7 CNN Expansion: E/ subsidio eléctrico reta a la reforma, disponible en:
http://www.cnnexpansion.com/economia/2013/12/19/el-subsidio-a-la-luz-reta-a-la-reforma, 18.02.2015.
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Figura 7.11: Inversiones para la hoja de ruta de GSD.

Millones de pesos
Total: $103,698

25,000 22‘30 5

20,000 18,365

15,111
15,000 12,422
10,199
10,000 —T 6.837 8,360 I I I I
5,000 l I I
6 7 8

Fuente: Daniel Chacin A.

fuentes reportan que el subsidio equivale a un rango entre 42 y 58% del costo

de generacion.

En comparacién, la inversién total de la Hoja de Ruta de GSD es de 103,698
millones de pesos en los nueve afios. Esta cifra pareciera muy alta pero sélo
es del orden del 10% del subsidio actual. En efecto, si el subsidio continuara

siendo el mismo, en nueve afios sumaria 900 mil millones de pesos.

Se estima, como ya se dijo, que la generacion en 2024 sera del orden de 9.5

TWh/afio que, comparado con el consumo residencial actual es del orden

del 18%.

Estas estimaciones nos llevan a reflexiones muy interesantes como la
refocalizacion de los recursos que ahora se usan para mantener los subsidios
a las tarifas eléctricas residenciales que son y han sido sumamente regresivos.

En los siguientes parrafos se presentan algunas ideas.

En un ambiente de pre-reforma, los subsidios a la electricidad tenfan, y
probablemente seguiran teniendo por un tiempo, una estructura muy confusa
pero desgraciadamente muy real. Las tarifas domiciliarias y las tarifas al campo

se han mantenido durante muchos afios en porcentajes muy altos del consumo,
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como se hace evidente incluso en los propios recibos que le llegan el ciudadano
y que tienen leyendas y cifras alusivas a dicho subsidio. Es muy claro que el
subsidio lo terminamos pagando todos los mexicanos pero no es muy claro
de cuales bolsas salen sus diversos componentes. Sin temor a equivocarnos
podemos suponer que una parte proviene del erario publico mientras que
otra parte provendra del propio presupuesto de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), que finalmente termina aportando el gobierno. Esta
afectacion al presupuesto de la CFE incidia, y todavia incide, sin duda, en la
salud de las finanzas de la ex paraestatal, ahora empresa productiva del estado.
En la figura 7.12 se muestra un diagrama que explica la relacién perversa de

los subsidios y su poca sostenibilidad.

Figura 7.12: Regresividad de los subsidios a la electricidad.
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Fuente: Daniel Chacén A.

La imagen muestra a la CFE otorgando a los domicilios un servicio eléctrico
aparentemente barato que propicia la ineficiencia y el despilfarro. El costo
de los subsidios deterioré la capacidad operativa de la CFE dando como
consecuencia un servicio de mala calidad a los hogares. Al mismo tiempo, la
CFE provefa y provee a la industria y al comercio un servicio eléctrico con
tarifas muy caras comparadas con las de los Estados Unidos de América
(EUA). Estos altos costos de energfa repercuten en los costos de produccién
originando que las empresas terminen vendiendo caro sus productos y servicios

a los ciudadanos. Por su parte, los subsidios son insostenibles para la CFE
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que tiene que ser rescatada por el Gobierno Federal con cargo al erario

publico. Al final, todo mundo sale perdiendo.

La estructura y origen de los subsidios en un ambiente post-reforma es una
de las grandes incdgnitas. Por un lado, se prometié que la reforma energética
harfa que bajaran las tarifas de la electricidad; al mismo tiempo, se considera
que los subsidios deben desaparecer pero esto es una medida politicamente
muy costosa y dificil de que se adopte. Por otra parte, la CFE y los nuevos
generadores no podran ser los responsables de subsidiar si se quiere que sean
competidores eficientes en el nuevo mercado. En todo este tema, la GSD
puede ser la respuesta al problema como una posible alternativa para disminuir
los subsidios al mismo tiempo que abarata el costo de la electricidad a los

ciudadanos y a las actividades productivas.

La siguiente figura indica un esquema donde los recursos para los subsidios
se refocalizan para la compra de médulos solares y los servicios de su

instalacién en los domicilios.

Figura 7.13: Refocalizacion de subsidios de la
tarifa eléctrica a la instalacion de GSD.
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Fuente: Daniel Chacin A.
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En la imagen 7.13 se presenta como el Gobierno Federal, puede refocalizar
los subsidios accediendo a un crédito en la banca multilateral en condiciones
favorables que le permitan proporcionar, en una primera etapa, paneles solares
a los hogares que reciben los mayores subsidios (normalmente en el consumo
medio) mediante créditos blandos operados a través de Instituto del Fondo
Nacional para el Consumo de los Trabajadores (Fonacot) o un ente similar.
Los paneles se instalan en los domicilios sin que los ciudadanos tengan que
aportar enganche alguno y con un descuento. Al mismo tiempo, se crean una
industria nacional y respectivas cadenas de valor. Los ciudadanos bajan
significativamente su consumo de la electricidad de la red por lo que la CFE
y los privados ya no tienen que mantener sus plantas en operacion bajo la
demanda excesiva, permitiendo ahorros importantes. Finalmente los ciudadanos

pagan los paneles instalados en condiciones crediticias muy favorables y a

largo plazo a partir de los ahorros en el costo de la energfa.

Bajo este esquema, los subsidios residenciales se eliminan progresivamente
en proporcién al incremento de penetracion de la GSD, crece la capacidad
de generacion del pafs y se aprovechan todas las ventajas de la GSD mencionadas

en las primeras paginas de este capitulo.

1. Se mantienen las condiciones técnicas que se describen arriba con

respecto a los calculos de las inversiones.

2. El gobierno otorga al menos un 30% de descuento en el costo de los

paneles solares.
3. El resto de la inversién la financia el gobierno a tasa cero.

4. Los compradores residenciales recuperan el IVA, y se pudiera hacer un
crédito fiscal sobre el Impuesto Sobre la Renta (ISR).

El descuento es del orden de 2,270 millones de pesos en el el primer afio,
que es equivalente a 2.7% del subsidio. El costo para el gobierno es muy
pequefio ya que el consumo de electricidad baja y esos KWh ahorrados ya

no tienen que ser subsidiados.

En la figura 7.14 se muestra la evoluciéon del subsidio conforme se va

implementando la meta en un periodo de nueve afios. Se puede ver un
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incremento ligero al principio y una disminucién constante. Esta evolucion
se grafica para tres grados de penetracion, 6, 9 y 12 GW manteniendo 1500

watts instalados por vivienda.

Figura 7.14: Evolucién del subsidio con diferentes metas.
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Fuente: Daniel Chacin A.

Este esquema tiene las siguientes caracteristicas:

La figura 7.15 exhibe la evolucién del subsidio conforme los usuarios
residenciales dejan de gravitar sobre el mismo al instalar sus paneles solares.

También muestra como el subsidio compensa con creces el descuento perdido

Figura 7.15: Evolucién del subsidio.
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que se hace a los ciudadanos para que compren sus paneles.

La figura 7.16 ensefia el gasto total mensual por concepto de electricidad que
tienen que desembolsar los hogares donde se instalen los paneles y donde se
climina el subsidio bajo la meta de seis GW. Conforme el ciudadano vende
la electricidad excedente, la factura mensual por concepto de luz es menor
a cien pesos para quienes se enrolen primero. Para quienes se enrolen en el
ultimo aflo, y disfruten de la disminucién del costo de la tecnologfa, su factura

mensual de luz sera del orden de 20 pesos.

Figura 7.16: Costo de electricidad/beneficio por techo, $/mes.
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Fuente: Daniel Chacin A.

Cada barra representa la erogacion mensual que tendra que hacer cada hogar
segin el afio en que se instalen los paneles. Asi, quienes sean los primeros,
erogaran cien pesos mensuales por diez afios por concepto del repago de
paneles y por la energia que consuman. En este mismo calculo se incluye
también la venta de electricidad excedente de cada hogar equipado con paneles.
Este excedente lo pueden vender los ciudadanos a la red a un precio de 1.98
pesos por kilowatt-hora que es una fracciéon del costo estimado de produccion
promedio de la electricidad, segtin reza en los recibos de energfa que entrega
la CFE. En promedio, una instalacion de 1500 watts genera excedentes bajo

un consumo mensual también promedio. Esta situacion puede vatiar entre
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regiones.

Quienes contraten al final del periodo, cuando los costos de los paneles hayan
bajado significativamente, simplemente menos de 20 pesos, tal como lo
muestra la barra verde del extremo derecho de la figura 7.16. Por supuesto

que estos valores son promedio y pueden variar de region en region.
Conclusiones

La generacion distribuida es un concepto que revolucionara la produccion
de energia eléctrica en el mundo en los préximos afios. México se ha quedado
rezagado en este tema y es urgente aprovechar el impulso de la Reforma
Energética para entrar de lleno en la competencia mundial y alcanzar nuestras

propias metas.

En particular, la generacion solar distribuida representa la mayor oportunidad
para nuestro pais, por el enorme potencial que implica poseer, en la mayor

parte de nuestro territorio, una de las mejores radiaciones solares del mundo.

México ha comprometido en foros internacionales sobre energia y cambio
climdtico, que para el afio 2024, el 35% de la energfa eléctrica del pafs sera
producida por fuentes renovables. Como un complemento importante de
este compromiso es la contribuciéon que la GSD pueda hacer. La meta
especifica que se propone para GSD es de seis GW. Si actualmente el total
de generacion por energia solar es de tan sélo 0.059 GW, es evidente que se
requerira de una muy estrecha colaboracion entre el gobierno, la iniciativa
privada y los ciudadanos para que la meta sea alcanzada. La GSD puede
impulsarse con mucha eficacia en las grandes concentraciones urbanas como
en la Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara; en ciudades importantes
de todo el pafs, pero también en zonas rurales apartadas, donde la alternativa

con mayores ventajas es precisamente la energfa solar.

Deben aprobarse incentivos y esquemas de financiamiento accesibles que
nos permitan dar el salto para convertirnos en el pafs de mayor crecimiento
en GSD. Ya vimos que un porcentaje minimo del espacio del territorio,
susceptible de emplearse en la generacion solar, bastarfa para suministrar toda
la energia requerida en el pais; entonces no soélo es posible alcanzar la meta.

comprometida, sino superarla y por mucho.
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INVESTIGADORA Y COORDINADORA DE PROYECTOS
DE LA FUNDACION KONRAD ADENAUER DE MEXICO

Introduccion

Gracias a la ciencia y a los numerosos estudios de expertos en la materia, hoy
en dfa sabemos con seguridad sobre las grandes desventajas de las energfas

tosiles, especialmente del petroleo:

Sabemos que el petréleo no es una fuente de energfa abundante. Mientras
que en los aflos sesenta se encontraban en el subsuelo seis barriles por cada
barril de petréleo consumido, actualmente se consumen de tres a seis barriles
y paralelamente solo es encontrado un barril. Asi, se hace cada vez mas
evidente que la tasa de produccién maxima de petréleo a nivel mundial se
acerca. Hasta la fecha, 54 de los 65 paises productores de crudo mas grandes
ya han sobrepasado el limite maximo de su explotacion petrolera y muchos

de los demas siguen el mismo camino.

Adicionalmente, la Tasa de Retorno Energético -la correlacion de energia
obtenida de acuerdo a la energfa invertida- es cada vez menos atractiva porque
en un futuro poco lejano, sera tan alto el costo energético a invertirse para
lograr la extraccién del petrdleo, que su obtencion dejara de ser rentable, ya
que la cantidad de energfa invertida sera equivalente o mayor al producto
obtenido. Porque mientras que en las épocas de abundancia del crudo se
necesitaba un barril de petrdleo para descubrir y explotar cien nuevos barriles,
hoy en dia, se descubren y explotan unicamente diez barriles con un barril

de petréleo.

También sabemos que los hidrocarburos emiten los famosos Gases de Efecto
Invernadero, que causan el calentamiento global, por lo que tienen consecuencias
serias para nuestro entorno, manifestandose, entre otras, en una creciente
desertificacion, sequias permanentes, repetidas catastrofes naturales o el

derretimiento de los glaciares.

Asimismo, los acontecimientos del pasado nos han ensefiado que los
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combustibles fosiles, especialmente el petréleo, han sido utilizados como un
arma politica y perjudican, por los precios crecientes en el mercado internacional,

el desempefio econémico de la gran mayoria de los paises.

Por estas razones, es necesario que las autoridades politicas, los actores de
la industria y los ciudadanos de cada pafs realicen un esfuerzo conjunto para
cambiar el paradigma energético tradicional, donde el crecimiento econémico
se basa en el consumo de energia y de recursos naturales no renovables,

dejando de lado aspectos climaticos, de rentabilidad y de sustentabilidad.

La Republica Federal de Alemania ha avanzado, como ningin otro pafs
industrializado, en reotientar su politica energética con el fin de independizarse
de los combustibles fosiles, para generar crecimiento a través del desarrollo
de energfas renovables, trabajando, a la vez, para cumplir con sus obligaciones
de mitigar los Gases de Efecto Invernadero, para frenar el cambio climatico

y cuidar al medio ambiente.

De este modo, la presente aportacion busca aprovechar el momento crucial
en el que se encuentra ahora México en materia energética por la reciente
aprobacion de la reforma energética y compartir las experiencias que ha tenido
Alemania, al pugnar para superar la “era del petréleo” y dejar atras los tiempos
del consumo desmedido de recursos, de un crecimiento a expensas de la

naturaleza y del medioambiente.

Por lo tanto, este trabajo hard un recuento sobre la evolucion de las politicas
energéticas de Alemania, empezando con la era de la industrializacion hasta
llegar a la actualidad. A su vez, se propone una reflexioén sobre los diferentes
antecedentes que motivaron a un cambio de perspectivas y la nueva toma de

decisiones en y para el sector energético.

Asi pues, se presentard a detalle la nueva estrategia integral del sector energético
aleman que fue implementada en 2010 por el gobierno de Angela Merkel, se
nombraran sus principios, objetivos e instrumentos de accion, pero también

se analizaran sus ventajas, contrarrestando éstas con los desafios a enfrentar.

Todo esto con el proposito de motivar a los tomadores de decision en México,
pero también de otros paises, para desarrollar un modelo de politica energética

que pueda transitar a una era donde el crecimiento sea una variable
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independiente del consumo de recursos, donde las personas aprendan a
administrar los bienes econémicos en niveles compatibles con la naturaleza

y donde ganen calidad de vida, desarrollo y bienestar.

La metamorfosis energética de Alemania. Una resefia historica de 1945
al 2000.

El comin denominador de la matriz energética en Alemania es su
transformacién constante. Mientras que durante las ultimas cuatro décadas
el consumo de energfas primarias permanecié practicamente en el mismo
nivel, paralelamente, la composicién energética experiment6 adaptaciones
considerables. Fistas se vieron empujadas por cambios en la politica energética
alemana, que tuvieron su detonante indirecto en una setie de acontecimientos
clave que no sélo determinaron el debate puiblico y politico-energético sino
también han retado la intervencion y la regulacién gubernamental en distintos

rubros.

De esta forma, se destaca asi, para el caso de la Republica Federal de Alemania,
una evolucion en la politica energética, dividida en cinco fases, cada una de

éstas bajo su propio lema:
a) Politica energética = Politica del Carbon

Después de la Segunda Guerra Mundial, en la época de la posguerra, todo
esfuerzo se enfocé en la revitalizacién econdémica y en la reconstruccion del
pais, lo que detond tanto el crecimiento econémico como demografico y por
ende a una demanda energética creciente. Para satisfacerla y contrarrestar el
riesgo de escasez de suministro, Alemania se apoyé primordialmente en sus
vastos yacimientos de carbon. Entonces, la politica energética estaba enfocada
en aumentar su produccion energética nacional - especialmente la explotacion
de carbén de piedra - para cubrir su creciente consumo energético. Durante
el “milagro econémico” de Alemania, a principios de 1950, la explotacién
minera tuvo su dltimo auge, se construyeron cincuenta nuevos ejes de mina
y en la cuenca de Ruhr trabajaron mas de 600 mil Kuzpel (mineros) excavando
en las Zechen (minerfas), produciendo asi, hasta los afos sesenta, casi 118

millones de toneladas de carbon al afio®.

% ILa tasa productiva de carbon mis alta después de 1945 se alcanzé en 1956 con una explotacién de 151,4 millones de
toneladas. Fuentes: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Dewtschland - Robstoffsituation 2012,
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Sin embargo, al poco tiempo se vivieron las consecuencias de una tendencia
imprevista por la industria minera de Alemania, pero que tendrfa consecuencias
fatales para ésta: la explotacion masiva de carbon en otras partes del mundo,
como en China, en la Unién Soviética y en Estados Unidos. En estos paises
el carbén fue mucho mas barato y, ademas, desde entonces, con gran
disponibilidad para alcanzar cualquier otra naciéon del mundo debido a los

bajos precios del transporte maritimo.

Como Alemania segufa en su maratén de crecimiento econdémico, que
conllevaba a la necesidad de abasto energético, veia en el carbon importado
de bajo precio una gran ventaja econémica ya que, por un lado, hatfa crecer
la gama de ganancia y, por el otro, se conseguirfa una fuente energética menos
complicada y costosa de extraer. Para comparar, en la Republica Federal de
Alemania en 1960 se perforaba a una profundidad de 644 metros, mientras
que en EUA, sélo se necesitaba penetrar el suelo a unos 100 metros para

poder explotar el carbon.

