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INTRODUCCION

El cambio climatico y sus efectos adversos imponen un reto mayusculo
a la humanidad. La generacién de energia eléctrica que se lleva a cabo
en su mayoria con fuentes fasiles es una carga adicional a la del cambio
climatico, toda vez que en el proceso de produccién, distribucion y
venta de electricidad hay externalidades sociales y ambientales gue no
se incluyen en el precio final al consumidor. Ello viciosamente perpetia
ia dependencia en el uso de fuentes fésiles.

Ante la disminucion constante de las reservas probadas de petrolec en el
pais y en el mundo, el Estado Mexicano debera optar por diversificar su
mezcla energética. Una opcién prometedora es la inclusion de fuentes
de energia renovable, Sin embargo, al carecer de una evaluacion de
externalidades asociadas a la generacién de energla eléctrica se corrre
el riesgo de adoptar una politica energética que privilegie las fuentes
fosiles como el carbén, en lugar de incentivar el desarrollo de las
fuentes renovables y aprovechar el potencial que estas ofrecen.

Alaluz de lo anterior y con base en las prioridades del Centro Mexicano
de Derecho Ambiental y del Partide Verde Ecologista de Meéxico se
decidié elaborar el presente documento, que pone de manifiesto la
necesidad de impulsar decididamente |a transicion energética, para
lo cual es necesario incorporar el costo de las externalidades en la
generacion, distribucién y venta de electricidad, superar las barreras
que impiden concretar el proceso de transicion energética e impulsar
las relormas legales que eliminen la obligacion de la Comision Federal
de Electricidad & generar electricidad al menor costo.

Ef documento consta de tres capitulos. El primero describe brevemente
qué es el cambio climatico, sus impactos en el sector energético
nacional y la oportunidad que representa para favorecer la transicion
energética en el pais. El segundo capitulo describe sucintamente la
situacion del sector energético mexicano destacando el decremento
de las reservas probadas de petrdleo y las externalidades asociadas a
la generacidon de electricidad por fuentes fésil, térmica y renovable. El
capitulo tercero versa sobre la transicion energética, sus antecedentes,
y las principales barreras y oportunidades para su desarrollo.
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I. EL CAMBIO CLIMATICO Y LA
TRANSICION ENERGETICA

En condiciones normales, la atmosfera terrestre se integra por una
serie de gases denominados de efecto Invernadero (GEI)' cuya funcién
es capturar parte de la energla del sol en el espectro de luz infrarroja
para mantener una temperatura que permita la vida en el planeta.
Sin embargo, existe una relacion directa entre el incremento de las
emisiones de GEl, el aumento de su concentracién en la atmésfera
terrestre y la elevacion de la temperatura media del planeta, que
pravoca lo que hoy se conoce como cambio climatico.®

Ensumasreciente informe de evaluacion,’el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
sefala que en el periodo 1970 - 2004 la emision de GEl se incrementé en
un 70% y que 14 de dichas emisiones provino del sector de suministro
de energia eléctrica.’
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La concentracion de GEl en 2005 fue de 379 partes por millén (ppm) y
al 20 de septiembre de 2010 ya habla alcanzado las 386.80 ppm, Dicho
incremento en un periodo de tiempo tan corto debe ser motivo de
atencion y accion inmediata ya que de acuerdo con los expertos, de
continuar esta tendencia, la temperatura media del planeta podria
aumentar no en 2°C sino en hasta 6°C.*

Grafica I. Media Mensual de la Concentracion de CO, Global
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Gréfica Il. indice de Temperatura Global en el Océano y la
Tierra (enero-diciembre)

|

Yo M S SRS SEN W SN [N (N [! ) S_— S_—

of | T Mediaestimadaparara meses |

1880 1900 1920 1940 1960 w98o 2000
Ano

Fumwts. LA L9 * A of Lo
fis m m&”j&n‘l mechnr oy

En ese sentido y como efecto del cambio dimético, México al igual que
el resto del mundo experimentara impactos de indoie ambiental, social
y econtmica que estan estrechamente vinculados. A continuacion se
describen algunos impactos directamente relacionados con el sector
energla, asi como cuatro estudios de caso que ilustran algunos de esos
efectos en diferentes paises.