El carbén barato extranjero gano la batalla de competitividad en el mercado
internacional. Como consecuencia, a partir de 1958, se experimentd en
Alemania una gran crisis de carbono. En sélo diez aflos 78 minas sobre el
territorio nacional se vieron obligadas a cerrar, lo que ocasiond que la tasa
de empleos en este sector se redujera a la mitad. Mientras que la industria
minera internacional de carbon registraba, entre 1970 y 1985, mayores tasas
de crecimiento, la minerfa de Europa del Este fue cayendo mas y mas en una

profunda depresién, de la que nunca se ha podido recuperar.

Desde entonces se llegd a una innegable conclusion, que la hulla alemana®,
por sus altos costos de extraccion, no es econdmicamente rentable ni puede
competir a nivel mundial. Es por ello que por muchos afios se subsidié de
forma masiva el carb6n de piedra nacional, esto acompafiado, especialmente

en épocas de recesion, por acalorados debates politicos que discutian si estas

Hannover 2013, p. 31; BGR: Energiestoffe 2009. Reserven, Ressonrcen und 1 erfiigharkeit, Hannover 2009, p. 210. La version
en inglés se encuentra bajo esta liga electronica:
http://www.bgr.bund.de/EN/Themen/Enetgie/Produkte/energyresources_2009.html?nn=1542330, 14.08.2014.

®Se distingue entre la hulla y el lignito. En Alemania, el ulterior puede, en contraste al carbén de piedra, competir sin ni
siquiera ser subvencionado, con los combustibles de otros paises. A partir de la produccion industrial de lignito Alemania
es de hecho el mayor productor de lignito a escala mundial. Fuente: BGR: Deutschland - Robstoffsituation 2012, Hannover
2013, p. 31-33.
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acciones eran responsables y razonables ante las tesorerfas vacias del Estado.
Por lo que, en 1997, se acordd, entre el gobierno federal y los estados mineros,
reducir paulatinamente los subsidios publicos al carbon de 4.6 billones de
Euros a 2.5 billones en 2005. Dandole seguimiento a este camino iniciado,
a finales de 2007 entr en vigor la Ley de Financiacién del Carbono, que
indica el abandono del apoyo gubernamental a la industria de hulla alemana
de manera definitiva hasta 2018™. Es decir, después de esta fecha limite, no
habra subsidios para ninguna empresa minera de carbon de piedra en Alemania.
De este modo, para 2012 ya se ha reducido la explotacion a 10.8 millones de
toneladas, que equivalen a sélo siete por ciento de la cantidad producida en
19567

b) jAdids carbén, bienvenido petrdleo!

Aparte de la creciente demanda por el carbén foraneo barato, que se
experimentaba a partir de mediados de los afios cincuenta, causada por una
mayor participaciéon de Alemania del Oeste en el comercio internacional, el
sector industrial y el gobierno aleman empezaron a entusiasmarse, marcando
como su maxima prioridad el mantener sus costos energéticos a un nivel
minimo, teniendo al petréleo como fuente asequible para cubrir la demanda

energética del pais y sustentar su creciente economia de exportacion.

Pero no sélo la cuestion del precio y su aparente percepcion de disponibilidad
infinita en el mundo hicieron que el petréleo se convirtiera en una materia

prima tan favorable y deseable de extraer e importar.

También se dio, entre otros factores, por el rapido aumento de la motorizacién
y el desarrollo ascendente de la industria automotriz en Alemania, que hicieron
crecer la popularidad de esta fuente energética. El petrdleo fungfa también
como un elemento esencial para la industria quimica, que en estos tiempos
era relativamente nueva y se caracterizaba por su rapida expansion en Alemania,
dado a que se descubri6 el potencial tecnolégico, como econémico, de un
nuevo producto hecho de petroquimicos y que se hacia notar por su potencial

de comercializacion, que hoy es conocido bajo el término general de “plastico”,

"Gesetz zur Finanzierung der Beendigung des subventionierten Steinkohlenbergbaus zum Jahr 2018, disponible en:
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/steinkohlefing /gesamt.pdf, 11.08.2014.

7Ibid,, p. 31.
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y que conquistaba el mundo fabricante.

Ademas, el sector petrolero se disponia a cuestionar la posicién monopdlica
del carbono en el sector de la calefaccién para la industria y los hogares™.
Asi, desde principios de los afios sesenta hasta la primera crisis petrolera de

1973, se registr6é un incremento continuo en la demanda de petrdleo crudo

con un maximo de alrededor de 130 megatoneladas (Mt).

En comparacion a paises productores de petréleo, en Alemania se producen
y se han producido cantidades marginales de petréleo dado a los escasos
yacimientos sobre territorio aleman, que se encuentran en su mayoria en los
Estados de Schleswig-Holstein y Baja Sajonia. Ya en la década de los sesenta,
la explotacion petrolera nacional habia llegado a su maximo desempefio,
extrayendo s6lo ocho Mt anuales del subsuelo nacional, manteniéndose a este
nivel hasta 1970 y decreciendo desde entonces™. Hoy en dfa, unicamente el
dos por ciento de la cantidad de petroleo que necesita el pais para su desempefio

industrial y econémico se cubre gracias a la extraccion de fuentes domésticas™.

De este modo, al contrastar la situacién de la demanda y la oferta petrolera
nacional y reflejar dicho analisis sobre el crecimiento econémico extraordinatio
en los aflos sesenta, no sorprende que Alemania se haya convertido en uno
de los paises importadores de petréleo mas grandes del mundo. Es por ello
que como una de las consecuencias inmediatas, un pafs altamente dependiente
del petroleo crudo y de productos petroliferos extranjeros y atados a precios
fijados por el mercado petrolero mundial, no causaba gran preocupacion en
estos tiempos. El oro negro patrecia provenir de inagotables manantiales y de
paises pasivos y politicamente estables, asi que nadie se podia o querfa imaginar
que la burbuja paradisfaca en la que se vivia, producia y enriquecia, iba a
estallar de manera tan feroz, como finalmente sucedié con los ascensos

bruscos del precio del petréleo en los afios setenta.

Mientras que en los afios sesenta la sociedad internacional experimentaba un

“boom econémico”, alimentado por los dos combustibles fosiles principales,

"Karlsch, Rainer; Stokes, Raymond G.: Faktor Ol- Die Mineralihvirtschaft in Dentschland 18591974, Munich 2003, p. 301.
BGR 2009, p. 199.

"Ibid., p. 195.

SBGR: Energiestudie 2013. Reserven, Ressourcen und Verfiigharkeit von Energierobstoffen, Hannover 2013, p. 14.

164



EL CAMBIO ENERGETICO EN ALEMANIA

el petréleo y el carbén, al cambiar de década la euforia empezaba a nivelarse
por la disminucién en el ritmo de crecimiento. Durante estos afios el cartel
de los paises petroleros mas importante a nivel internacional, la Organizacion
de Paises Exportadores de Petréleo (OPEC, por sus siglas en inglés), decidio
reducir la produccién, en lo particular, con el motivo de incrementar los
precios del petréleo. Su plan resulté exitoso para ellos, y nefasto para los
demas, pues de 1972 a 1978 aument6 el precio del petréleo por alrededor de
270 por ciento. Ante la alta dependencia del petréleo y los elevados precios
de éste, llevaron a muchos pafses importadores a una recesion econémica

con severas consecuencias.

Alemania fue uno de esos paifses afectados. El crecimiento econémico se
aminord y a causa de este factor adverso externo, el crecimiento se contrajo
un 1.6 por ciento y la tasa de desempleo fue del 4.7 por ciento™. El alto nivel
de precios llevo a fuertes descensos del poder adquisitivo. Ante esa situacion,
los sindicatos presionaron para lograr incrementos salariales, lo que desembocé

finalmente en una alta tasa de inflacién.

c) Hacia una mayor seguridad y diversificacion energética

A pesar de las consecuencias devastadoras para la economia alemana, que
causaron las crisis petroleras de 1973 y 1979/80, a la vez, éstas llevaron a un

cambio de perspectivas y de conciencia por parte de los actores politicos.

Las crisis fomentaron la reflexién y sensibilizaron a las autoridades del pais
ante los desafios que genera la dependencia de las importaciones energéticas,
en especial del petrdleo, y revelaron que, para garantizar la seguridad energética
como un desarrollo sustentable del pais, se requerfa, primero, asegurar el

abastecimiento energético y, segundo, diversificar la matriz energética nacional.

Para ilustrar este cambio de paradigma que empez6 a desarrollarse desde
entonces en el ambito politico aleman, se cita a continuacién un fragmento
de un papel de investigacion y reflexion sobre la problematica energética,

elaborado por el Partido Democrata Cristiano (CDU, por sus siglas en aleman)

%Fokus online: Die erste Olfrise, disponible en: http://www.focus.de/finanzen/news/tid-13707 /wirtschaftskrisen-die-
erste-oelkrise_aid_382011.html, 18.08.2014, y Der Spiegel: ,,Olkrise lihmt Konjunktur*, en: Der Spiegel 46/1973:
Olscheichs gegen Enrapa, p. 110-120.
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y publicado en el afio 1980:

[...] “La politica energética de la Republica Federal de Alemania debe tener en consideracion
que el suministro de energfa de hoy en dfa como en el futuro, se enfrenta a grandes
incertidumbres. Desde que en 1973 se descubri6 el petréleo como arma politica, el
intento de cubrir las necesidades energéticas no se ha vuelto solamente caro sino también
mas riesgoso. Las razones politicas determinan en una medida significativa sobre la
disposicion de los paises productores, de querer proveernos con energfa. [...] Es por
ello que una politica energética orientada hacia el futuro, deberd crear condiciones marco
fiables para la planificacién y para las decisiones de inversion en la economia energética.
Asi, las actividades del gobierno deben atender con mayor premura los desafios del
suministro energético de la Republica Federal de Alemania. Sélo la capacidad de adaptarse
rapidamente a las condiciones cambiantes puede, a largo plazo, garantizar nuestra
seguridad enetgética. [...] Por lo que después de la crisis petrolera de 1973/74 todos
los gremios politicos del Parlamento, como del Gobierno Federal, estuvieron de acuerdo

en que se tendria que reducir significativamente la dependencia de las importaciones

petroleras de nuestro pais””’.

Por causa de las problematicas ocurridas en el abastecimiento energético,
desde el inicio de los setenta, el gobierno federal de la Republica Federal
Alemana elaboré, por primera vez en su historia™, y justo antes del inicio de
la crisis, un programa marco en matetia energética, que inclufa un planteamiento

de objetivos y acciones politicas para los distintos vectores energéticos.

Destaca en esta estrategia nacional, como también en su primera actualizacion
que se elaboré poco después de la primera crisis petrolera, la importancia
que se da a la energfa nuclear como energia alternativa al petréleo -cabe
mencionar que hasta 1973 existian en Alemania diez plantas nucleares. Sin
embargo, a partir de la crisis se aumentaron las inversiones en energia nuclear
de mayor forma, motivadas por los objetivos denominados en la estrategia
nacional, que determinaron una elevacion de potencia de 7 mil 200 a 20 mil
megavatios (MW) para 1980 y 45 mil MW para 1985. Finalmente, no se
realizaron estos planes en su totalidad, como fue originalmente proyectado
en el programa nacional del gobierno, puesto que se fueron actualizando a

las nuevas demandas y proyecciones a largo plazo.

TCDU: Das Energieproblem - Heransforderung an die Entschinffibigkeit unserer Gesellschaft, en: CDU-Dokumentation 30,80,
Bonn 1980, p. 1-2. Traducido propiamente.

Hasta finales de 1960, el suministro de energfa se habia desenvuelto en gran medida sin mayores dificultades. Es por
ello que solo existian de caso en caso intervenciones puntuales por parte del Estado en la economia energética del pafs.
Estas escasas intromisiones, en su mayoria, fueron solo con el objetivo de proteger el sector minero de carbono nacional.
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La proporcion de energfa atdmica que se quetfa alcanzar para la gama energética
del pafs, que fue concretada en la version original del programa, se vio
disminuida sucesivamente, en cada una de las siguientes actualizaciones de
la estrategia nacional. En 1989 se construyo la ultima de un total de 35 plantas
nucleares en Alemania. Asi que poco a poco se clausuraron algunas de ellas
hasta que, en 1998, la coalicién gubernamental del Partido Socialdemocrata
y el Partido Verde comenzaron a negociar con la industria nuclear sobre una

retirada ordenada en cuanto a la produccién y utilizacion de energfa nuclear.

Con la modificacion de la Ley de Energia Nuclear, en 2002, se prohibi6 la
construccion de nuevas plantas y se limitaron los plazos regulares de expedicion
de las plantas existentes a un promedio de 32 afios desde su puesta en marcha.
Con la decimotercera enmienda de la Ley de Energfa Nuclear que se aprobé
en 2011, el gobierno federal decidi6 finalmente a terminar el uso de la energfa
nuclear en Alemania de manera determinante, asi pues, es hasta 2022 cuando
se tendra que desconectar la ultima central nuclear sobre el territorio aleman.
Con esto, por primera vez en su historia, la Republica Federal Alemana ha
establecido una fecha determinada para poner fin a la historia nuclear de su

pais™.

Estas decisiones han tenido sus primeros frutos: hasta el desmantelamiento
de ocho centrales de energia en 2011, estuvieron instalados todavia 17 plantas
nucleoeléctricas con una potencia bruta de 21 mil 517 megavatios de potencia
eléctrica (MWe) vy, para finales de 2012, s6lo estuvieron conectadas a la red

nueve centrales con una capacidad bruta de 12 mil 696 MWe®.

Para volver al contenido esencial de este capitulo y concluir, hay que recordar
que se encaminé con el Programa Energético Nacional y sus diferentes
enmiendas a partir de la primera crisis petrolera, a una politica energética que
no solo tenfa como objetivo asegurar energia barata. De tal forma que las
crisis petroleras abrieron los ojos de las autoridades gubernamentales ante
una realidad alarmante, que demostraba lo contrario a las creencias sobre una

fuente energética inagotable y que ponia en peligro la seguridad energética

"Esta decision es criticada por muchos expertos porque temen que Alemania no podra sustituir esta energfa por los
renovables hasta el afio limite establecido, y por ende ven en riesgo la seguridad de abastecimiento de energfa.

“BGR: Deutschland - Rohstoffsituation 2012, Hannover 2013, p. 34.
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¢ Alemania. Sacudi6 asi a los actores politicos del pafs de tal manera, que
de Al ia. Sacudio asi a 1 tor: liticos del pais de tal ra,

decidieron, mediante un documento marco, conceptualizar la politica energética
para encaminarse hacia un sistema energético que también asegurara el

abastecimiento energético de manera fiable y sustentable.

Tras lo vivido con el aumento de los precios del petrdleo en la séptima década
del siglo XX, decidieron manejar una politica “weg vom OI”, que quiere decir
una politica que se aleje del petréleo. Este lema se volvié crucial para la
politica energética alemana y desde entonces ilumina el camino hacia un
futuro independizado de combustibles fésiles y con una diversidad de fuentes
energéticas, esto a través de estrategias y acciones politicas concretas. En un
principio, la energfa nuclear llegb a volverse la nueva estrella en el firmamento
energético, pero por varias razones que se detallaran en el siguiente capitulo,
esta euforia no durd mucho tiempo y empezé a tener sus primeras abolladuras
poco después, por lo que también se decidié independizarse paulatinamente

de este venero?®l.

Es por esta razén que paralelamente empezaron a sembrarse nuevas ideas
para la estructura y la composicion del sistema energético: ademas de revivir
nuevamente la extraccion del carbono nacional, también se adoptd una ley
para ahorrar energia y aumentar la eficiencia energética. Asimismo, mediante
mayores inversiones en nuevas tecnologias y en la investigaciéon energética
se dieron los primeros pasos, como consecuencia de la segunda crisis petrolera
en 1979, hacia el desarrollo de energfas renovables como elemento prometedor
para alcanzar una mayor diversificacién energética y deshacerse de la

dependencia de energfas fosiles.
d) Lo ambiental permea en las politicas energéticas

En los afios setenta la politica energética alemana se constituia por dos pilares,
la rentabilidad econémica y la seguridad de abastecimiento energético, en los
afios ochenta, los temas ambientales y de cambio climatico comenzaron a
ganar peso en los debates civicos y politicos y, en consecuencia, fueron
consolidandose con el paso del tiempo hasta finalmente ser incorporados

conjuntamente en las politicas energéticas alemanas como un tercer pilar

#1Sin embargo ha tenido y tiene hasta la fecha todavia un rol importante para la satisfaccion de energfa eléctrica de
Alemania.
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fundamental. Este proceso fue resumido de forma clara en un documento
informativo e instructivo del Parlamento Federal de Alemania, titulado “La
estrategia integral de las politicas energéticas del Gobierno Federal. Politica

energética para la Alemania unificada”, del afio 1991:

[...] Mientras que en los afios cincuenta y sesenta la politica energética se enfocaba sélo
en cumplir con el suministro energético necesitado, sin importarse del tipo de fuente,
en los afios setenta se dio énfasis en los temas de seguridad energética y de costos
energéticos. Pero hoy en dia, el cuidado al medio ambiente y al clima representan la

mayor demanda para nuestra politica energética®.

A continuacion, el documento destaca, con base en dichas reflexiones, siete

directrices de las que se citan, por su relevancia tematica solo tres:

a) [...] “La seguridad de suministro energético, la rentabilidad econdmica, la compatibilidad
ambiental y la conservacion de los recursos representan conjuntamente en el futuro,
objetivos indispensables y deben ser manejados, cada uno, con la misma importancia;
El contenido y el peso que se les otorga tienen que adaptarse de forma flexible ante las

situaciones cambiantes.

b) Todas las decisiones politicas-energéticas tienen que considerar los aspectos ecolégicos.

Lo ecolbgicamente necesario debe realizarse de manera eficiente en términos econémicos.

-]

e) Para la proteccién del clima, la conservacion de los recursos, asi como para garantizar
el abastecimiento seguro, es de suma importancia la utilizacion eficiente y ahorrativa

de la energfa como el aprovechamiento de energfas renovables”®3.

Como fue demostrado en los tltimos capitulos, los cambios en las politicas
energéticas fueron antecedidos por detonaciones y crisis, en un principio
externos, pero que fueron cambiando realidades dentro del pais y dejaron
huella en la percepcion de los diferentes actores de los ambitos politico,
econémico y social. As{ también, se pueden catalogar tres principales
acontecimientos como puntas de lanza para la transformacion hacia un espiritu
energético ambiental en Alemania® que, esta vez, tuvieron mayor impacto
dentro de la ciudadania alemana por lo que fue ésta, junto con los medios de

®2Deutscher Bundestag: Das energetische Gesamtkonzept der Bundesregierung. Energiepolitik fiir das vereinte Dentschland, en:
Drucksache 12/1799, Berlin 1991, p. 4. Traducido propiamente.

DB 1991, p. 4.

MFreytag, Nils: Deutsche Unm ichte - Unw hichte in Dentschland. Ertrige und Perspektiven, en: Historische Zeitschrift
283/06, p. 385.
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comunicacién, que en buena medida presionaron para que la élite politica le
diera mayor énfasis a temas de medio ambiente y cambio climatico en su

toma de decisiones.

Primero, el debate en cuanto a la energfa nuclear. Fsta ha sido criticada con
total determinacion por parte de ciertos grupos de la ciudadania alemana y
ha sido asf desde finales de la década de los sesenta, en una época donde lo
atomico todavia ocasionaba euforia entre politicos de todos los partidos,
cientificos y publicistas. Esto fue, no solo debido a su gran potencial energético,
sino también por tener la esperanza de que ya no se utilizarfa como instrumento
militar, o de intimidacion (esta preocupacion surgi a partir de 1946, al inicio
de la Guerra Fria, cuando el presidente de los Estados Unidos, Harry S.
Truman, amenazo a Stalin con el uso de armas nucleares), como lo fue durante
la Guerra Fria, sino Gnicamente de manera pacifica, al haber escuchado el
discurso “Atoms for Peace” (Atomos para la Paz) que dio el presidente de
EUA, Dwight D. Eisenhower, ante la ONU en 1953%. En estos tiempos, el
tema de la basura atémica y las consecuencias negativas para la salud y el
medio ambiente, ocasionados por su radiacion, fueron poco considerados y
discutidos. Sin embargo, esto cambiaria en torno al aumento del uso de esta
energia, a las nuevas construcciones de centrales nucleares y, légicamente, a
la mayor cantidad de emplazamientos de almacenamiento de los residuos
radioactivos sobre territorio nacional, ya que la ciudadania, viviendo en las
inmediaciones temia por los peligros radiactivos. Como consecuencia,
especialmente a partir de 1975, emprendieron numerosas protestas de
ciudadanos que detonaron un movimiento masivo en toda la reptblica alemana.
El descontento de los alemanes crecfa con los afios y tuvo su climax con la
catastrofe de Chernobil, en abril de 1986.

A lo largo de estos acontecimientos y confrontaciones, en ocasiones también
violentos, el debate evolucioné de tal forma que la discusién no solo giraba
alrededor de los desafifos de la radiacion, sino que también se cuestionaba la
logica econémica de una politica que dependia, para el crecimiento de la

economia del pafs, de una tecnologia tan riesgosa, como es la nuclear.

Algunos sociélogos ven en esta evolucidén cualitativa del debate una

“Baring, Arnulf: Kernenergie. Geschichte eines Realititsverlustes, en: FAZ, del 02.07.2009.
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transformacién progresiva de los valores y perspectivas de le sociedad alemana
en su conjunto. En este sentido, destacd Erhard Eppler, portavoz de los
activistas anti-nucleares del Partido Socialdemécrata (SPD)

[...] que los peligros de la energfa nuclear no han crecido, que los reactores no se han

vuelto mas inseguros, sino que mas bien se han cambiado las preguntas, los planteamientos,

los valores, en corto: la conciencia ciudadana®,

Asi pues, dicha concientizacion de la ciudadania ha experimentado cambios
y se ha ido interesando mucho mas por los temas “verdes”, de tal manera
que naci6 en el marco de los acontecimientos mencionados anteriormente
el partido verde de Alemania, llamado Biindnis 90/ Die Griinen. Sus fundadores

provenian de dichos movimientos ambientalistas y antinucleares.

Segundo, un fulminante impacto en la percepcién publica y de los medios de
comunicacién alemana tuvo la primera investigacion cientifica del Club of
Rome - una especie de Think Tank conformado por cientificos de todo el
mundo dedicados a temas econémicos, geologicos, ambientales y de cambio
climatico, titulada “Los limites del crecimiento” y que fue publicada en 1972.
La obra dio a conocer los resultados de una simulacién computacional
desarrollada por los mismos autores, que hacia estimaciones sobre las
interacciones futuras entre el desarrollo demografico, las reservas de materia
prima, la produccién industrial y la contaminacién ambiental, por lo que
llegaron a la conclusién, asumiendo un escenario business-as-usual (manejando
los negocios como hasta ahora), que nuestro planeta iba a encontrarse, dentro
de solamente cien afios con su punto critico o tope de crecimiento, dando
como resultado, el colapso econémico internacional, asi como en una grave
marginacion de la poblacion mundial. Los cientificos argumentaron que la
unica forma de evitar la proyeccion apocaliptica que describieron en su obra,

serfa logrando el equilibrio ecolégico y econémico.

A pesar de los numerosos y recios ataques que recibi6 la publicacién por
renombrados criticos economistas, éstos también reconocieron que el principal
mensaje sobre “Los limites de crecimiento” no podia ignorarse sino mas bien,
era necesario comprenderlo como una advertencia y un llamado para atender

con mayor seriedad, entre otros, los desafios en materia ambiental y de

5Ibid.
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consumo energético”.

El libro tuvo una resonancia casi fantdstica y permedé en la sociedad a causa
de su gran difusiéon mediatica y hasta en los debates publicos como politicos®.
Asi, por ejemplo, el Partido Cristiano Democrata (CDU) presentd, en el
mismo 1972, un Concepto para el Cuidado al Medio Ambiente, en el que se
manifest6 en contra de tener “una fe ciega en el progreso econdémico y en

creer que siempre todo sea viable y alcanzable”®.

Tercero, la extincion de los bosques alemanes en los afios ochenta. En 1979,
cientificos nacionales advirtieron por primera vez, que extensas areas de
bosques en Alemania se encontraban en un estado de salud tan preocupante,
que se aventuraron a pronosticar la muerte de todo arbol dentro de pocos
afios, esto a causa de las lluvias dcidas generadas por el smog industrial, de
las plantas nucleares y petroleras, asi como de la contaminacion de los vehiculos

automotores.

Ante la advertencia de la catistrofe inminente, la sociedad alemana Occidental
se mostré muy receptiva y preocupada de tal forma que, en el trascurso de
1981, el tema de la extincion de los bosques llegd a convertirse en el centro
del interés cotidiano, hasta ser nominado, en el verano de 1982, el “foco rojo
ambiental” del pais®. A partir de este afo, y durante los siguientes cuatro, se
dio un amplio debate publico, que estuvo cargado de emociones y seguido,
casi a diario, por radio y prensa regional y nacional: se grababan numerosos
documentales de television y discograficos sobre el tema, miles de personas
salieron a la calle para manifestar su preocupacioén y descontento, de tal
forma que ese sentimiento popular se vio reflejado hasta en las campanas
politicas y en los debates del Bundestag (Parlamento Federal de Alemania) por
lo que puede decirse que la muerte de los bosques se convirtié en un tépico

omnipresente. Es por ello que el gobierno federal y las entidades estatales

¥Kupper, Patrick: ,,Weltuntergangs-Vision aus dem Computer. Zur Geschichte der Studie ,,Die Grenze des Wachstums*
von 1972, en: Jens y Frank Uekétter (eds.): Wird Kassandra heiser? Beitriige zu einer Geschichte der falschen Ofko-Alarme, Stuttgart
2003.

$Hahn, Friedmann: 1on Unsinn bis Untergang: Rezeption des Club of Rome und der Grenzen des Wachstums in der Bundesrepublik
der frithen 1970er Jahre, Bonn 20006, p. 114.

YCDU: Kongept der CDU fiir Unnweltvorsorge, Bonn 1972,

“Von Detten, Roderich; Metzger, Birgit; Briiggemeier, Franz-Josef: Der Wald stirbt?! Eine Westdentsche Debatte der 1980er
Jabre, en: Freiburger Universititsblitter 196/2012, p. 117.
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comenzaron a verse en la premura de actuar y, relativamente rapido, llevaron
a cabo politicas ambientales, como, entre otros, regulaciones para reducir la

contaminacion del aire o incentivar la produccion de energias renovables®!.

e) Liberalizacion regulada del mercado eléctrico y consolidacion

de las energias renovables

Bajo el Energienirtschafisgeserz (Ley sobre el Suministro de Electricidad y Gas)
de 1935 se consolid6 durante los siguientes sesenta afios una red de empresas
suministradoras de electricidad que operaban, con base en un marco legal
regulatorio y contratos de demarcacion, cada una sélo en la region que le
correspondia. Esta politica de delimitacién territorial no favorecia el desarrollo
de redes competitivas y mas bien establecié una estructura de mercado

constituida por monopolios naturales.

Sin embargo, a mediados de los afios noventa, germinaba lentamente la
competencia ocasionada por pequefios proveedores que empezaban a ofrecer
sus servicios en segmentos de mercados locales y regionales. Al mismo tiempo,
iniciaron en Berlin y en Bruselas discusiones entre los parlamentarios sobre
iniciativas para impulsar mayor vinculacién y competencia dentro de los
mercados energéticos europeos. Como resultado, en 1996, entr6 en vigor la
Directiva europea sobre normas comunes para el mercado interior de la
Electricidad, que buscaba ofrecer a muchas empresas, asi como a los diferentes
estados europeos y a los consumidores, seguridad juridica en los tiempos de

los procesos de liberalizacion.

Dos afos después, esta directiva supranacional se convirti6 en ley nacional
que tuvo la intencién de acabar con los monopolios naturales y abrir el
mercado energético. No obstante, en los aflos posteriores se desaté una
competencia desenfrenada que le costé la vida a muchas empresas con poco

tiempo de existir y a las nuevas en el mercado.

Este desarrollo desafortunado no pasé desapercibido por mucho tiempo ante
los ojos de los tomadores de decision en la Union Europea. Consecuentemente,
se trabajo en una enmienda que cred un organismo regulador, quitandole asi

lo “ultraliberal” a las politicas de mercado originalmente concebidas. El remate
“Ibid., p. 118,
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de la directiva europea reformada se consiguié en Alemania en 2005, cuando
entré en vigor la segunda ley para la reorganizacién de la normativa del
mercado energético (Zweites Gesety zur Neuregelung des Energiewirtschaftsrechts).
Asi, se cre6 una nueva institucioén regulatoria con amplias atribuciones para

el control y la supervision de las redes eléctricas.

Asimismo, en estas épocas se aprobd una pieza fundamental en la
implementacién del cambio energético del pafs: en diciembre de 1999, las
bancadas de SPD y Biindnis 90/ Die Griinen en la Camara de Diputados
presentaron el proyecto de ley sobre el fomento de la produccion eléctrica
a través de energfas renovables, la Ley de Energfas Renovables (EEG, por
sus siglas en aleman). Esta entr6 en vigor el 29 de marzo del 2000 y tuvo
como principal objetivo duplicar la cuota de las renovables en la generacion

eléctrica hasta el afio 2010.

En comparacion con su antecedente, la Ley sobre el Suministro de Electricidad
con Energias Renovables a la Red Publica, que se elabor6 en 1991 y que
obligaba a los gestores de la red comprar su electricidad de fuentes renovables
y aseguraba a los productores remuneraciones minimas, la EEG ofrecia varias

novedades y especificaciones.

Primero, se diferenciaron mas a detalle los indices de remuneracion para la
generacion eléctrica mediante la energfa hidroeléctrica, fotovoltaica, geotérmica
y mediante el gas de aguas residuales, gases de vertedero y biomasa. Segundo,
se incluyeron nuevas tecnologfas, como la energfa producida por la geotermia.
Tercero, se establecié una tasa fija de remuneracién de kilovatio por hora
para los titulares de las plantas que generen electricidad mediante energfas
renovables por una duracién de 20 afios. Y, por dltimo, se destaca un reglamento
sobre la disminucioén progresiva de las tasas de remuneracion (degresion) para
las plantas eléctricas renovables que entraran en operacion a partir del primero
de enero del afio 2005.

Debido a su importancia para la mayor generacion de energias limpias en el
pafs, esta decision politica es considerada como el momento crucial en la
historia energética alemana, pues sirvié como catapulta para los siguientes
pasos esenciales en la materia y que, especialmente, se darfan a partir de 2010

a través del pacto de coalicién entre los partidos Unién Demécrata Cristiana
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(CDU), Unién Social Cristiana (CSU) y el Partido Democratico Liberal (FDP).
Alemania's “Energiewende” - Transicion energética 2.0

Las reflexiones del tema anterior han demostrado que la politica energética
alemana ha sido modificada a lo largo de los afios y paulatinamente ha creado
un triangulo de objetivos - seguridad de abastecimiento, rentabilidad y respeto
del medio ambiente - que conforma el rector principal para la toma de
decisiones en el ambito politico energético y que pretende seguirlo siendo

también para el futuro.

Grifica 8.1: Las ejes centrales de la estrategia nacional de energia de Alemania.

Seguridad de suministro

Sostenibilidad Rentabilidad

ambiental

Fuente: Janina Grimm-Huber, con datos de la BMU.

Es por ello que resulta oportuno hacer énfasis en que la transicion de gobierno
en 2009, que significé un cambio de color partidista de rojo/verde (social-
democratas y verdes) a negro/amarillo (cristiano-demécratas vy liberales), no
signific6 un freno u obstaculo para seguir con el mismo empuje en las politicas
energéticas. Por el contrario, se han reforzado las medidas con la aprobacién
de un amplio programa ambiental y energético, mismo que fue calificado por
Norbert Rottgen, ex ministro federal del Ministerio de Medio Ambiente,
Conservacion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU, por sus siglas en

aleman), como un concepto que:
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[...] por primera vez en la historia de la Republica Federal Alemana conjuga el raciocinio
econémico con el ecolégico y combina rentabilidad con abastecimiento seguro y

proteccién del clima®.

El andlisis histérico de las politicas energéticas del pais demuestra que la
calificacién de estas medidas como algo muy novedoso, elaborado “por
primera vez en la historia de la republica”, como lo expresé el ex ministro
Roéttgen, no es cierta en toda su magnitud. Lo que el nuevo gobierno,
conformado por los partidos CDU, CSU y FDP, ha decidido y conceptualizado
era mas bien el préximo paso légico a seguir, teniendo sus antecedentes
importantes y siendo iniciado por parte de los gobiernos anteriores. Es por
ello que no serfa correcto pensar que la transiciéon energética alemana se ha
dado en el paso de los afios recientes, puesto que ha sido una evolucién

paulatina a lo largo de seis décadas.

Sin embargo, esto no le quita en lo mas minimo el gran mérito que se ha
ganado el nuevo “Concepto Energético 20507, especialmente, porque denota
un mayor esfuerzo para una transformaciéon mds coherente y rapida hacia la
era de las energfas renovables. Este trabajo todavia gan6é mds peso en 2011
cuando se acordd sobre una transformacion energética apresurada, como

consecuencia de la catastrofe atémica surgida en Fukushima, Japon.

Desde entonces estas nuevas politicas energéticas se conocen y se han hecho
famosas tanto en Alemania como en el mundo bajo el término Energiewende,
que se pudiera traducir como el “cambio energético” o la “transicion energética”,
que en 2012 fue nominado por parte de la Asociacion para la Lengua Alemana
como la “palabra del ano”, lo que demuestra su gran importancia para los
alemanes y su omnipresencia en los debates politicos, publicos, cientificos y

en el sector industrial.

Pero entonces, ¢en qué consiste esa “nueva’” transicion energética?, scuales
son sus elementos fundamentales y sus objetivos? y ¢por qué evoca en una

abundante materia de discusion? Para dar respuesta a estas interrogantes, a

2Rottgen, Norbert: E/ futuro abastecimiento energético, en: Didlogo Politico 3/2011, Fundacion Konrad Adenauer (KAS)
2011, p. 16.

%Al final no gano, peto la palabra Fukushima lleg6 tomar el tercer lugar en 2011. Revise: Gesellschaft fiir Deutsche
Sprache: Wort des Jabres, disponible en: http://www.gfds.de/aktionen/wort-des-jahres/, 15.08.2014.
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continuacién se brindan algunos argumentos que abonan al debate pero

también lo esclarecen.
Concepto Energético 2050 - sus objetivos, instrumentos y reformas

Una de las labores mas importantes que busca la nueva politica energética
alemana es reducir drasticamente la emision de gases de efecto invernadero®™.
Mediante este esfuerzo, especialmente por haber logrado la desindustrializacion
de los nuevos estados después de la reunificaciéon de Alemania, el pais pudo
cumplir con sus obligaciones impuestas por el Protocolo de Kioto®. Motivados
por haber superado esta etapa, se apunta la proxima para el afio 2020, con
el objetivo de minimizar las emisiones a un 40 por ciento, teniendo el afio de
1990 como punto de referencia. Para 2050, asi la visién a largo plazo, se

pretende bajar el nivel de emisiones hasta en mas del 80 por ciento.

De esta manera, Alemania quiere contribuir, asumiendo sus responsabilidades
como pafs industrial teniendo mayores tasas de consumo energético a nivel
mundial para el cuidado del medio ambiente, a que la temperatura terrestre

no sufra mas aumentos.