_; S S SN S

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR
ENERGIA
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Como se aprecia, es muy factible que el cambio climatico ponga en
riesgo no solo los recursos naturales, sino también las actlvidades e
infraestructura a partir de las cuales se desarrollan los paises, inlcuyendo
el nuestro. Si a ello se suman el rezago, la desigualdad y la pobreza
en que viven mas de cincuenta millones de mexicanos se confirma la
enorme vulnerabilidad de México a los impactos del cambio climatico.

Con objeto de evitar el incremento de la temperatura mundial en mas
de 2°C7 al IPCC recomendd estabilizar las concentraciones globales de
GEl en un rango de 450 ppm ~ 550 partes por millén. Para logrario, los
paises desarrollados deberan reducir sus emisiones de GEIl en un margen
de entre 10% y 40% por debajo de los niveles de emisién registrados
en 1990 hacla el afo 2020 y para el afo 2050 el margen de reduccion
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para ese grupo de paises debiera ser entre 40% y 959%. Por su parte, los
paises en desarrollo tendrin que desviar la tendencia de incremento de
SUS bcgaistones hacia el afo 2020 creando planes de crecimiento bajos en
carbon*

En congruencia, México debe impulsar diversas acciones que |e permitan
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero -que en 2006
sumaban 715 Mt CO,e- y adaptarse a fos impactos del cambio climatico.
La tendencia mundial de mitigacién se orienta primordialmente al sector
energia no solo porque éste es el principal emisor de GEl, sino porque
dadas las pautas de desarrollo de la mayoria de las economiasse espera
que la demanda de energia a partir de combustibles fosiles continte en
aumento.




En ese sentido, cobra importancia la transicion energética, es decir, el
proceso por el cual las economias y las sociedades pasan de un sistema
de produccion y consumo de energia basado en ios combustibles
fasiles a uno distinto, ajustado a las cambiantes realidades de recursos,
costos, tecnologia, preferencias sociales y/o limitaciones ambientales.
La transicion energética no solo Implica cambiar el uso de las fuentes
energéticas, sino también apoyar |a eficiencia energética en la
generacion y distribucion de electricidad, en los procesos productivos y
el transporte, modificar las tecnologias de aprovechamiento de energia,
incluir externalidades sociales y ambientales en los mecanismos de
formacion de los precios de los energéticos; utilizar nuevos materiales,
crear empresas innovadoras, impulsar nuevas profesiones, modificar
habitos, preferencias sociales y definir nuevos instrumentos de politicas
publicas.®

Il. EL SECTOR ENERGETICO EN
MEXICO

El sector energético es uno de los mas importantes motores de la
economia nacional porque provee fuentes de empleo y brinda los
insumos que 1a socledad requiere para su desarrollo y bienestar. Al mes
de julio de 2010 su contribucion al Producto Interno Bruto (P18} ascendia
2 118 mil millones de pesos’™ y su aportaciéon a los ingresos totales del
pais fue de 82.3 mil millones de pesos (29.3% del total)."

Las principaies actividades del sector energético son la produccion y venta
de petroleo y sus derivados, asi como la generacidn y venta de energla
eléctrica, que en un 76 % aun utiliza combustibles fosiles.”* México es
¢l séptimo pais productor de petréleo en el mundo. Tan sélo en el afo
2009 nuestro pais aporté el 3.9% a la produccion mundial, cifra que
equivale a 2,97 millones de barriles de petréleo diarios." Sus reservas
probadas de hidrocarburos ascienden a 11.7 Giga barriles de petréleo
y su consumo energético primario es de 163 millones de toneladas de
petréleo equivalente,'

Por su parte, I produccion primaria de energia en el afo 2008 ascendio a
10,500 Peta joules (P))" y el consumo para el mismo ano fue de 8,478 PJ.

Produccion Primaria de Energia 2008 (PJ)
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Produccién y Consumo de Energia 2008 (PJ)
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2.1 CAIDA DE LAS RESERVAS PETROLERAS
Y SUS IMPLICACIONES ECONOMICAS,
POLITICAS Y SOCIALES

Las reservas de petroleo indican la cantidad de dicho combustibie
que se encuentra en el subsuelo.’ Es necesario distinguir tres tipos de
reservas: probadas, probables y posibles. De acuerdo con el Dr. Salvador
Ortufio Arzate, consultor en energla y recursos energéticos, el primer
tipo denota la cantidad de petrdleo o gas natural que puede ser
recuperada de los campos petroleros que ya se estan explotando bajo
condiciones econdmicas y técnicas existentes y legalmente producibles.
Las reservas probables son aquellas que se estima existen en pozos
explotados pero requieren mayor investigacion para ser confirmadas.
Por su parte, las reservas posibles aluden a la cantidad de petroieo o gas
natural que con base a estudios geolégicos o de ingenieria petrolera
se considera existen en campos o zonas no probadas."”

En el afo 2009 las reservas probadas de petrdleo a nivel mundial
ascendleron a 1,331 Giga barriles de petréleo (Gb),' a las cuales
México contribuyé con 11.7 Gb, es decir, el 0.9%. Sl se les compara
con las reservas probadas de 2008 se observa un incremento de 0.7
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Gb como consecuencia del aumento de reservas probadas en Brasil,
Arabia Saudita y Egipto, entre otros. Sin embargo se calcula que de
continuar la produccion de petroleo a un ritmo constante, las reservas
probadas mundiales se agotardn en 47 afios. En el caso de México, se
observa por tercer decenio consecutivo un decremento en este tipo
de reservas, al pasar de 52 Gb en 1989 a 11.7 Gb en 2009, por lo que,
de continuar la produccién a ritmo constante estas se agotaran en el
proximo decenio.”

Para el caso del gas natural, en el ano 2009 las reservas probadas
mundiales ascendieron a 187.49 trillones de m’, a las cuales nuestro pais
contribuyd con 0.48 trillones de m’, es decir el 0.3%. Si la produccion
mundial de gas natural fuese constante, las reservas probadas durarian
62 anos, No obstante, el panorama para México es poco alentador ya
que en los Gltimos treinta anos estas reservas decrecieron 1.58 trillones
de m’y se calcula que, en el supuesto de que la produccion se mantenga
constante, las reservas actuales sélo alcanzarian a satisfacer la demanda
hasta el afo 20177

EFECTOS DE LA CONTRACCION DE LA OFERTA
PETROLERA EN LOS PRECIOS Y EL CONSUMO

L experiencly demuestra que cuando la oferta petrolera o
eaEEa, todo aguel bien o insumo aue or U prodeso de produccion
raquiere petroleo, sus denvados y gos natural tiende a incrementar
SxpOnenciaiments su precio al mencs hnts qgue los tnmadnre:s de
decisiones responden con medidas de control v sancitin. Los sectores
pociales y los cudadanos entran on un estado de “panico petrolera”
fjue s caracteriza por la sdqusicion Intempestiva de gasalina, diesel
marino, fertilizantes, semillas, entre otros. No obstante, para los 50 5
millones do mexicanos que se encuentran on aiguna linea de politeza,
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Aunado a la disminucién de las reservas probadas de petréleo y gas
natural estad la reduccién de la produccidn que de acuerdo con la Dra.
Georgina Kessel, Secretaria de Energia, acumula mas de 500 mil barriles
diarios con respecto al maximo historico de produccion de 2004.' La
reduccion de la produccion se explica en buena medida porque fa
explotacion del campo Cantarell llego al punto maximo de produccion
en el afio 2004 y a partir de entonces ha declinado. A ello se suma que
el activo integral Ku-Maloob-Zaap no ha podido compensar la pérdida
de produccién en Cantarell y tampoco se prevé que lo haga, ya que se
pronostica que el declive de su produccion inicle en 2010,

Para contrarrestar la situacion y evitar que en la proxima década
el pais enfrente una seria crisis energética y por ende econdomica, la
autoridad promueve el incremento de 1a extraccion en el Paleocanal de
Chicontepec, la explotacion en aguas profundas del Golfo de México, la
recuperacion de petroleo y gas natural en tierra firme y la apertura de
nuevos pozos. Sin embargo, la extraccion en el Paleocanal de Chicontepec
solo representa 3% de aquella que se reallza en Cantarell. Por su parte,
la explotacion en aguas profundas requiere una gran inversion, ademas
de que no se conoce a ciencia cierta la cantidad de reservas probadas
para esa zona Yy, se reconoce que el numero de barriles de petréleo
diarios que se obtendrén en la explotacién de nuevos campos serd
mucho menor a la que se obtiene en los campos activos ™