Los instrumentos para lograr estas metas de reduccion son, en primer lugar,
la masiva expansion de las energfas renovables, pretendiendo que, para el afio
2050, un 60 por ciento del consumo energético en Alemania sea mediante
energfa solar, edlica, de biomasa geotérmica, e hidrologica. Esto conduce a
la necesidad de acelerar la expansién de la red eléctrica, como invertir
mayoritariamente en la investigacién y el desarrollo tecnolégico para el

almacenamiento eficaz de energfas renovables.

La segunda medida importante, es fomentar una mayor eficiencia energética,
lo cual implica reducir a la mitad el consumo de energia primaria para 2050.
Se trata entonces de la construccién de edificios ahorradores de energfa, pero
también de minimizar el consumo energético del transporte a través del uso
de autos eléctricos, abastecidos con corriente proveniente del sol, el viento,

la biomasa y el agua.

"Hiibner, Christian: Bes igte Energi in Dentschland. Einordung und Analyse, en: Analysen & Argumente 104,/2012,
Fundacion Konrad Adenauer (KAS) 2012, p. 4.
%Ibid., p. 4.
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Adicionalmente, la nueva estrategia de politicas energéticas en Alemania,
incluyé como punto protagénico el “apagdén’ nuclear para el afio 2022. Merece
la pena explicar que, en un principio, y a diferencia de la estrategia de supresion
del gobierno anterior (coalicién entre SPD y Biindnis 90/ DIE GRUNEN),
fue hasta planeado una prolongacién de la vida util de las centrales nucleares
por un promedio de 12 afios hasta el afio 20306, ya que se queria utilizar la
energfa nuclear como principal puente energético para asegurar el abastecimiento
del pais durante la transformacion del sistema energético. Pero después de
la tragedia de la central atomica en Fukushima, el gobierno renuncié al plan

original y se decidi6 por el abandono de la energfa nuclear.

Es por ello que otro pilar esencial dentro de la nueva estrategia energética,
es la implementacion de otras fuentes fosiles, especialmente, el gas natural,
como puente energético que cubra la brecha de demanda energética a causa
de la falta de alcance de las fuentes alternas.

En resumen, la Energiewende contempla nueve areas de accion, que son la
expansion de energias renovables, el aumento de la eficiencia energética, la
disminucién de la energfa nuclear y paralelamente la utilizacién de otras
energfas fosiles como transitorias, la ampliacién de la infraestructura de la
red eléctrica, la construccion de edificios ahorradores y el saneamiento de los
viejos, el fomento de la movilidad eléctrica, la profundizacion de la investigacion
y el desarrollo de almacenamiento de energfa, la contextualizacion del sistema
nacional a la situacién europea e internacional y, por ultimo, la operacion de
manera transparente y considerando los intereses de la sociedad para garantizar

una mayor legitimidad de las nuevas politicas energéticas.

A la vez, estas areas de accion se encuentran respaldadas por 117 medidas
individuales como por un amplio paquete de leyes.

En materia de las energfas renovables y su expansion, se destaca la reforma
ala Ley de Energfas Renovables, aprobada en junio del 2011. En un principio,
se dio continuidad a la prioridad de suministro de energfas renovables y a la
remuneracién por el suministro diferenciado, pero se elaboraron nuevos
reglamentos para el sistema de bonificacion, como cambios en las tarifas de
inyeccién a la red. Asimismo, se establecié una disminucién gradual de las
remuneraciones (degresion), particularmente, para la energia fotovoltaica,
segun el tamafio de la planta y segtn la potencia instalada.
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Tabla 8.1: Metas de la Energiewende 2010.

Fuente: Janina Grimm-Huber, con base en el “Concepto Energético
Nacional 2050” de la Repiiblica Federal de Alemania.
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Para entender el trasfondo y las razones que motivaron a reformar la ley, se

tienen que tomar en cuenta las siguientes reflexiones:

Para fomentar la integracion de las energfas renovables en el mercado, desde
hace 14 afios el gobierno aleman exige, mediante la Ley de Energfas Renovables
(EEG), al operador de la red a comprar toda la energfa renovable producida
en el sistema. Es decir, primero se satisface la demanda de electricidad mediante
energias renovables y sélo cuando la oferta de estas se haya agotado, se nutre

la demanda con fuentes fésiles.

Como los costos de la produccion de algunas de las energfas renovables siguen
superando los costos de la generacion de energfa convencional, tienen que
ser subvencionadas por parte del gobierno. Alemania contribuye asi, con
alrededor de 20 mil millones al afio para la produccién de energias solar,
edblica, geotérmica e hidraulica. Crucial aqui es el hecho que el gobierno no
paga estos costos de su propio bolsillo, mas bien se trasladan a los precios

que pagan los consumidores por la electricidad.

Esta férmula ha marcado un debate exhaustivo en el pais porque los precios
de la electricidad proveniente de fuentes renovables para los hogares y el
comercio se han incrementado cuantiosamente y afectan la competitividad
de la economia alemana. Mientras que en el afilo 2000, se pagaban 13.9
centavos por kilovatio por hora, en el afio 2012 se pagaron 25.8 centavos por
kilovatio por hora®.

Por motivos de exhaustividad, hay que destacar que no solamente el costo
por la EEG ha aumentado el precio para la corriente, de hecho, sélo forma
una parte marginal, a diferencia de los diversos impuestos relacionados al
precio de la electricidad. M4s adn, desde el afio 2000, sélo una tercera parte
de los aumentos de precio para la electricidad han tenido su origen en la
promocion de las energfas renovables. De mayor forma, entre otros, también
han influido los incrementos de los precios internacionales para los combustibles

tosiles?.
A pesar de esto, los costos emergentes de la amplificaciéon de las energfas

y _________________________________________________________________________________________________________|
%Presentacion Power Point del Dip. Dieter Dombrowski, utilizada en el marco de su visita a México, en marzo del 2013.

WWE: Mythen und Fakten. Die Rolle der Erneuerbaren Energien in der Energiewende, Berlin 2012, p. 4.
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renovables se han convertido mas y mas en un lastre para la aceptacién del

cambio energético por parte de la sociedad alemana.

Para darle respuesta al creciente descontento de la ciudadania, detener la
escalada de precio de la electricidad de los ultimos afios y para asegurar que
la competencia dentro de la Uniéon Europea (UE) no se viera perjudicada por
las grandes ayudas financieras que recibian las empresas en energia de Alemania,
en abril de este afio se aprobo una siguiente reforma que si mantiene a grandes
rasgos los apoyos, pero que modifica el reparto para que cumplan con los
requisitos de la UE. También se procura reducir considerablemente los apoyos
estatales a la produccién de energfas renovables, especialmente, la edlica
terrestre, esto con base en la idea a que las renovables se sometan de forma
progresiva a la l6gica del libre mercado, como lo hacen las fuentes tradicionales.
En referencia a los fuertes incrementos de la tarifa de electricidad para los
hogares, la tercera gran apuesta de esta normativa de la Gran Coalicién (en
2013 se reeligi6 el partido CDU, que gobierna desde entonces en alianza con
los socialcristianos y los socialdemécratas bajo el mando de la Canciller Angela

Merkel) es romper la dindmica de precios de los ultimos afnos®.

A parte, la reforma continia con el camino iniciado en 2010 hacia una mayor
construccion de grandes corredores eléctricos norte-sur, ademas queriendo

lanzar nuevos acuerdos de suministro con los paises vecinos.

Reflexiones sobre el cambio energético en Alemania. Un analisis de

sus virtudes y desafios para el futuro.

Mucho se ha discutido, reflexionado y reformado sobre y dentro del sistema
energético aleman en los dltimos afios. No muchos otros temas han podido
trascender y atraer tanto la atencién de los medios, de la ciudadania, de los
actores politicos y de la industria como el desarrollo de las politicas publicas

alrededor de la Energiewende en los altimos afios.

Particularmente, el aumento de los precios energéticos que se dieron con la
b
pieza fundamental en la implementacién del cambio energético aleman, la

Ley de Energfas Renovables que busca expandir las energfas “limpias”, abri6

*Bundesministerium fiir Wirtschaft (BMWI): Eckpunkte fiir die Reform des EEG, Betlin 2014. Disponible en:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/energie,did=617196.html, 17.08. 2014.
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espacio al cuestionamiento sobre la eficiencia econémica de esta politica.

Al haber aprobado en 2010 la nueva estrategia energética integral, el gobierno
ha presentado su concepto como una férmula energética revolucionaria, ya
que pretendia fomentar las energfas renovables apagando, al mismo tiempo,
las centrales nucleares impopulares, asegurando precios competitivos sin
poner en riesgo el suministro y como la guinda del pastel, cuidando el medio

ambiente.

La dltima meta, el ser ambientalmente responsable y contribuir a la reduccion
de gases de efecto invernadero, ha experimentado avances apreciables. La
meta de reduccion para cumplir con las obligaciones ante el Protocolo de
Kioto ya se han cumplido. Desde 1990 se redujeron considerablemente las
emisiones de gases de efecto invernadero, es decir por 23.8 por ciento hasta
2012. No unicamente a causa del desarrollo de las energfas renovables sino
primordialmente por el mayor uso de fuentes de menor emisién, como son
el gas natural o la energia nuclear, pero también debido a politicas que
incentivan una mayor eficiencia y ahorro energético. Alemania mostro asf,
una intensidad lentamente decreciente a pesar de un aumento del PIB. A
partir de 1973, el nivel de consumo de las energfas primarias quedo relativamente
constante, y desde el comienzo de los afios noventa, se ha observado un
decrecimiento tendencial del consumo. Mientras que en 1990 el consumo
total de la energia primaria era de casi 15 mil Peta joule (P]), en 2011, se
consumian en la republica alemana solo 13 mil 500 PJ'®. En cuestiones de
la evolucion de emisiones, Alemania hasta logré disociar esta de su crecimiento

econdémico.

A estos avances hay que contrarrestar la tasa muy baja en las inversiones para
tecnologias que cuidan tanto el clima como los recursos naturales a nivel

internacional.

A pesar de que la eficiencia energética es uno de los instrumentos mas potentes,

“Biedermann, Anna: Klimaschutzziele in den deutschen B indern, en: Climate Change 15/2011, Bundesamt fiir Umwelt
2011, p. 23.

“De 2012 a 2013 hubo un incremento a causa de inviernos largos y la necesidad de mas calefaccion, pero expertos
contemplan ain asi una reduccién progresiva para los siguientes afios. Fuente: AG Energiebilanzen: Witterung treibt
Energieverbranch, Berlin 2014. Disponible en:
file:///Users/enriquedelabarrera/Downloads/ageb_pressedienst_02_2014_jahresbericht.pdf, 14.08.2014.
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eficaces y asequibles para cumplir con las metas de mitigacién y la proteccién
de recursos, sigue siendo la opcién menos aprovechada, también en Alemania.
Es por ello necesario, que si se quiere cumplir el objetivo de reducir el consumo
de energia primaria a la mitad hasta 2050, no sélo enfocarse en la expansion
de las energfas renovables, sino también, y con mayor énfasis, explorar esta
area de accion. Para lograrlo, se requiere una cantidad enorme de inversiones
y la implementacién de medidas reglamentarias que incentiven, informen
sobre las ventajas pero que también exijan un manejo mas razonable y eficiente

de los recursos energéticos del pais.

Analizando si el pafs estd o puede llegar a enfrentarse con el riesgo de no
poder abastecer su necesidad energética, la mayoria de los expertos concuerdan
que Alemania no se vera seriamente en peligro de escasez de energia, esto
gracias a sus politicas enfocadas en la diversificacién de sus fuentes energéticas
primordialmente tradicionales que se iniciaron a partir de la primera crisis
petrolera en 1973.

En el momento que la primera crisis petrolera derrumbé a la economia del
pais, el petréleo jugaba un papel protagbnico en la composicion de la energia
primaria, con el 46.8 por ciento del consumo total. Junto con el lignito y la
hulla, se respaldé el consumo nacional por 88 por ciento al petréleo y al
carbono. Al sumar también el gas natural, que gracias al descubrimiento de
numerosos yacimientos en los aflos sesenta y a causa de una inteligente politica
de precios y desarrollo de infraestructura, se volvié una materia prima muy
atractiva'®!, como refleja la figura, es de destacar que los combustibles fosiles

dominaban en 1973 con un porcentaje de casi 97 por ciento.

En comparacion, las contribuciones de la energfa nuclear como de las energfas
renovables eran todavia muy marginadas, pues consistian en su gran mayoria
de hidrocarburos. Sin embargo, esto se cambiarfa durante las siguientes dos
décadas debido a las politicas de diversificacion energética y el deseo de

independizarse del petrdleo como fuente principal del abasto energético.

Y Auer, Josef: Energiemix in Deutschland im Wahdel. Treiber sind Energiewende und internationale Trends, Deutsche Bank 2014,
p. 2, disponible en: http:/ /www.dbresearch.de/ PROD/DBR_INTERNET_DE-
PROD/PROD0000000000333993/Energiemix+in+Deutschland+im+Wandel%3A+Treiber+sind+Energiewende+u
nd-+internationale+Trends.PDF, 10.08.2014.
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Figura 8.3: En 1973, las energias fosiles representaban el 97 %
del consumo de energia en Alemania.
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Figura 8.4: Consumo de energia primaria en Alemania en 1997.
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Figura 8.5: Consumo de energia primaria en Alemania en 2013.
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Asi, en 1997, para cuando se habfan tomado las primeras adaptaciones en el
sector energético después de la reunificacién alemana y al iniciarse la
liberalizacioén del mercado en materia de electricidad y gas'®?, el petréleo ya
solo represento el 39 por ciento del consumo energético del pafs, es decir,
su tasa de participacién en la mezcla de energfa primaria cay6, comparandose

con inicios de los afios setenta, al menos en ocho por ciento.

Paralelamente, el uso de gas natural y energfa nuclear aumenté. El gas natural
ha sido especialmente favorecido por parte de los consumidores privados,
los hogatres, por su beneficio en cuanto a la calefaccion. Asi, el sector energético
aleman todavia segufa mayoritariamente en manos de las energfas fosiles,
mientras que las energfas renovables segufan siendo una luz muy pequefia al
final del tunel.

Pero con las politicas implementadas desde 1999, principalmente por la Ley
de Energfas Renovables (EEG), vemos que dicha lucecita ha logrado crecer
durante los ultimos diez a quince afios, representando hoy en dia mas del
once por ciento en la matriz de consumo de energia primaria de Alemania
(tigura 8.5).

Loégicamente, al aumentarse la tasa de energfas limpias, se disminuy6 el uso
de las fuentes fésiles, de tal manera que se destaca el petrdleo como primer
gran perdedor de esta transicion energética: ni siquiera una tercera parte de
la demanda energética se cubri6 en 2013 por el oro negro. A paso lento pero
continuamente, también la energfa nuclear se retira del escenario, al ser en
2013 la fuente energética menos utilizada en Alemania.

Resumiendo, se destaca que Alemania ha logrado desvincularse, en relativamente
poco tiempo y por lo tanto en una medida considerable, de fuentes fosiles.
En el sector energético aleman se ha disminuido el uso de energfas “sucias”
por 11 por ciento, tomando el afio 1997 como punto de referencia. Es decir,
en 2013, las energias fosiles constituyeron el 86.3 por ciento del consumo de

energfa primaria nacional.

Esta tasa, mas cuando se mira hacia otros paises en el mundo y Europa, ya
no es tan alentadora. En 2008, las energias renovables cubrian en la UE 8.4
por ciento de la demanda energética. Alemania se encontraba con una tasa

102 Ihid., p. 4.
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de 8.6 por ciento , sélo poco encima del promedio. En paises como Suecia
y Letonia utilizaban respectivamente 32 y 30 por ciento, o sea, un tercio de
su consumo energético provenia de energfas alternas. Austria (25.3%), Finlandia
(25.2%) y Dinamarca (18.1%) también se caracterizan por tasas mayores'®,

Por supuesto hay que tener en consideraciéon que la Republica Federal de
Alemania es por su poder econémico, con mucha distancia, el pafs europeo
con el mayor consumo energético, por lo que su desempefio en materia de
energfas renovables tiene bastante mérito. Francia, Inglaterra, Italia y Espafa,
las naciones europeas que siguen en la cadena como principales consumidores
de energfa, tienen un desempefio menor al promedio de la regién. Es mas,
Inglaterra conforma el Gltimo pafs en la lista de los 27 miembros de la UE,

con un porcentaje de sélo 2.6 en 2008.

A nivel internacional, Alemania sigue siendo uno de los productores de
combustibles alternativos mas destacados. No obstante, en nimeros totales
ya ha sido superado por China y EUA como lo analiza el Informe sobre la
Situacién de las Energias Renovables 2014 (Renewables 2014. Global Status
Report) elaborado por la Red de politicas sobre fuentes de energias renovables
para el siglo XXI (RENZ21, por sus siglas en inglés) que compara la capacidad de
generacion de los diferentes paises. Alemania se encuentra en tercer lugar,
con una capacidad total instalada de energfa eléctrica renovable de 78 gigavatios
para finales de 2013, mientras que China es el pafs nimero uno con una
capacidad de 118 giga vatios, seguido por los Estados Unidos con 93 giga
vatios'™, Hsta brecha se podra aumentar mirando hacia las cifras de inversiones
que le destinan cada uno de estos pafses en materia renovable. De acuerdo
con el indice, China, Jap6n, Estados Unidos e Inglaterra, han invertido mas

dinero en este sector que los alemanes!®.

La expansion de las energias limpias todavia no ha alcanzado el volumen
deseado en Alemania, también por su naturaleza, ya que al ser energfas muy
volatiles, representan un desafio para el abastecimiento seguro y constante.
19Statistisches Bundesamt: Ernenerbare Energien in Europa, 2011, disponible en:

https://www.destatis.de/ DE/Publikationen/Thematisch/Internationales/ FaltblattErncuerbareEnergien00400031190
01.pdf?__blob=publicationFile, 15.08.2014.

1“No incluye hidrocarburos. Fuente: REN21: Renewables 2014. Global Status Report, p. 26, disponible en:
http:/ /www.ren21.net/portals/0/documents/resources/gsr /2014 /gsr2014_full%20report_low%e20res.pdf, 15.08.2014.

1sThid., p. 16.
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El sol no siempre brilla como tampoco siempre sopla el viento, ni la tecnologfa
para la acumulacién de energfa ha logrado tener su maximo desempefio, por
lo que sigue siendo dificil aglomerar toda energfa renovable que se produce.
Lo que adicionalmente agrava la situacion es el hecho que no se amplian las
redes de distribucion eléctrica a la misma velocidad que el desarrollo de nuevas

plantas de energfas alternas.

Para compensar estas fluctuaciones se requiere de energfas fosiles que respalden
en momentos de inestabilidad el suministro. La energfa nuclear es una fuente
muy util para este tipo de apoyo ya que es relativamente facil su generacion
al instante. Pero, ya que Alemania se ha decidido por el abandono de ésta,
seran los carbonos y el gas natural como, en partes, el petréleo, los que
asumiran esta funcién de puente energético, por lo que se aumentard su rol
y patticipacion en la composicion energética del pafs, al menos hasta que se
hayan hecho avances en cuanto al almacenamiento, transporte y desarrollo

de las nuevas fuentes libres de emisiones.

Claro, también esta presente el hecho que esa amplitud del uso de los fosiles
va de la mano con nuevamente tener mas dependencia de las importaciones
energéticas y tener que lidiar con precios internacionales inestables y con la
tendencia a la alza de los precios porque alrededor del 70 por ciento del
petroleo, del gas natural y del carbén que demanda Alemania, provienen de
otros pafses del mundo'*. Menos mal que, aunque sea, se haya hecho el
esfuerzo de no sélo diversificar los diferentes combustibles energéticos sino
también los paises de las que provienen. Por ejemplo, ya se importa casi la
misma cantidad de gas natural de Noruega que de Rusia, mientras que de los

Paises Bajos también proviene un monto considerable.

Finalmente se hara una reflexion sobre los beneficios econémicos que conlleva
el cambio energético mediante sus medidas regulativas porque se habfa hablado
en el capitulo anterior detalladamente sobre los desafios en cuanto a las
politicas de precios de la electricidad que se intentan nivelar por medio de

la nueva reforma de la EEG.

1eHibner 2012, p. 7.
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A pesar de los aumentos de los precios energéticos que se ha experimentado
en los ultimos aflos, numerosos economistas, expertos en finanzas e
investigaciones al respecto, llegan a la conclusion de que la Energiewende sera
factible, también a costos razonables. Sin embargo, es de suma importancia
comprender que apostarle al cambio energético de Alemania es apostatle a
largo plazo, y que no rendira primeros frutos instantineamente. De esta
manera contemplan estudios, que se tendran que efectuar inversiones anticipadas
de alrededor de 152.1 billones de euros hasta 2025 para poder, a partir de
este aflo, esperar ganancias econémicas, que seran, y eso es lo atractivo de
la transicién energética alemana, cinco veces mas altos que lo originalmente
invertido (figura 8.6) para 2050.

Figura 8.6: La dinamica de los precios de
electricidad producidas por energias renovables.
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Asimismo se destaca una tendencia positiva, que se observa desde algin
tiempo, en cuanto a la generaciéon de empleo resultando, entre otros, por la
revitalizacion de las comunidades. Los empleos nacen de manera directa en
las empresas de generacion o con los operadores y en el sector de servicios,
pero también indirectamente en el sector de la producciéon de componentes
y suministros como por subcontratistas. En 2000, se crearon 160 mil nuevos
empleos y cuatro afios después la cantidad de nuevas plazas se ha mas que
duplicado, siendo registrados 367 mil personas contratadas por la industria
de energias renovables!'””. Las areas con mayores tasas de crecimiento laboral
fueron la edlica, la fotovoltaica y la de biomasa. Ya que estas industrias se
establecen principalmente en las zonas rurales, se crearon especialmente a
nivel local nuevas cadenas de valor, lo que nuevamente resulta en mayores
ganancias para las empresas asentadas ahi pero también en la generacion de
impuestos. Hoy en dia, el sector de energfas renovables y de tecnologias de
eficiencia energética conforma un papel importante referente a la industria
de exportacién alemana, teniendo, especialmente en materia de innovacion,
una gran ventaja competitiva a nivel internacional. Si bien existe una creciente
presion de empresas provenientes de Estados Unidos, China, India y Japon,
lo cierto es que las tecnologfas renovables hechas en Alemania siguen gozando
de muy buena reputacion y se trata, entonces, de conservar y aumentar esta
ventaja. Concretar esto es tarea de la industria, mientras que la politica apoya
mediante la promocién y al ofrecer apoyo para su adecuada realizacion,
ademas de garantizar la seguridad de las inversiones y fijar los incentivos

correspondientes.

Complementario a estos positivos aspectos econémicos, hay que afiadir que
la expansion de las energias renovables desplaza cada vez mas a las energias
tradicionales, lo que también hace disminuir las subvenciones de las fuentes
fosiles'®. Por ultimo, serd mencionado como una tendencia que favorecera
a la rentabilidad de las energfas renovables alemanas en el futuro por el
aumento de los precios de los combustibles convencionales causado por la

creciente escasez de éstos.

7Tietjen, Oliver; Arikas, Damian; Austrup, Tobias; Bals, Christoph: Warum sich die Energiewende rechnet. Eine Analyse von
Kosten und Nutzen der Ernenerbaren Energien in Deutschland, Berlin 2011, p. 19.

Hiibner 2011, p. 6.
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Conclusiones

Las anteriores reflexiones revelan que Alemania se ha vuelto y continda
posicionandose como un pionero exitoso en el sector de las energfas renovables,
al haber conseguido fomentar la produccion y su tasa de consumo, gracias

a la realizacién de politicas innovadoras.

Pero también demuestra que el camino sigue siendo largo, pues de cubrir un
60 por ciento de consumo bruto mediante energias renovables para 2050 no
esta todavia cerca de alcanzar, por lo que se requerird de un esfuerzo continuo
y darle seguimiento sustentable, siempre teniendo como principal rector los
tres principios de la politica energética alemana: asegurar el abastecimiento

energético a precios competitivos y sin dafiar al medio ambiente.

En un resumen, también se muestra que el cambio energético iniciado en
Alemania conlleva a muchos beneficios y resultard a largo plazo mas beneficioso

que desventajoso, aunque requiere de paciencia para percibir los resultados.

Es por ello que resulta oportuno reflexionar sobre las probabilidades de
adaptacion de este modelo. Ciertamente, dado las diferentes condiciones
socio-politicas y tomando en cuenta el estado de desarrollo tecnoldgico y
economico desemejante, sera dificil adoptar sin modificaciones el modelo de
cambio energético aleman en otros paises, ya que éste tendria que ser adaptado

a clertas condiciones particulares de los pafses donde se quisiera implementar.

Sin embargo, no debera ser motivo para dejar de esforzarse por un cambio
de paradigma, tomando las politicas alemanas como punto de referencia o
ejemplo a seguir, especialmente, porque ofrece muchas ventajas y atrae efectos

positivos que seran nombrados a continuacién como un resumen:

1. La seguridad de suministro de energia. Fsta se garantiza a través del
desarrollo de energfas renovables, de la diversificacion de fuentes fosiles,
asi como de los pafses provenientes, lo que también ayuda a disminuir
considerablemente la dependencia de las importaciones.

2. Proteccion del clima y del medio ambiente, siendo generado al igual por
la ampliacion de la produccion de energias renovables pero, asimismo,
fomentado por incentivos politicos y econémicos, el ahorro de energfa
y el manejo eficiente de los recursos naturales y la energfa.
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3. Ganancias y crecimiento econémico. Viendo hacia largo plazo se
disminuiran los costos para la provisiéon y el suministro de energfas
renovables. Ante el escenario de crecientes precios para las energfas
fosiles, una economia nutrida mayoritariamente por fuentes renovables
serd mas rentable y generard mayores ganancias. Ademas, genera el
desarrollo de nuevas tecnologias y la ampliacién de redes eléctricas, asi
como de plantas renovables y una numerosa cantidad de empleos, lo
que elevara la prosperidad en el pais.

4. Mejoramiento de la eficiencia energética, que igualmente conlleva avances
tecnolégicos como beneficios econémicos y ambientales.

5. Mayor transparencia y participaciéon ciudadana, en el sentido de una
comunicacion abierta entre los actores politicos, econémicos, de
participacion ciudadana mas directa y politicas para la transferencia de
informacién y concientizacion.

6. Revitalizacion de las comunidades, fomentado por la industria edlica y
fotovoltaica.

7. Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, lo que genera mas
competitividad a nivel internacional.

Concluyendo, la gran oportunidad que demuestra este nuevo concepto, radica
en llegar a una forma de vida econémica basada en un uso cuidadoso de los
recursos, que engloba el cuidado de las bases naturales de nuestra existencia
y teniendo una visién que promueve el desarrollo humano sustentable, sin
sactificar la competitividad y la rentabilidad del sector energético.

191

JANINA GRIMM-HUBER

Bibliografia
AG Energiebilanzen: Witterung treibt Energieverbranch, Berlin 2014.

Auer, Josef: Energiemix in Dentschland im Wandel. Treiber sind Energiewende nnd
internationale Trends, Deutsche Bank 2014.

Baring, Arnulf: Kernenergie. Geschichte eines Realititsverlustes, en: FAZ, del
02.07.2009.

Biedermann, Anna: Kiimaschutzziele in den dentschen Bundeslindern, en: Climate
Change 15/2011, Bundesamt fiir Umwelt 2011.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Deutschiand-
Robstoffsituation 2012, Hannover 2013.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Energiestoffe
2009. Reserven, Ressourcen und 1 erfiigharkert, Hannover 2009.

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Energiestudie
2013. Reserven, Ressonrcen und Verfiigharkeit von Energierobstoffen, Hannover 2013.

Bundesministerium fir Wirtschaft (BMWI): Eckpunkte fiir die Reform des
EEG, Berlin 2014.

Christlich Demokratische Union Deutschlands (CDU): Das Energieproblen:
- Herausforderung an die Entschluffabigkeit unserer Gesellschaft, en: CDU-
Dokumentation 30/80, Bonn 1980.

Christlich Demokratische Union Deutschlands (CDU): Konzept der CDU
Siir Unnweltvorsorge, Bonn 1972.

Deutscher Bundestag: Das energetische Gesamtkonzept der Bundesregiernng.
Energiepolitik fiir das vereinte Dentschland, en: Drucksache 12/1799, Berlin 1991.

Der Spiegel: “Olkrise lahmt Konjunktur”, en: Der Spiegel 46/1973: “Olscheichs
gegen Europa”.

Freytag, Nils: Deutsche Unnweltgeschichte - Unnweltgeschichte in Dentschland. Ertrége
und Perspektiven, en: Historische Zeitschrift 283/06.

Hahn, Friedmann: 1Von Unsinn bis Untergang: Rezeption des Club of Rome und
der Grenzen des Wachstums in der Bundesrepublik der frithen 1970er Jahre, Bonn 2006.

192



EL CAMBIO ENERGETICO EN ALEMANIA

Hiibner, Christian: Beschleunigte Energiewende in Deutschland. Einordung und
Abnalyse, en: Analysen & Argumente, 104/2012, Fundaciéon Konrad Adenauer
(KAS) 2012.

Kupper, Patrick: , Weltuntergangs-Vision aus dem Computer. Zur Geschichte
der Studie ,,Die Grenze des Wachstums® von 1972%, en: Jens y Frank Uekétter
(eds.): Wird Kassandra heiser? Beitrge 3u einer Geschichte der falschen Oko-Alarme,
Stuttgart 2003.

Tietjen, Oliver; Arikas, Damian; Austrup, Tobias; Bals, Christoph:
Warum sich die Energiewende rechnet. Eine Analyse von Kosten und Nutzen der
Ernenerbaren Energien in Deutschland, Berlin 2011.

Rottgen, Notbert: E/ futuro abastecimiento energético, en: Didlogo Politico 3/2011,
Fundacién Konrad Adenauer 2011.

Von Detten, Roderich ; Metzger, Birgit; Briiggemeier, Franz-Josef: Der
Wald stirbt?! Eine Westdentsche Debatte der 1980er Jabre, en: Freiburger
Universitatsblatter 196/2012.

World Wide Fund for Nature (WWF): Mythen und Fakten. Die Rolle der
Ernenerbaren Energien in der Energiewende, Berlin 2012.

Direcciones de Internet

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Energy
Study 2013: Reserves, Resources and Availability of Energy Resources, disponible en:
http://www.bgr.bund.de/EN/Themen/Energie /Downloads energiestudi
e¢_2013_en.pdf?__blob=publicationFile&v=2, 14.08.2014.

Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz: Geserz zur
Finanzierung der Beendigung des subventionierten Steinkoblenbergbaus um Jabr 2018
(SteinkoblelinG), disponible en: http:/ /www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht
/steinkohlefing/ gesamt.pdf, 11.08.2014.

Fokus Online: Die erste Olkrise, disponible de:
http://www.focus.de/finanzen/news/tid-13707 /wirtschaftskrisen-die-erste-
oelkrise aid 382011.html, 18.08.2014.

193

JANINA GRIMM-HUBER

Gesellschaft fiir Deutsche Sprache: Wort des Jahres, disponible en: http://
www.gfds.de/aktionen/wort-des-jahres/, 15.08.2014.

REN21: Renewables 2014. Global Status Report, disponible en:
http://www.ren21.net/portals/0/documents/resources/gsr/2014/osr2014
_full%20report_low%20res.pdf, 10.08.2014.

Statistisches Bundesamt: Ernenerbare Energien in Europa, 2011, disponible
en:

http://www.destatis.de/DE /Publikationen /Thematisch /Internationales /I
altblattErneuerbareEneroien0040003119001.pdf?  blob=publicationFile,
15.08.2014.

Graficas y Tablas

Bundesregierung Deutschland: Energiekonzept fiir eine unnveltschonende,

guverldssige und bezablbare Energieversorgung, Berlin 2010. Disponible en:

http://www.bundesregierung.de/ContentArchiv/DE/Archivl7/ Anlagen
2012/02/energickonzept-final.pdf?___blob=publicationFile&v=>5, 18.08.2014.

AG Energiebilanzen e.V. (AGEB): Energieverbranch in Dentschland Daten fiir
das 1. - 3. Quartal 2014, disponible en: http://www.ag-energiebilanzen.de/,
14.08.2014.

AG Energiebilanzen e.V. (AGEB): Energicverbranch in Dentschland im Jabr
2013, disponible en: http://www.ag-energiebilanzen.de/, 14.08.2014.

Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-
Wiirttemberg (ZSW): Erste Abschitzung ausgewdiblter dkonomischer Wirkungen
der Umsetzung des Energieszenarios Baden-Wiirttemberg 2050, disponible en:
www.zsw-bw.de, 10.08.2014.

194



LA GEOPOLITICADE LA
REFORMA ENERGETICA

DR. OSCAR FIDENCIO IBANEZ HERNANDEZ

Profesor Investigador de la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez,

Presidente de Ambiente Acuavita A.C.

Histéricamente, uno de los principales equilibrios geopoliticos entre las
potencias dominantes esta definido por su acceso a las fuentes de energfa;
hoy dicha condicién no es distinta. Esta realidad se ha manifestado en la
competencia por recursos que en distintos momentos han significado fuentes
de energia necesarias para acelerar la produccién de bienes y garantizar su
seguridad!®. Asi en su momento, han resultado muy importantes, la madera,
el carbén, el petrdleo, la energia nuclear, el gas, y recientemente el gas

de esquisto (o de lutita, mas conocido en inglés como shale gas).

La irrupcién del paradigma ambiental, que cuestiona la produccion industrial
ilimitada con posibilidades de afectar el planeta, poco a poco se hace un
espacio en las decisiones de geopolitica, abandonando los ambitos
exclusivamente cientificos o académicos. Las evidencias de que el cambio
climético se produce en gran medida a partir de las emisiones de gases
producidos por combustibles fésiles, asi como los escenarios de riesgo e
impacto econémico y social en varias regiones del planeta causados por el
aumento en la temperatura global, constituyen ahora un elemento a considerar

en la toma de decisiones de politica energética!’’.

Por otra parte, en el futuro se asoma el uso de energias renovables como una
novedad con capacidad de redefinir la geopolitica, ya que el potencial energético
asociado al sol, al viento o al agua también dependen de condiciones geograficas;
asi mismo, el potencial energético puede estar definido por la capacidad de
quién domine la tecnologfa para explotar econémicamente las energias
renovables; finalmente, también se incluye el potencial de produccién
descentralizada de pequefios productores, lo que modifica el entorno de
negocios que hoy es dominado por los grandes productores y procesadores

de hidrocarburos.

El embargo de petréleo a principio de la década de los setentas hizo evidente

19 Helm, Dieter: A Credible Enropean Security Plan, Inglaterra 2014,
10 Mabille, Francoise; Papon, Pierre: Enfogues para una Geopolitica del Medio Ambiente, FTUC 2013.
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la dependencia energética de Estados Unidos en uno de los momentos algidos
de la Guerra Fria, donde los paifses arabes productores aprovecharon para
lograr un reposicionamiento geopolitico estratégico que no habfan tenido
hasta entonces. Esa coyuntura hizo que el gobierno norteamericano definiera
politicas que lo llevaran a ser menos dependientes del petréleo arabe. Entre
otras a promover mayor importacion de sus vecinos, concretamente de Canada,

Venezuela y México, ademas de privilegiar su potencial de generacioén nuclear.