La caida de las reservas petroleras, aunada a una politica energética
carente de medidas de contencion tendra serias implicaciones en la
balanza comercial energética. Para satisfacer la creciente demanda,
que ya alcanza los 2 millones de barriles/dia, serd necesario recurrir al
mercado externo. Ello repercutiria aun mas en los precios al consumidor
final e Incluso pondria en riesgo la sequridad energética del pals, pues
ademas de importar petroliferos, carbdén y gas natural se tendria que
importar petréleo no por que no se contard con el recursos sino por
que no se tendrian los medios para explotarlo.

La mengua en las reservas probadas de petroleo representa una
oportunidad para facilitar la transicién energética. Al respecto se
debe tener presente que la humanidad experimenta un incremento
de [a temperatura media del planeta que amenaza su viabilidad como
especie en la tierra. El Dr. Mario Molina, premio Nobel de Quimica,
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ha afirmado enfaticamente que es erroneo pensar que la mitigacion
de emisiones de gases de efecto invernadero es un asunto secundario
ante el inminente agotamiento del petroleo. En su opinidn existen
suficientes reservas de hidrocarburos y sus derivados en el planeta
pero lo que no es suficiente es |la capacidad de la atmosfera terrestre
y de los sumideros de GEl de absorber el incremento constante en
las emisiones de dichos gases.** Ello es consistente con los datos del
Grupo de Trabajo Il del IPCC publicadas en su Cuarto Informe de
Evaluacian, en el cual se reconoce que las fuentes de energia fosil son
abundantes y su demanda aumentard en los siguientes 30 afos, En
consecuencia, dicho grupo prevé que las emisiones de gases de efecto
invernadero se incrementaran en un 62%, y afade que si se quieren
avitar consecuencias negativas en el sistema climatico serd necesario
impulsar un cambio drastico hacla fuentes con bajo, o cero consumo
de carbono y tecnologlias apropiadas para dicho escenario.®
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2.2 PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA
ELECTRICA Y SUS EXTERNALIDADES
AMBIENTALES Y SOCIALES

Siendo México un pais eminentemente petroléro no debe sorprender
que las principales fuentes de generacion de energia eléctrica sean
las fésiles: combustéleo, diesel, gas natural y carbon. Otras fuentes de
generacion de electricidad son las renovables y la energia nuclear.®

Principales Fuentes de Generacion de Energia Eléctrica
2008 (GW/h)
157168
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La Secretaria de Energia informa que la generacién bruta de
energia eléctrica en el afo 2009 ascendid a 233.472 GW/h. A ese
total las centrales hidroeléctricas contribuyeron con 26.40 GW/h, las
termoeléctricas con 96.19 GW/h, los productores Independientes con
76.49 GW/h, las carboeléctricas con 16.80 GW/h, la nucleceléctrica
con 10.50 GW/h y las geotermoeléctricas y eoloeléctricas con 6.70 y
2.49 GW/h respectivamente. Por su parte, la capacidad instalada de
generacion de energia eléctrica en el 2009 ascendid a 61,155 MW, Su
distribucion se explica en la siguiente grafica.

=008 KB “Batosce Manured e Ererge DRemes. * nevrme 40 Latwiies JO08. Araen Means E= hiss
™ o | g " s 3 = Iagp. e $50
FAATIONTE ) DO 0 o o w4 4 v Fagwia sorniiitade ol 21 e syosin de 2910

S




»
[~

Capacidad Instalada de Generacion de Energia (porcentaje)

B ruantes Fimiles 0 Ceandes m B B Nutlesr

2.4%

33%

Total 61055 MW

Fumtte: SENER WY ") L W o Ao * Mooy et ) gears ol Agemerittamlaonti) she Eneriem
Berwatier Whsion 5 TR

La generacion de energia eléctrica, como cualquier otra actividad

tiene efectos comunmente conocidos como externalidades.