En el caso de nuestro pafs, esa coyuntura mas el descubrimiento de nuevas
reservas detono la exportacion masiva de crudo hacia Estados Unidos. Esta
situacion llevo al expresidente José Lopez Portillo a su infame declaracion:
“Tenemos que acostumbrarnos a administrar la abundancia”'!!. Entonces se
hicieron planes de conectar mediante un gasoducto a Texas y México, para
que éste ultimo pudiera vender gas a Estados Unidos. Sin embargo, el precio
inicial pactado se redujo porque Canada ofrecié un menor costo, lo cual causd
que la infraestructura construida en México quedara sin utilizarse para su
proposito original y propiciara una debacle econémica en el pafs, entre otras
cosas por los costos del crédito asumido para la construccién de la
infraestructura!’2, Fsta es una muestra de cémo las decisiones de geopolitica

energética pueden tener graves consecuencias.

En la misma época, a finales de los setentas, la generacion nuclear en Estados
Unidos enfrent6 oposicién ciudadana debido a dos circunstancias: por una
parte el accidente de Three Mile Island que detond el activismo antinuclear!!3
(con justificada razén) y la complejidad de almacenar los residuos de la
operacion de las plantas nucleares, tema que facilmente fue asociado con la
problematica de los residuos toxicos y su visibilidad a partir de la tragedia de
Love CanalM'*. Por lo que la opcién de mantener la principal fuente energética
derivada de los hidrocarburos en ese pais norteamericano se mantiene vigente
hasta la fecha.

1 Declaracion del presidente Lopez Portillo retomado del documental José Lopez Portillo: “El Presidente Apostador”,
de la coleccién Los Sexenios, México 1998, disponible en: http://es.youtube.com/watch?v=suuvVzBE108&feature=related,
20.02.2015.

12Vazquez, Josefina Zoraida; Meyer, Lorenzo: México frente a Estados Unidos (Un Ensayo Histirico 1776-1988), México 1989.

B Duffy, Robert J.: Nuclear Politics in America: A History and Theory of Government Regulation, University Press of Kansas
1997.

WKraft, Michael E.: Environmental Policy and Politics, 5th Edition, Estados Unidos 2010.
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Pasando de las consideraciones historicas a la realidad de la geopolitica
energética en este milenio, se ha documentado ampliamente el alto precio del
petréleo durante la Gltima década!®, con un pico en el 2008 y su consiguiente
caida el siguiente afio por la crisis econémica mundial, y un aumento constante
de precios a partir del 2009 con expectativas de mantener la demanda y el
alza de precios hasta el 2015 segtin la Agencia Internacional de Energia
(AIE)"°. Ademas hay nuevos actores como India y China con una demanda

de energia en grandes cantidades.

Los altos costos del petréleo y la eficiencia de la nueva tecnologfa de produccion
de electricidad utilizando gas como combustible, ha modificado el panorama
en generacion de energia eléctrica en el mundo, ademas de ser mas barata
que la producida con carbén o derivados del petréleo, también reduce las
emisiones contaminantes en comparacion con las emisiones de carbén o
combustéleo, llevando a que la generacién de electricidad con gas sea la que
mas ha crecido porcentualmente comparada con la generacion de otros

combustibles fosiles!!”.

Sin embargo, también la demanda en la disponibilidad del gas natural en el
mundo empezé a afectar su costo, sin mencionar las complejidades de
transporte via gasoductos o por via marftima (incluyendo procesos de
licuefaccion y secado), llevando nuevamente a un aumento en los costos de
produccion eléctrica que dieron pie a que se hiciera viable explorar los
depositos de gas shale en Estados Unidos en el 2008, que hasta entonces habian

estado fuera de precio'®.

La revolucion del gas shale se desarrollé en Estados Unidos, y hay quienes
argumentan que es el Gnico pafs con las condiciones legales, de infraestructura
y mercado que posibilitan ese tipo de produccion, aumentando la disponibilidad
energética de gas y la reduccion de su precio!®. Esta consideracion es importante

5Precio del petroleo: La industria petrolera, el precio del petroleo, cotizacion del barril crudo a diario, disponible en:
http:/ /www.preciopetroleo.net/, 20.02.2015.

e os precios de petrdleo se han reducido en los ultimos meses por exceso de produccion. (Texto escrito antes de octubre

de 2014).
" Penna, Carlo: E/ Mercado Mundial de! Gas Natural: Geopolitica y Geoeconomia, Espafia 2010.
8Energy & Capital: Natural Gas Ountlook 2014, disponible en: http://www.energyandcapital.com, 20.02.2015.

19 Blackwill, Robert D.; O'Sullivan, Meghan L.: Awericas’ Energy Edge: The Geopolitical Consequences of the Shale Revolution,
Foreign Affairs Marzo/ Abril 2014, disponible en: http://www.foreignaffairs.com/articles/ 140750/ robert-d-blackwill-
and-meghan-l-osullivan/americas-energy-edge?cid=soc-twitter-in-essays-americas_energy_edge-040914, 20.02.2015.
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contemplarla dada la euforia que ha causado en México la posibilidad de
explotar los potenciales yacimientos que limitan con Texas'?, los que a la
fecha, de acuerdo a datos de exploraciéon de PEMEX han mostrado pobre
potencial comercial'?! los cuales han causado una fuerte oposicion a su

desarrollo desde antes de explotarse'?.

Esta mezcla de opciones hace que la geopolitica ahora esté dominada no soélo
por la accesibilidad de los depésitos de petrdleo, sino también por la
disponibilidad y las redes de transporte de gas, asf como por la interconectividad
y transparencia en los contratos que pueden reducir o aumentar los costos
como en Buropa'?; de hecho, los recientes conflictos en Ucrania y Crimea
han sido vistos por diversos analistas como un conflicto que se puede explicar
por la decisiéon de Rusia de tener mayores opciones de negociaciéon con la

Unién Europea al controlar los accesos al gas que necesita la region'?.

En un encuentro reciente con un diputado aleman después de la anexién de
Crimea por parte de Rusia y la inestabilidad producida en Ucrania por militantes
rusos, le cuestioné sobre el impacto que la nueva configuracion de poder
tendria en el acceso de gas a Europa y en particular para Alemania, quien esta
en un proceso de desactivacion de sus centrales nucleares en beneficio de un
mayor consumo de energia renovable y electricidad producida por gas. Su
respuesta fue que los rusos también necesitaban del dinero de Alemania y
Europa, por lo que no vefa tan critica la amenaza de suspender el suministro

de gas a través de sus gasoductos que atraviesan la zona de conflicto.

2The Economist: Shale Gas in Mexico on Shaky Ground, 03.05.2014, disponible en:
http:/ /www.economist.com/news/americas/21601518-mexicos-prospective-shale-boom-will-be-long-time-coming-
shaky-ground, 20.02.2015.

2 Reed, Jeff: What Now? The 'Unconventional' Possibilities of Mexican Shale, disponible en: http://oilpro.com/post/3979/what-
now-the--unconventional--possibilities-of-mexican-
shale?utm_campaign=newsletter147&utm_source=dailyNewsletter&utm_medium=email, 20.02.2015.

12Robles Montoya, Benjamin: Impacto Social y Ambiental del Fracking, 2014, disponible en:
http:/ /www.nofrackingmexico.org/libro.pdf, 20.02.2015.

»Nonay Domingo, Marfa Teresa: La Geopolitica del Gas Natural en Europa: la Estrategia Rusa de Abastecimiento de Gas y el
Contexto Actual del Mercado, Rusia 2010.

12{Rodriguez U., Manuel: EE/ Gas Natural: 1a otra Explicaciin del Conflicto entre Rusia y Ucrania, 06.03. 2014, disponible en:
http:/ /geopoliticaxxi.wordpress.com/2014,/03 /06 /el-gas-natural-la-otra-explicacion-del-conflicto-entre-rusia-y-ucrania/,
20.02.2015.
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Sin duda, el planteamiento es novedoso, Rusia presiona a través de control
territorial y militar de rutas de distribucién y Alemania responde a través de
recursos econémicos para negociar precios. Es una apuesta interesante, da
una idea de las dimensiones que la nueva geopolitica energética puede tener
y el tamafio de las decisiones sobre infraestructura o potencial energético de
cada pafs. Un escenario similar en la frontera México - Estados Unidos en
el esquema de disparidad econdémica, tecnoldgica y de infraestructura, puede
llevar a decisiones unilaterales como en el pasado, a menos que México tenga

alternativas de autonomia energética.

La geopolitica energética tiene ahora un escenario emergente: originalmente
los paises productores de petroleo, energia nuclear o carbén eran los tnicos
jugadores importantes. Posteriormente, los productores de gas irrumpieron
en la escena; ahora la variacion de precios, que en parte se explica por la
mezcla de opciones energéticas existentes, por los conflictos bélicos que
generan incertidumbre en la produccién y distribucion de los energéticos, y
en parte también por la emergencia de las fuentes no convencionales de gas
y petroleo, prepara el advenimiento de una nueva modificacion en los actores
y su rol a partir de la légica de produccion energética usando energias
renovables que cada vez son mas viables. Hay quienes hablan de una “tercera
revolucién industrial” a partir de la escasez y emergencia de nuevos recursos

tecnologicos y energéticos'®.

Alemania y otros pafses europeos han tratado de diversificar su mezcla de
fuentes energéticas para no depender de un solo productor o combustible,
llevandolos a sustituir energfa nuclear por energfa solar o de hidrocarburos.
Una légica saludable frente al nuevo escenario serfa mantener una mezcla de
opciones; sin embargo, esto sélo es posible en los paises que tienen la
economia, infraestructura y desarrollo tecnoldgico para aprovechar las distintas
fuentes, tal es el caso de Estados Unidos que ahora discute decisiones para
mantener disponibles todas sus opciones, incluyendo las mas contaminantes,

por las enormes reservas de carbén con que cuental®,

»McKinsey & Co.: How Resource Scarcity is Driving the Third Industrial Revolution, 2014, disponible en:
http:/ /www.mckinsey.com/Insights/Energy_Resources_Materials/How_resource_scarcity_is_driving_the_third_Indu
strial_Revolution?cid=resourcerev-eml-alt-mip-mck-oth-1404, 20.02.2015.

% Levy, Michael: America's Energy Opportunity, Foreign Affairs Mayo/Junio 2013, disponible en:
http:/ /www.foreignaffairs.com/articles /139111/michael-levi/ameticas-energy-opportunity, 20.02.2015.
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En este contexto, la primera recomendacion del Foro de Energfas Renovables
para la Competitividad convocado por el Instituto Global para la Sostenibilidad
del Tecnolégico de Monterrey ITESM) es evitar crear una dependencia
respecto de un sélo combustible (gas) para la generacion de energfa eléctrica
y no permitir que las inversiones en infraestructura generen candados
estructurales que dificulten una posterior diversificacion energética'?’. Esta
recomendacién se vuelve ain mas importante a la luz de las inversiones
destinadas a la infraestructura de produccién eléctrica con gas y su transporte
en la red de gasoductos que se propone en el Programa Nacional de
Infraestructura 2014-2018125,

En el caso de México, sus opciones geopoliticas han estado limitadas
principalmente por las necesidades de Estados Unidos, y por supuesto por
la variacién de precios a nivel global, que en el caso energético depende de
muy pocos paises. Por ello, debe de buscar alternativas para enfrentar su
declive como productor de hidrocarburos, sin poner en riesgo su desarrollo
econdémico frente a combustibles fésiles mas caros de producir y que

seguramente aumentaran de precio en el mercado mundial.

La expropiacion petrolera realizada al inicio de la Segunda Guerra Mundial,
ayudoé a los intereses norteamericanos para dominar en la adquisicién del
energético necesario para potenciar su posterior entrada al conflicto bélico.
Esta circunstancia le permitié tener ingresos por el petroleo a México. En
los setentas, el embargo arabe puso nuevamente a México en la agenda
norteamericana al ser una fuente de petréleo que le permitia enfrentar la
escasez. En esta ltima coyuntura se puede observar la diferencia geopolitica
de las decisiones relativamente autonomas de los paises arabes que les valié
ser un actor prominente en esa década, sin dejar de considerarse aliados de
los Estados Unidos durante la Guerra Fria condicién que no le fue posible

asumir a México en ese contexto.

ITESM (EGADE, 1GS): Energias R s para la C itividad en México, disponible en:
http:/ /www.igs.org.mx/sites/default/ files/ ENERGIASRENOVABLES_22MAYO_WEB.pdf, 20.02.2015.

1%Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018: Proyectos, disponible en: http://presidencia.gob.mx/pni/proyectos.php,
20.02.2015.
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Cuando aparentemente México podia ser un proveedor de gas al vecino del
norte desde Chiapas, resultd que el costo desde Canada hacia Texas fue menor
que la opcién mexicana. Esto ilustra la diferencia que existe entre tener el
producto, pero no contar con la infraestructura o costo de produccion
necesario para ser competitivo en un mercado controlado por muy pocos
actores, hecho que parece repetirse en el caso de la posible explotacion de

gas shale.

El tema de la apertura a la inversioén extranjera en la produccion energética
en México ha sido una constante de las relaciones bilaterales entre México
y Estados Unidos por lo menos desde hace casi 50 afios, basaindose en la
necesidad norteamericana de garantizar el acceso y aumentar su margen de
seguridad y el desarrollo econémico'®. Aunque no se ha dado formalmente,
la realidad es que las relaciones comerciales asociadas a la energifa entre los
dos paises se mantienen en una correlacion de interdependencia constante,
poniendo a México como el cuarto proveedor de petréleo a Estados Unidos

solo por debajo de Canadd y Arabia Saudita.

En el caso de México, Estados Unidos ha sido y es proveedor de productos
refinados del petroleo, incluyendo gasolina y gas para la produccion de energia

eléctrica!,

Otra muestra de la vinculacion de los dos pafses en materia energética y
economica se dio cuando las reservas petroleras de México fueron la garantia
necesaria para un préstamo en 1995 que sirvié para resolver el grave problema
econémico generado por los errores de politica econémica entre los gobiernos
de los expresidentes Carlos Salinas de Gortari y Ernesto Zedillo.

La recién aprobada Reforma Energética abre las posibilidades de inversion
en el sector para poder explotar dos fuentes de energia no convencional: gas
shale, y petréleo en aguas profundas (que también pudiera tener gas), y al
mismo tiempo abre la posibilidad de generar la infraestructura e incentivos
necesarios para desarrollar el potencial existente en materia de energfas
renovables en el pafs. Sin embargo, pareciera que la apuesta gubernamental

2 1bafez, Oscar E: Policy Change and Environmental Governance at the U.S.-Mexico Border: The Creation and Development of the
Border Environment Cooperation Commission/ North American Develgpment Bank, Estados Unidos 2008.

WCOCEF/BECC: Diagndstico de Infraestructura Energética para los Estados de la Frontera Norte de México, México 2009.
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estd en potenciar la generacion de gas y la infraestructura para su importacion,
distribucién y uso en la generacién de electricidad. Sin duda, nos encontramos
en un punto de quiebre y de redefiniciones que afectaran las proximas décadas

de desarrollo en el pais.

Es precisamente el potencial energético en México el que justificarfa un mayor
énfasis en este tipo de energfa, que a decir del portal de la Secretarfa de Energfa
(SENER) de México: “La irradiacion solar global en México es en promedio
de 5 kWh/dia/m? pero en algunas regiones del pais se llega a valores de 6
kWh/dia/m? Suponiendo una eficiencia del 15 por ciento, bastarfa un cuadrado
de 25 km de lado en el desierto de Sonora o de Chihuahua para generar toda
la energfa eléctrica que requiere hoy en dia el pais. Por ello, el potencial técnico
se puede considerar practicamente infinito”". En el mismo portal, se reconoce
que no se ha evaluado a detalle el potencial de energfa edlica, mini hidraulica,

biomasa, geotérmica y energfas oceanicas.

El nuevo escenario de reacomodos geopoliticos que incluiran las energfas
renovables esta por definirse y tendran cabida en él; aquellos pafses que
apuesten por el desarrollo tecnolégico asi como por la infraestructura con
la que cuenten para sus potenciales energéticos que tengan (agua, aire y sol).
Para México ésta puede ser ademas una excelente oportunidad para iniciar
la toma de decisiones con perspectiva geopolitica que le den autonomia para

su desarrollo.

El principal déficit de produccion energética del pafs actualmente estd en su
frontera norte. No obstante, en esa region se encuentra también el principal
potencial de energfa solar. Gracias a la vecindad con Estados Unidos y a su
potencial desarrollo econémico es la urgencia de un desarrollo mas agresivo
en este tipo de energfa, lo mismo se podria decir de otras regiones del pais
que cuenten con algin potencial de energia renovable, que, como se menciond
anteriormente, ain no estd adecuadamente medido y por lo tanto urge

evaluarlo y definirlo’2.

151SENER: Micrositio de Renovables, disponible en: http:/ /www.renovables.gob.mx/portal/Default.aspx?id=1651, consultado
el 13 de septiembre de 2014.

2 Huacuz Villamar, Jorge Maximiliano: E/ Inventario de las Energias Renovables en el Marco de la Transicion Energética en México,
Boletin ITE Julio-Septiembre 2013, disponible en: http://wwwiie.org.mx,/boletin032013 /divulga.pdf, 20.02.2015.
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Por otra parte, el impacto en la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero por el uso de energfas renovables tiene un beneficio ultetior para
el medio ambiente y se alinea completamente con la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENCC) aprobada en 2013'3, ya comentada en otros
apartados de este libro. La Ley para la Transicion Energética propuesta por
el Congreso es una herramienta invaluable para definir los pasos a dar por
parte de México para lograr una transiciéon que, ademds de cumplir con los
plazos legales, brinde un beneficio al medio ambiente y detone el potencial
economico del pais.