(QUE ES UNA EXTERNALIDAD?

De conformidad con 1o dispuesto por la fraccion N del Articulo 20
de la Ley para ¢l Aprovechamiento de E a5 Renovables y ol

Financiamientao de la Transiclon Energetica se noming sxtermalidad

& los impactos pasitivos o negativos que genera la provision de un

bien o serviclo y Que 3 Una tercera persona. Las externalidades
acurren cuando los cos

de un blen o servicio son diferentés a los costos o benefick ociales

eneficiosde lasproductornesoc ompradc
totales que involucra su proguccion y consumo

Las extornalidade pueden <alcular con base &n el citlo de vida ©
vias de impacto, es decir, sdde 2l [nicio del proceso de produccion del
combustible con el que se genera | electricidad hasta ¢! cansumo final,

incluvendo las externalidades por I construccian de infraestructura

para produciria

Una de las principaies consecuencias de no tomar en cuenta las
externalidades asociadas a la generacion de energia eléctrica es que
la toma de decisiones politicas se desvia hacia escenarios en los que la
participacion de diversas fuentes en la mezcla energética no es optima,
sobre todo sl se omite considerar la externalidad amblental asoclada al
cambio climatico en dicho escenario.
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La ausencia de los costos asociados a externalidades en la generacion
y venta de energia eléctrica producida con fuentes fasiles, sumada al
hecho de que algunos gobiernos subsidian la energia eléctrica, influyen
negativamente en el desarrollo, generacidon y venta de electricidad
por fuentes renovables, en detrimento de la efidencia del sector, la
seguridad energética y la mitigacion de emisiones de GEL En México
los subsdios al sector eléctrico se calculan en hasta 130 mil millones de
pesos anuales,”’ que bien podrian destinarse al combate a la pobreza o
a la inversion en fuentes no fosiles.

Por ello, entre las externalidades que necesariamente deben ser valuadas
se encuentran las ambientales y particularmente ias emisiones de GEl que
causan €l cambio climatico. Aqui es oportuno mencionar que de acuerdo
al Inventario Naclonal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2006,
el sector energético emitio 430.097 Mt CO e. De estas, 149.137 Mt CO.e
corresponden a la industria generadora de energia eléctrica, de |a cual
44 98 Mt Co.e correponden a la generada con petroleo y gas natural,
Sin duda los impactos que estas emisiones tendran en el incremento de
las concentraciones de GEl y el consecuente aumento de temperatura
deben ser estudiados y valuados con mayor detalle.

Asimismo se deben tomar en consideracion otras externalidades que se
asocian a los impactos del cambio climatico. Por ejemplo, el incremento
en las enfermedades transmitidas por vector o las enfermedades
respiratorias agudas, la pérdida de superficie apta para cultivo de
temporal, la mayor incidencia de incendios forestales, el incremento del
estrés hidrico, entre otros.

En la siguiente tabla se enlistan algunas de las externalidades sociales,
economicas y ambientales no relacionadas con ef cambio climatico pero
sl & fuentes de energia para la produccién de electricidad.
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TABLA |. TIPO Y COSTO DE EXTERNALIDADES
ASOCIADAS A LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
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<o que apoyarse aun mas decididamente la generadon de energia

eléctrica mediante este tipo de fuentes.
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I1l. TRANSICION ENERGETICA

3.1 ANTECEDENTES DE LA TRANSICION
ENERGETICA

3.1.1 Poder Ejecutivo

Enladécadade los BO fuera de los circulos académicos y de investigacion
no se contemplaba el apoyo a la generacion de electricidad a partir
de fuentes renovables de energia, Sin embargo, en 1992 el Poder
Ejecutivo remitié al Congreso de la Unidn las reformas a la Ley del
Servicio Pdblico de Energla Eléctrica, que al ser aprobadas brindaron
a los particulares la posibilidad de generar energia eléctrica para
autoabastecimiento o cogeneracion. Asimismo en 2001 se publicod el
contrato de interconexion para fuentes renovables y posteriormente
el titular del Poder Ejecutivo remitiéd al Congreso de la Unién un
paquete de reformas a la Ley del Impuesto sobre la Renta para exentar
del pago de impuestos a quienes invirtieran en equipo para gensrar
energia por fuentes renovables,