Las inversiones de los tltimos afios en México han estado dominadas por su
dependencia de gas para la produccién de electricidad y la necesidad de
importar gasolinas. Aunque una parte muy importante de la matriz energética
del pais seguira siendo a base de hidrocarburos, es necesaria la toma de
decisiones para poder contar con una mayor mezcla de energfas renovables
que por el momento no tenemos, y que puede dejar en una desventaja a
México frente a la competencia por los recursos energéticos en el mundo,
donde podriamos quedar en una condicién de menor disponibilidad de
combustibles fosiles, mas caros y sin la viabilidad de explotar nuestro potencial
de energfas renovables, por falta de tecnologia o por no haber propiciado una
transicion eficiente. El riesgo es seguir inercias institucionales que no han
privilegiado el desarrollo de energias renovables, sino que han buscado sélo

avanzar en la conversion de combustéleo y carbon hacia gas.
Para ser parte de una de las principales economias del mundo, las reformas
deben orientarse a lograr las mayores ventajas, desarrollar las energfas renovables

para México que representan su mejor apuesta para la nueva geopolitica

energética.

1B Gobierno de la Republica: Estrategia Nacional de Cambio Clinitico Vision 10-20-40, disponible en:
http:/ /www.encc.gob.mx/documentos/estrategia-nacional-cambio-climatico.pdf, 20.02.2015.
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FABRICIO BRODZIAK'Y NADJELI BABINET
INVESTIGADORES DEL CENTRO DE COLABORACION CIVICA

El potencial de energia edlica en México, segin la Secretaria de Energfa'>,
ronda los 50 mil megavatios, lo que significa instalar mds de 15 mil
aerogeneradores, adicionales a los que hoy estan instalados. La mitad de este
potencial se encuentra principalmente en el Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca,
el resto se distribuye en estados como Baja California, Chiapas, Coahuila,
Jalisco, Puebla, Quintana Roo, Tamaulipas, Yucatan y Zacatecas. Las historias
del avance de esta industria pueden potenciar el desarrollo local y la convivencia
pacifica, o bien detonar tensiones y conflictos entre las diferentes personas
involucradas, todo dependera de los contextos locales, las practicas de las
empresas y las comunidades, asi como la efectividad del gobierno como

garante de derechos.

En los dltimos afios, el desarrollo del potencial edlico en el pafs ha enfrentado
importantes retos para lograr ser sostenible tanto en su dimensién ambiental,
como en lo econémico y lo socio-cultural. La experiencia muestra que -en
la mayorfa de los casos- se pueden superar varios de estos obstaculos teniendo

en cuenta las diversas historias y sus aprendizajes.

En este marco, el Centro de Colaboracion Civica (CCC)'%, con financiamiento
de la Fundacién Climate Works y la embajada de Finlandia, impulsé una

iniciativa cuyos objetivos son:

“Este capitulo se basa en los resultados de una investigacion realizada por el Centro de Colaboracién Civica. Los miembros
del equipo incluyen, ademds de los autores, a Adridan Herndndez y a Froylan Garcia: Iniciativa Para il Desarrollo De 1.as
Energias Renovables En México, Energia Edlica, disponible en:

http:/ /www.energia.gob.mx/webSener/res/0/D121122%201Iniciativa%20Renovable%20AMDEE-SENER_ Eolico.pdf,
15.12.2014.

MSENER, Iniciativa para el Desarrollo de las Energfas renovables en México, Energfa Edlica, disponible en:
http:/ /www.energia.gob.mx/webSener/res/0/D121122%20Iniciativa%20Renovable%20 AMDEE-SENER_Eolico.pdf,
15.12.2014.

13E] CCC es una organizacion civil apartidista sin fines de lucro cuya mision es fomentar una cultura y capacidades de
dialogo, colaboracion y abordaje pacifico de los conflictos en México, asi como habilitar procesos de cambio social que,
por la via del dialogo plural, promuevan el fortalecimiento democratico, el desarrollo sustentable y el estado de derecho.
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e Construir capacidades de didlogo y entendimiento compartido entre

actores de diferentes sectores.

 Generar aprendizajes con base en las experiencias, preocupaciones y
buenas practicas nacionales e internacionales en torno a los proyectos

de energfa edlica.

Asi, esta iniciativa buscé conocer, desde las voces de sus actores, las historias
del desarrollo de la energia edlica en el pais y los aprendizajes derivados de
estos procesos. Ello responde también al objetivo, compartido por una gran
diversidad de actores, de asegurar un impulso de parques edlicos -o de cualquier
otro proyecto- ambientalmente sustentable, a la vez que contribuye a fortalecer
la democracia y el desarrollo de las comunidades en entornos de paz y respeto
a los Derechos Humanos.

¢Qué historias?

Se buscd hacer visibles las historias del desarrollo de la energia edlica en el
pafs, desde la experiencia de mas de 300 entrevistas de diferentes actores,
sectores y regiones:

1. Sectores:

o Comunidades; campesinos, pescadores, docentes, jovenes y madres de

familia.

e Posesionarios de terrenos; pequefios propietarios, asambleas de bienes

comunales y ejidales.

e Gobiernos; ejecutivo y legislativo federal, autoridades estatales y

municipales.
e Empresas; nacionales e internacionales, tanto operadores como directores.

* Otros actores; sociedad civil, organizaciones internacionales, centros de

investigacion y expertos.
2. Regiones:

e Distrito Federal (gobierno federal y directores de empresas).
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* Oaxaca (Ciudad Ixtepec, Espinal, Juchitin de Zaragoza, San Francisco
del Mar, Santo Domingo Ingenio, Santa Marfa Mixtequilla, San Dionisio
del Mar y Unién Hidalgo).

o Puebla (Esperanza).
e Zacatecas (Vetagrande, Zacatecas, Guadalupe).
o Baja California (Ensenada, Tecate, Mexicali y Tijuana).

o Jalisco (Ojuelos).

Igualmente, para fortalecer las buenas practicas contenidas en el estudio, se
realizaron entrevistas internacionales a expertos, empresarios y funcionarios
de Estados Unidos, India, Canada, Alemania, Espafia, Dinamarca y Colombia.

El objetivo de esta suma de perspectivas es contribuir a generar un piso de

informacion compartida que fortalezca el didlogo dentro y entre estos sectores.

En este sentido, los resultados de este proyecto pretenden contribuir a llenar
algunos de los vacios de informacién sobre temas priotitarios para las personas
involucradas en las diferentes etapas de los proyectos de la energfa edlica.
Esto busca abonar al enriquecimiento de las mesas de negociacion, al didlogo

continuo y a la resolucion pacifica de las controversias entre estos actores.

Cabe enfatizar que esta investigacion no es legal, ni técnica, ni impulsa una
agenda a favor o en contra de la energfa edlica, sino que resume de forma
imparcial® las preocupaciones, esperanzas y aprendizajes de las personas
entrevistadas. En este sentido, este mapa de actores se basa en la interpretacion
que el grupo de expertos del CCC hizo de la misma. Cualquier error u omision
es responsabilidad de dicho grupo.

¢Qué mostraron estas historias?

No existe una voz tnica sobre cémo se ha desarrollado la energfa edlica en
México o cudles han sido sus consecuencias -positivas y negativas- para las
personas y comunidades involucradas. No obstante, con base en las
1% El CCC se apega al codigo de ética de la Asociacion para la Resolucion de Conflictos (ACR por sus siglas en inglés)
que establece: “El facilitador debe mantener imparcialidad hacia todas las partes. La imparcialidad significa estar libre

de favoritismos o sesgos, sea por escrito o por acciones, ademas de un compromiso para servir a todas las partes por
encima de cualquier parte en particular, incluso del contratante”.
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continuidades y cambios destacados por los entrevistados, se pueden detectar
cuatro grandes etapas en el desarrollo de la industria edlica en el pais con

ciertas caracteristicas compartidas.

La primera etapa expone el impulso inicial a la energfa edlica en el pais. En
esta etapa se realizé con una perspectiva compartida por todos los sectores,
la cual se llevé a cabo con una gran promocion del gobierno del estado de
Oaxaca, el gobierno federal y las empresas de energfa edlica. En este marco,
diversos actores dentro de las comunidades, expertos y miembros de la
sociedad civil resaltaron la falta de participacién de otros actores en la
planeacion de estos proyectos, asi como ciertos vacios de informacion sobre,
por ejemplo, los impactos acumulados que podrian tener estos proyectos para
la zona del Istmo, de los cudles en esos momentos sélo se analizaba el potencial

y los impactos particulares de cada parque.

La segunda etapa comprende los primeros acercamientos y la negociacioén de
contratos entre las empresas y los posesionarios de terrenos. Si bien existieron
diferencias significativas en cada proyecto, dependiendo tanto del contexto
previo de cada comunidad, como de los actores que formaron parte de estas
negociaciones y sus capacidades, la mayor parte de los entrevistados destaco
que las practicas con las cuales las empresas se acercaron a las comunidades,

definieron el futuro de la relacion con las comunidades.

La etapa posterior comprende la construccion y operacion de los parques
edlicos, primero en el Istmo de Tehuantepec y luego en otras regiones del
pafs. La llegada de las obras de construccioén, el flujo de recursos hacia
gobiernos locales y posesionarios de tierras, transformé el contexto local y
modificé a su vez las relaciones dentro de la comunidad, y entre ésta, la

empresa y el gobierno.

Las personas de todos los sectores generaron esperanzas en torno a qué serfan
estos proyectos, como se llevarfan a cabo y como los impactarfa en sus vidas.
Algunas veces, miembros de las comunidades esperaban recibir mayores
beneficios en materia del costo o acceso a la energfa o a otros beneficios de
estos proyectos. Las empresas, por otro lado, esperaban tener certidumbre
en su inversién dado que tenfan firmados contratos de largo plazo. Sin

embargo, al momento de generarse experiencias directas con los proyectos
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edlicos en las comunidades, se ajustaron las expectativas surgidas en torno
a estos proyectos. En donde la informacién previa no habia sido clara, no se
habfa garantizado la inclusion de las diferentes personas o los beneficios
sociales eran inexistentes o distribuidos sin criterios definidos. Asi surgieron
diversas tensiones que llegaron hasta la aparicién de movimientos de oposicién
en algunos parques, inclusive a la cancelacién de la posibilidad de llevar a

cabo los proyectos.

Puntos centrales identificados como origen de las diferencias entre los distintos
proyectos, fueron el nivel de informacién y participacion en etapas anteriores,
asi como la transparencia al momento de distribuir los beneficios. Sobre el
tema de la informacién, en particular los impactos tanto ambientales como
sociales y culturales de los proyectos preocup6 a las comunidades locales. La
mayor parte de las personas entrevistadas dijeron no haber tenido acceso a
datos claros, comprensibles y confiables sobre como afectarfa su dia a dia,
lo que dio pie a la generacion de diversos miedos de acuerdo a los impactos

percibidos por la gente.

En relacién con el nivel de transparencia que se manejoé al informar sobre
los beneficios, todos los sectores coincidieron en los efectos negativos que
tuvo la falta de claridad en el manejo de los recursos, sobre todo aquellos
destinados al beneficio social, dado que permiti6 el surgimiento de practicas
de corrupcién y el crecimiento de tensiones dentro de las comunidades y

hacia el gobierno.
¢Qué aprendemos de estas historias?

A pesar de que en cada lugar y en cada proyecto se vivi6 la experiencia de
manera diferente, se pueden detectar algunos factores comunes que pueden
servir como aprendizaje para asegurar el desarrollo econémico, ambiental,
social y culturalmente sostenible de la energfa edlica en el pais.

Factores estructurales e institucionales:

Una parte de las variaciones en las historias dependieron de factores estructurales
e institucionales, como son el contexto politico, socio-cultural y econémico
previo de cada comunidad en la que llegaron los proyectos. Estos factores

determinaron fuertes diferencias sobre como se desarrolld esta industria, no
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solo entre el Norte, el Centro y el Sur del pafs, sino también entre cada
comunidad. Por ejemplo, destaca el contraste econémico y social entre los
municipios de las lagunas con poblacion indigena huave (como San Dionisio
y San Francisco del Mar) y las comunidades de origen zapoteco que viven en
centros mas urbanizados (como Juchitan, Ixtepec y Espinal). Cuatro ejes
claves dentro de los factores estructurales e institucionales son la regulacion,
el territorio, la seguridad ciudadana y el papel del Estado.

A continuacién se exponen las preguntas principales relacionadas a estos ejes

a las que los diferentes actores entrevistados buscan dar respuesta:

Papel del estado?
o ¢Cémo contribuyen los gobiernos a que las negociaciones entre empresas

y posesionarios sean equilibradas (informacién, capacidades, |[...])?

o ¢Existen mecanismos de didlogo continuo y resolucién pacifica de las
controversias dentro de las comunidades y entre éstas, las empresas y

los gobiernos?
Regulacion

o ¢Como reducir los tiempos de los procedimientos burocraticos para la
emisién de los permisos, asegurando a su vez la garantia de los derechos

a la participacién, la informacién y a un medio ambiente sano?

e ¢Coémo reducir barreras de entrada al mercado para pequefias y medianas
empresas 0 empresas comunitarias, sin aumentar con ello la aparicion
de empresas especuladoras que no tienen la capacidad de desarrollar u

operar parques?

o ¢Coémo podrian reflejarse los impuestos pagados por las empresas, o los
bonos de carbono generados, en el beneficio de las comunidades donde

se encuentran los proyectos?

Territorio

o ¢Cémo evitar la especulacion sobre la tierra y con ello la posibilidad de
algunos lideres, autoridades o empresarios con informacion, redes u

otras capacidades privilegiadas para acaparar recursos?
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o ¢Como asegurar que los proyectos reconocen y respetan el valor no
monetario que las comunidades tanto indigenas como rurales dan al
territorio, sus usos y costumbres y otras actividades necesarias no sélo
para su subsistencia, sino para mantener sus tradiciones, paisajes y

patrimonio cultural?
Seguridad ciudadana

e ¢Cémo evitar que el mayor flujo de recursos por los beneficios de los
proyectos no signifique un alza en delitos como secuestros, robos a casa
habitacién y abigeato?

o ¢Cémo asegurar la libre expresion de las personas que se oponen a los

parques y la no criminalizacion de la protesta?

o ¢Cémo asegurar la integridad fisica y patrimonial de las personas

de la comunidad, as{ como del personal de las empresas?
Factores coyunturales

Desde la parte coyuntural los aprendizajes que pueden mejorar las perspectivas
de desarrollo de esta industria, potenciar el desarrollo local, la certidumbre
y fomentar relaciones de convivencia pacifica entre los actores son la
informacion, los beneficios, la transparencia y la participacion.

La reflexién sobre estos factores puede resumirse en una pregunta: ¢La
comunidad -tanto posesionaria como no posesionaria- recibe la informacion
pertinente, ve atendidas sus preocupaciones y es participe de los beneficios

del proyecto en el largo plazo?

Para comprender mejor las implicaciones de esta pregunta a continuacion se
mencionan algunas preguntas clave a tomar en consideracién en el marco del
desarrollo de los proyectos de energfa edlica para atender, caso por caso, estas

preocupaciones:
Participacion

o ¢Quién participa en la toma de decisién sobre estos proyectos, tanto en

su planeacion como en su negociacion y seguimiento?
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o ¢A través de qué mecanismos el Estado garantiza la participacion de las
diferentes voces dentro de la comunidad (a favor, en contra, posesionatios

y no posesionatios, hombres y mujeres, pueblos indigenas, jovenes, |...])?
Informacion

o ¢Qué informacion se da para este proceso de toma de decision (potencial,
beneficios y posibles impactos)?

o ¢Es comprensible y accesible esta informacion para las comunidades

(lenguaje poco técnico, variante de la lengua local, [...])?

* ¢La informacién es confiable tomando en cuenta la forma como se

generd y las personas que la desarrollan y comunican?

e :Se comunica bajo el principio de maxima difusién esta informacion o

solo llega a algunas personas de la comunidad?

Beneficios y transparencia

o ¢Qué se puede hacer para evitar las tensiones generadas por la reparticion
de beneficios solamente a ciertas personas -posesionarias- dentro de

una comunidad y no a otras?

o ¢Si se dan beneficios sociales por parte de una empresa, éstos responden

a las necesidades y prioridades de la comunidad?

e ¢Qué mecanismos de transparencia y rendicién de cuentas existen para

saber como se gasta el dinero y en qué?

¢ :Se buscan otras fuentes de trabajo y el fortalecimiento de otras industrias
para que las comunidades no dependan exclusivamente de los proyectos

edlicos?

Conclusion

No sélo porque existan tierras con un potencial adecuado de viento se debera
construir un parque edlico, ni porque algunas personas se opongan se debera
impedir su instalacién. Esta toma de decision impactara el desarrollo local
en el largo plazo, tanto por los beneficios como por los impactos negativos

que traera consigo. Por lo tanto, es necesario que tanto la planeacion de estos
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proyectos, como su implementacién y seguimiento, tome en consideracion
la experiencia y los aprendizajes de los diferentes sectores, para evitar el
surgimiento o la escalada de conflictos y tensiones en torno a cualquier

proyecto de energia edlica.