3.1.2 Poder Legislativo

Desde 1989 se aprobaron reformas legales relativas a la generacién de
energia eléctrica, cuyo objeto fue permitir la participacion externa en
el sector. Durante el periodo 2002-2003 en el Senado de |a Republica
se realizaron consultas para analizar las reformas presentadas por los
legisladores y la remitida por el entonces titular del Poder Ejecutivo,
Lic, Vicente Fox. Si bien la mayoria de las iniciativas sujetas a analisis
se centraban en un régimen tarifario justo, la situacién fiscal y
finandera del sector, |a |legalidad de la participacién privada bajo
las modalidades de autoabastecimiento, productor independiente
o0 cogeneraclon; también fueron notables los aspectos ambientales
ligados a la transicién energética como la Incorporacion de medias
ambientales y tecnologia “limpia" en la construccion de nuevas plantas
generadoras de energla eléctrica, la internalizacion de externalidades,
la incorporacién de fuentes renovables de energia y el desarrollo
sustentable de! sector energético. Sin embargo el analisis del asunto
Nno tuvo mayores repercusiones.

Enabrildelafo2005el GrupoParlamentariodel Partido Verde Ecologista
de México (PVEM) en la Camara de Diputados presentd la iniciativa

—y —

con proyecto de decreto que expide la Ley para el Aprovechamiento
de las Fuentes Renovables de Energla, La iniciativa fue aprobada el
14 de diciembre de 2005 por el Pleno de la Camara de Diputados con
222 votos a favor y turnada a la Cadmara de Senadores para sus efectos
legales. El 27 de abril de 2006 se presenta el dictamen correspondients
que quedo de primera lectura, pero no fue aprobado,

Ante el escenario de camblo climdatico gue presenta el cuarto Informe
de Evaluacion del IPCC y el agotamiento de las reservas de petrélec a
nivel mundial es necesario que México oriente su politica energética
hacla las fuentes renovables para garantizar la seguridad energética
y reducir la vulnerabilidad del pals al mitigar las emisiones de gases
de efecto Invernadero. Bajo esta premisa al entrar en funciones la LX
Legislatura (septiembre 2006-agosto 2009), el Grupo Parlamentario
del PVEM en la Cémara de Diputados retomo la iniciativa aludida en
el parrafo anterior y la presenté al Pieno el 24 de abril de 2008, Cabe
recordar que para esa fecha el CFelipe Calderdn, titular del Ejecutivo
Federal, ya habia remitido a la Camara de Senadores el paquete de
reformas para permitir, entre otras, la exploracion y explotacion en
aguas profundas del Golfo de México, que no contemplaba el tema de
la transicion energética. Ante tal carencia, también en el Senado de la
Republica los Grupos Parlamentarios de las Partidos Accidn Nacional,
Revolucionario Institucional y Verde Ecologista de México presentaron
Iniciativas de ley, relativas al aprovechamiento sustentable de la energla,
el financiamiento de la transicion energética y el aprovechamiento de
Ias energias renovables, respectivamente. Todas ellas fueron aprobadas
y hoy son Ley vigente.

e N
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3.1.3 Sociedad Civil y Sector Académico

La sociedad civil ha buscado promover una regulacién adecuada
para el uso y aprovechamiento de energla renovable, siendo diversas
organizaciones las que impulsaron desde su iniclo |a primer propuesta
de ley en lo materia, que pese a no haber sido aprobada; logrd
consolidar un grupo de incidencia de Ia sociedad civil, que hoy vela por
el cumplimiento e instrumentacién de dicha legisiacion

No obstante, la participacion de la sociedad civil ha sido limitada en la
toma de decisiones del sector energético, aun cuando muchos de los
actores involucrados cuentan con amplia experiencia en la materia.

Por su parte, el sector académico en diversas ocasiones ha presentado
a la consideracion del Poder Ejecutivo informacidon destacada, en ia
que se incluyen: la situacion de las reservas petroleras, los potenciales
y ubicaclon geografica para fuentes renovables, asi como los adelantos
en materia de investigacion y desarrolio de tecnologia a nivel nacional
e internacional para fuentes fasiles, térmicas y renovables.

La experiencia demuestra que la participacion e influencie del sector
académico en la toma de decisiones es limitada, toda vez que, lejos
de abrirse a la transicion energética, €l Interés del Ejecutivo Federal
estd fuertemente orientado al fortalecimiento de las capacidades y
tecnologias que apoyen las fuentes fdsiles

26
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3.2 BARRERAS Y OPORTUNIDADES PARA LA
TRANSICION ENERGETICA

Aun cuando ya se han dado los primeros pasos para fortalecer el
marco juridico que establece las condiciones a partir de las cuales se
pueden implementar diversas politicas y medidas de accion en favor
de la transicion energética, consideramos que faltan muchas cosas
por hacer. Como se observa, |la politica nacional es incongruente al
no favorecer el fortalecimiento de la mezcia energética y robustecer
la seguridad energética, Las metas de generacion de electricidad a
partir de fuentes renovables de energla se consideran insuficientes,
Tomando en consideracién que en el afio 2009 la capacidad instalada
de generaclon de energia eléctrica por fuentes renovahbles fue de
1,049.8 MW, pero que el potencial de generacidn es mucho mayor,
vale la pena preguntarse si lo que se requiere es mas bien voluntad
politica para impulsar |a transicion que otros palses ya estan dando

Como ya se vio en parrafos
anterlores, ta transicon -
energética actual es motivada n’

por la limitada capacidad de
la naturaleza para ajustarse
a la creciente concentracion
de GE! en la atmosfera, como
también por el encarecimiento
y agotamiento de las fuentes de
energia que historicamente se
han aprovechado y que hasta
ahora, por su costo han sido las
mas competitivas, En este sentido,
esta transicion debe involucrar al
sector publico, al sector privado,
a |a sociedad y a los mercados y
debe requerir politicas publicas
y un marco legal que la faciliten
y acompafien bajo criterios de
sustentabilidad

Por lo anterior y con objeto de ofrecer alternativas que favorezcan el
alcance de esta transicion tan necesaria, a continuacion se presenta un
andlisis de algunas de las barreras legales que existen para logrario,
considerando solo el contexto legal, politico, social, tecnologico y
economico en que s& encuentra México. Es un llamado para que los
actores involucrados tomen acclones al respecto

7



Actualmente existen ciertas condiciones que hacen complejo el caminoe
hacia la transicion energética partiendo de aspectos como:

TABLA Il

BARRERAS PARA LA TRANSICION ENERGETICA
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§i bien todas estas barreras son de suma importancia al hacer
referencia al desarrollo de |as energlas renovables en México, este
capitulo se enfoca en las barreras existentes en el marco legal y en
los Instrumentos de politica publica que rigen al pais, pues de elios se
derivan las acciones de planeacion y de toma de decisiones del sector
energético y sin cuyos ajustes no serd posible lograr una transicion
energética plena.

3.2.1 Planeacién del Sector Energético

Para comenzar a analizar las barreras y sus posibles soluciones es
importante recordar que la Constitucidn Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (Constitucidn) sefala que corresponde al Estado la
rectoria del desarrollo nacional, fa cual se plasma en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND). ® Por su parte, la Ley de Planeacién a través del
PND dispone la elaboracion de los programas sectoriales, incluido el
de Energia, de acuerdo con el cual se deberdn formular programas
sub-sectoriales, por ejemplo los de energias renovables y de eficiencia
energética.