Esperamos que esta informacién permita favorecer la toma de decisiones
informada, a partir de principios democraticos, participativos y de transparencia
que preocupan a los actores entrevistados. De esta forma, tanto unos sectores
como otros, podrian expresar su apoyo o rechazo a un proyecto con argumentos,
preguntas y ejemplos fundamentados en informacién clara y confiable. Silos
proyectos toman en cuenta las preocupaciones de todas las partes, se podra
impulsar un desarrollo local respetuoso de las preocupaciones y esperanzas
de todos los involucrados, que apuntalara la construccién de una ciudadania
activa, de empresas responsables y Estados que garanticen efectivamente los

derechos de todas las personas.

215

FABRICIO BRODZIAK / NADJELI BABINET

Direcciones de Internet

Iniciativa Para El Desarrollo De Las Energias Renovables En México:
Energia Edlica, disponible en:
http://www.eneroia.cob.mx/webSener/res/0/1D121122%20Iniciativa%20
Renovable%20AMDEE-SENER Folico.pdf, 15.12.2014.

SENER, Iniciativa para el Desarrollo de las Energfas renovables en México,
Energia Edlica, disponible en: http://www.energia.gob.mx/webSener/res/0/
D121122%201niciativa%20Renovable%020AMDEE-SENER_FEolico.pdf,
15.12.2014.
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Analista en cambio climatico, energia y medio ambiente

La transicion energética en México camina sobre un accidentado y lento
camino. Son diversas las barreras y muchos intereses que se oponen a que la
energia que se produce y consume en el pafs deje de ser dependiente de las
contaminantes de fuentes fosiles. Al ser el sector energético el principal
contribuyente a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), han
sido las organizaciones que dan seguimiento a la agenda ambiental -y en
particular a la agenda de cambio climatico- las que se han involucrado en
transitar a un modelo energético ambientalmente sustentable y de bajo carbono.
Por ello, para entender el rol que las organizaciones civiles y sociales han
jugado en el tema energético, es importante entender como han manejado

el tema climatico.

El papel de las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) en el combate
al cambio climatico.

En 1992 se llevé a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) en Rio de Janeiro. La Conferencia fue
determinante para el impulso de la politica ambiental en varios sentidos, es
un tema ampliamente abordado y existe mucha literatura al respecto. En este
articulo no profundizaremos en sus resultados, sin embargo, para entender
los antecedentes de las OSC en el combate al cambio climatico conviene

resaltar dos de sus consecuencias.

La primera consecuencia es que en Rio es donde se reconoce y legitima a los
movimientos de la sociedad civil a favor del medio ambiente. Son movimientos
que trabajan en diversas partes del mundo, desde los afios setentas y ochentas,
para generar conciencia en la proteccion del medio ambiente. Fueron las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG, nombradas asi en la Conferencia
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de Rio)"7 las que influyeron fuertemente en el disefio y resultados de la

Conferencia.

El impulso internacional al movimiento ambiental de la sociedad civil permitié
apalancar el crecimiento de organizaciones ambientales en México. Son
multiples y diversos los factores que detonaron su desarrollo’®, pero cuatro
de ellos fueron determinantes para el desarrollo de la agenda ambiental de

la sociedad civil:

o El potencial catalizador de demandas publicas y ciudadanas'® frente a
la incapacidad del estado para atender problemas ambientales. Un ejemplo
de ello es la articulacion social frente a los derrames petroleros de
PEMEX en la costa del Golfo durante los afios ochenta.

* La capacidad para traducir las demandas sociales en un marco normativo;
la participacion de las organizaciones ambientales en el disefio de la Ley
General de Equilibro Ecolégico y Proteccion Ambiental, creada en 1998.
Siendo perfectible, la LEGEPA ha sido un instrumento central en la

defensa y proteccion de los derechos ambientales.

¢ Ta capacidad de ser un balance y/o contrapeso al gobierno; independiente
del caracter de la interlocucioén con las distintas instancias del gobierno
federal, las organizaciones han mostrado capacidad para articular y
consensar posiciones con el gobierno, o para oponerse a sus decisiones
y presionar por posiciones distintas. La creacion de la Secretarfa de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) después transformada en
Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca SEMARNAP)
y posteriormente en la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) ha permitido focalizar la interlocucion con el
gobierno federal.

e La capacidad para contar con el apoyo de la ciudadania; un ejemplo de

ello es el importante respaldo ciudadano a la organizada oposicion a la

57 Delgado Peralta, Martha: “El papel de las organizaciones de la sociedad civil ante el cambio climatico global”, en:
Adrian Fernandez Bremauntz (ed.), Cambio climtico: nna vision desde México, México 2004, p. 491.

1% Simonian, Lane: “Medio ambiente y politicas publicas en México (1970-1993)”, en: Lane Simonian (ed.), La defensa del

Jagnar. Una historia de la conservacion en México, México 1998.

% Delgado: Op. Cit. 2004.
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construccion de la nucleoeléctrica de Laguna Verde. Sin embargo, fueron
los altos costos del desarrollo de la tecnologia nucleoeléctrica lo que
impidi6 su ampliaciéon en México y no necesariamente la presion social.
Aun cuando el movimiento antinuclear en México resultd en el
fortalecimiento de las organizaciones de la sociedad civil, no logrd
generar un amplio y permanente movimiento ciudadano en pro del

medio ambiente, como sucedié en Alemania'®.

Estos factores determinaron el surgimiento y fortalecimiento de decenas de
organizaciones ambientales en México. Muchas de ellas estuvieron
comprometidas en atender la diversidad de retos que el modelo de crecimiento
en México imponia en la agenda de la defensa ambiental, como fueron
organizaciones especializadas en derecho ambiental, en desarrollo forestal,

en gestion del agua, en conservacién, en temas agricolas, etcétera.

La segunda consecuencia de igual importancia es el fortalecimiento del marco
internacional para atender las causas y consecuencias del cambio climatico.
En Rio, los paises miembros firmaron y validaron la Conferencia Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), lo que permitié que
en 1994 la CMNUCC entrara en vigor y se realizara la primera Conferencia
de las Partes (COP) en 1995'*. Es importante sefialar que la CMNUCC es
el espacio que ha coordinado los esfuerzos de la comunidad internacional
sobre las acciones para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero

y para que los sistemas se adapten a los cambios asociados al fenémeno.

En México fueron los compromisos internacionales en cambio climatico los
que determinaron la politica publica nacional. Fueron las organizaciones
ambientales, las que retomaron la agenda climatica internacional para impulsar
el tema a nivel nacional. Este esfuerzo enfrenta, sin embargo, retos

importantes'#:

“ Energy Transitions: The German Energiewende, disponible en: http://energytransition.de, 18.12.2014.

14 United Nations: Framework Convetion on Climate Change, disponible en:
https:/ /unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/la_convencion/historia/items/6197.php, 18.12.2014.

“Delgado: Op. Cit. 2004.
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o Las causas del problema son globales en su origen y se encuentran
altamente distribuidas en las sociedades, por lo que no hay culpables

tangibles y es dificil encontrar enemigos precisos contra quienes combatir.

e Los temas a tratar son complejos y se han tornado altamente técnicos
en su discusion y analisis. Su explicacién debe procesarse diddcticamente

para ser comprendidos cabalmente por el piblico.

e No se prevé que los impactos locales del cambio climatico sean tan

dramaticos a corto plazo.

* Para concientizar a la poblacion sobre los efectos del cambio climético
y promover la adaptacion de las comunidades al fenémeno, serd necesatio
recurrir a instituciones académicas y cientificas que puedan ofrecer

ejemplos concretos y demostrados.

e Las formas de atacar el problema son muy variadas. No existen soluciones
unicas, politicas obvias, o tecnologias que resolveran el asunto de una
vez por todas. La respuesta al cambio climatico requiere considerar
medidas de mitigacién y de adaptacién, y en ambos casos son muchas

las opciones y las razones para adoptar una u otras soluciones.

Ademas, el proceso de las organizaciones ambientales para entender y actuar
frente al cambio climatico ha sido paulatino y lento. Sin embargo, en la
actualidad el nivel técnico alcanzado por las organizaciones les ha permitido
intervenir con propuestas concretas en los principales momentos en el
desarrollo de la politica climatica en México. En este sentido, resaltan los

siguientes procesos:

« La institucionalizacion del didlogo con el gobierno mexicano en la agenda
internacional en materia de cambio climatico; a solicitud explicita de las
organizaciones ambientales que han participado en la CMNUCC, el
gobierno federal inicié didlogos conversatorios con las organizaciones
sobre la agenda internacional en la materia. Estos conversatorios derivaron
en mecanismos concretos e institucionalizados disefiados por la Secretatfa
de Relaciones Exteriores para organizar la participacion de las

organizaciones en las negociaciones. Un resultado concreto es la
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participacién de integrantes de organizaciones ambientales en la delegacién
oficial del gobierno mexicano ante la CMNUCC.

* La generaciéon de propuestas para el marco normativo en materia
climatica; diversas organizaciones de la sociedad civil promovieron la
Ley General de Cambio Climatico. Muchas de ellas proporcionaron
insumos técnicos en el disefio de la Ley. También proporcionaron
insumos técnicos que fueron retomados por el gobierno federal en la
elaboracion de otros instrumentos de politica, como la Estrategia Nacional
de Cambio Climatico y el Programa Especial de Cambio Climatico. A
nivel estatal, diversas organizaciones han proporcionado insumos técnicos
para la elaboracién de los Planes Estatales de Accién sobre Cambio
Climatico. Un grupo de organizaciones promueve, por ejemplo,
recomendaciones en la elaboracién del Presupuesto de Egresos de la

Federacion para un gasto mas adecuado en materia climatica.

o La capacidad de articular agendas asociadas al cambio climatico; en
distintos momentos, organizaciones diversas de la sociedad civil se han
organizado en espacios, grupos e iniciativas para impulsar una agenda
comun en la materia. Resalta los esfuerzos de coordinacién de cientos
de organizaciones no gubernamentales, la mayor parte de ellas
ambientalistas, que se organizaron en diversos espacios para participar
adentro y afuera de la Conferencia de las Partes de la CMNUCC que se

realizé en Cancun, México en el 2010.

* La capacidad para descentralizar el tema; es importante resaltar que,
debido a la diversidad del territorio, asi como de las causas y efectos del
cambio climatico en México, son las organizaciones ambientales en los
estados de la republica, quienes han retomado la agenda e impulsan

diversas acciones para atender el problema en sus regiones.

Estos procesos y estas caracteristicas han determinado la naturaleza de la
intervencion de las organizaciones en la agenda climatica. Aunque esta breve
revisién no es ni pretende ser exhaustiva y completa, si busca caracterizar a
las OSC que han trabajado sobre cambio climatico y que retoman la agenda

de transicion energética.
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El papel de las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) en la
transicion energética

La reforma energética constitucional y sus leyes secundarias, conciben al
petréleo como el principal componente del crecimiento nacional y principal
garante de la seguridad energética. Desde la perspectiva climatica, no es buena
sefial que tomadores de decision apuesten en continuar un modelo energético
sobre la base de fuentes fosiles (convencionales y no convencionales) por ser
la principal fuente de emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el pafs,
como hemos mencionado. Sin embargo, de tomarse las decisiones adecuadas
aun se podran aprovechar algunas ventanas de oportunidad contenidas en la
propuesta. Estas oportunidades podrian impulsar una reforma del sector
energético que incremente la generacion de energfa con fuente renovable y
genere las condiciones que permitan avanzar hacia el desarrollo de un modelo
energético sustentable y de bajo carbono. Aprobar, por ejemplo, la Ley de
Transicion Energética o cualquier otra legislacion en la materia, serfa una clara

muestra de esa sefnal.

Los severos huracanes y las prolongadas sequias experimentadas recientemente
en México, alertan sobre el impostergable y urgente cambio de fondo de las
causas que generan el cambio climatico, entre ellos el modelo energético
basado en fuentes fosiles. En este sentido, transitar hacia un modelo energético
de bajo carbono no puede ser mas urgente. De acuerdo con la Quinta
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico en México'®, el sector
energético representa el 67.3% de las emisiones de GEL Por ende, un modelo
energético de bajo carbono podria aportar hasta el 61% de reduccién de las

emisiones GEI totales al 2020, si se toman medidas adecuadas y oportunas.

Un cambio en el sector eléctrico facilitara las condiciones para que México
cumpla su meta de reducir el 30% de sus emisiones GEI al 2020 (sobre la
linea base business as usual), objetivo reconocido en la Ley General de Cambio
Climatico (LGCC) y compromiso adquirido por el pais en las negociaciones

de Naciones Unidas sobre cambio climatico.

En paralelo, la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y

WSEMARNAT; INECC: Quinta Comunicacion Nacional sobre Cambio Climdtico, México 2012.
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el Financiamiento para la Transicion Energética (LAERFTE) mandata que
la generacion de energia eléctrica con fuente renovable debe ser de por lo
menos 35% al 2024. Llegar a esta meta representa un gran reto, especialmente
si excluimos la generacién de electricidad de las grandes hidroeléctricas
(10.7%), tomando como punto de partida el 4.2% que proviene solo de
fuentes renovables en la matriz eléctrica, de acuerdo a lo reportado por la
Secretarfa de Energia (SENER) como avance al 2012. La nueva Ley de la
Industria Eléctrica (LIE) no establece metas al respecto, por lo que los

mandatos establecidos por la LAERFTE contintan vigentes.

Estos retos cobran una dimensién particular, dependiendo de la naturaleza
de las organizaciones. Siguiendo con la clasificacién que elabora Gough y
Shackley'* sobre los tipos de ONG participando en asuntos de cambio
climatico, podemos ubicar con mds precision algunas de las organizaciones
trabajando en transicion energética, encargadas de atender los problemas

mencionados:

1. Activistas. Grupos ecologistas, con alta presencia en la opinién publica,
con una alta capacidad de investigacion y que desarrollan estrategias de
movilizacion social y de mercadotecnia comunicativa para promover sus
causas. En esta clasificacion resalta la participacion de:

* Alianza Anti-fracking. Una coalicién de mas de 26 organizaciones y
coaliciones civiles y sociales, ambientales en su mayoria, que se oponen
al desarrollo del gas shale pero a favor del desarrollo de renovales sin

que existan afectaciones sociales.

o Greenpeace y el Centro Mexicano de Derecho Ambiental. A través de
sus estrategias buscan posicionar el tema de energia renovable en la
opini6én publica.

o WWF México. Quién también buscé posicionar el tema de energias

renovables entre los tomadores de decisiéon y con la opiniéon publica.

* El Grupo Mexicano de Financiamiento para el Cambio Climatico. Una

coalicién de diez organizaciones no gubernamentales que busca

1% Gough, Clair; Shackley, Simon: The respectable politics of climate change: the epistemic communities and NGO, Inglaterra 2002.
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avanzar en el desarrollo de la energfa renovable y la eficiencia energética

desde un marco de derechos humanos y con un enfoque de género.

. Grupos de cientificos y analistas. Versados en la técnica y politica del

cambio climatico, con capacidad de discutir temas especificos con lideres

de alto nivel. Algunos ejemplos son:

La Red por la Transicién Energética. Un grupo de mas de 40 personas
y organizaciones, con una alta capacidad para emitir recomendaciones
técnicas a favor de las energias renovables y la eficiencia energética, y

con capacidad para conversar con tomadores de decision de alto nivel.

La Iniciativa Mexicana para las Energfas Renovables. Un grupo de mas
de diez expertas y expertos de reconocido prestigio técnico, cuya mision

es la promocién de las energfas renovables en México.

El Instituto Mexicano de la Competitividad, quienes desde el impulso
a la competitividad ha opinado sobre el potencial de la energfa renovable.
Su perspectiva es altamente valorada en los tomadores de decisiéon y

retomada constantemente en la opinién publica.

Red Mexicana de Bioenergfa. Una red de empresas, analistas, académicos

y académicas, especializados en el desarrollo y promocion de la bioenergfa.

. Alianzas de empresarios. Representan los intereses del sector privado.

Algunas de ellas son:

Asociacion Mexicana de Energfa Eolica.

Asociacion Nacional de Energfa Solar.

Asociacién de Empresas para el Ahorro de Energia en la Edificacion.
Asociacion Mexicana de Energia Solar.

Cogenera México.

Asociacién Mexicana de Hidroeléctrica.
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Las organizaciones juegan un papel importante en:

a. Elaborar propuestas de politicas. Se elaboran propuestas, se analizan
los temas y conceptos desde distintas perspectivas, se plantean soluciones
alternativas a los problemas que enfrentan las negociaciones de cambio

climatico, etc.

b. Construccién de conocimiento. Por medio de documentos se introducen
nuevas evidencias para probar teorfas que apoyan o desaprueban
determinadas propuestas. La legitimidad de esta estrategia depende de
la independencia y objetividad de los autores de los documentos y de

la solidez de sus investigaciones.

¢. Cabildeo y campanas. Utilizando tecnologfas de mercadeo se forma
opinién publica respecto de los asuntos ambientales,“vendiendo” al
publico la gravedad de la problematica planteada e involucrandolo en

la necesidad de participar.

El reto de las organizaciones es doble. Primero deberan hacer frente a las
complicadas negociaciones politicas y los intereses que buscan perpetuar el
consumo de fuentes fosiles y empujar (frente a la debilidad de la reforma
energética en este ambito) cambios legales que abran la puerta a reformar
el sector energético para promover un modelo mas sustentable y de bajo
carbono. El segundo reto es lograr que estos cambios politicos se traduzcan
en oportunidades para avanzar sustancialmente en el desarrollo de energfas
renovables, colocando a México en la ruta del cumplimiento de sus metas de
mitigacion.

De no superarse estos dos retos pronto (en este aflo, antes de que terminen
los plazos para la reforma secundaria); sera hasta el 2018 (inicios de la nueva
administracién) cuando se presente de nuevo la oportunidad para discutir y
aprobar una reforma de esta envergadura, limitando severamente el tiempo
y las condiciones para que el sector garantice la seguridad energética mientras

reduce sensiblemente sus emisiones GEI.
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