Al establecer las metas y directrices hacia las cuales transitard el pais
en el corto, mediano y largo plazos, los programas mencionados,
conformaran la politica nacional de energéticos. Sin embargo, tanto el
PND como los Programas sectoriales y sub-sectoriales estan limitados
en su vigencia. La Ley de Planeacion establece que estos uftimos no
deberan exceder el perlodo constitucional de gestion gubernamental
que les corresponda. Esta limitante legal es una primera barrera
para la transicion energética, ya que si las acciones contenidas en los
programas no se concretan en el sexenio correspondiente, nada obliga
al gobierno sucesor a darle continuidad.
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I Al respecto, dichos instrumentos de politica plantean como metas:

TABLA I, METAS PROGRAMATICAS PARA LA
TRANSICION ENERGETICA
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Ahora bien, todos los instrumentos de planeacion antes mencionados
deben ofrecer congruencia para asegurar un efectivo cumplimionto.
Sin embargo, se observa que adn cuando la generacién de energia
a través de renovables debiera ser una “prioridad” de los programas
gubernamentales, nc hay una clara definicion del alcance de las
metas, empezando por la impresicion de la meta de! 25% o 26%"
de generacién con renovables, en donde se incluyen las grandes
hidroeléctricas que de acuerdo a la propla Ley de Aprovechamiento
de Energia Renavable y el Fincanciamiento de la Transicion Energética,
no son definidas como energla renovable. Esta falta de congruencia
no permite vislumbrar un verdadero compromiso en la promocion de
estas alternativas como solucion real frente a la crisis energética que
enfrenta el pais.

3.2.2 Eleccion de Fuentes Nuevas y de
Sustituciéon de Energia Eléctrica

Otra de las grandes barreras para transitar hacia una economia baja en
carbono que garantice la seguridad energética nacional es la eleccién
de fuentes nuevas y de sustitucion de energla eléctrica para favorecer
las energias renovables.
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Al respecto, aun cuando la generacién bruta de energla eléctrica por
fuentes renovables ascendioé en 2009 a 33,434 GW/h, de un total de
233,472 GW/h, nuestro palis tiene un gran potencial de generacion. En
el caso de la energia edlica se estima que en diversas zonas del pais
existe el potenclal para generar 10,000 MW mas y se espers que |a CFE
Instale 593 MW a finales de 2012,

Por su parte, la generacion de energia eléctrica a partir de fotovoltaicas
cuenta con una capacidad instalada de 18 MW que general 8,794 MW/
y la tecnologia termo solar genera 4.5 Plafio y se espera que para el
ato 2012 la superficie cublerta con calentadores termo solares sea de
1.8 millones de m?. Cabe recordar que nuestro pais cuenta con uno de
los mayores indices de radiacion solar en el mundo, pero esa ventaja
geografica competitiva estd completamente desaprovechada, ya que
la energia solar se utiliza en forma considerable para abastecer de
electricidad a comunidades rurales no conectadas a la red eléctrica.
Sin embargo, dado que los precios de fabricacidn se han reducido
considerablemente en los Gltimos cinco afos, México deberia evaluar
la factibilidad de seguir la tendencia mundial de desarrollar proyectos
conectados a la red de distribucion.

La energia generada con
plantas mini hidraulica tiene
una capacidad instalada
publica y privada de 353.5 MW.
El potencial de generacion de
estas os de 53,000 MW, En el
caso de |la geotérmica, México
ocupa el 3* lugar en capacidad
instalada a nivel mundial con
960 MW y se calcula que su
potencial es de 1,395 MW.
Para la biomasa se calcula un
potencial de hasta 3,771 PV
afo. Existe asimismo un alto
potencial de aprovechamiento
para obtener certificados de
emisiones reducidas ante la
Junta Ejecutiva del Mecanismo
para un Desarrollo Limpio en =!
marco del Protocolo de Kioto, a
través del impulso de proyectos
que aprovechan la biomasa de
rellenos sanitarios o granjas




porcicolas para transformaria en electricidad. Sobre el particular se
considera oportuno explorar las posibilidades de apoyar el desarrollo
de este tipo de proyectos que ademds contribuyen a la mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Ahora bien, la Constituclon establece que corresponde exclusivamente
a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio
publico™ en el pals. En este sentido el servicio publico de energia
eléctrica comprende tanto la planeacion del sistema eléctrico naclional
como |as actividades de generacion, conduccién, transformacion,
distribucién y venta de energia eléctrica y la realizacion de todas las
obras, instalaciones y trabajos que requieran la planeacion, ejecucion,
operacion y mantenimiento del sistema eléctrico nacional. ™

De acuerdo con la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
la autoridad competente para tomar decisiones y llevar a cabo la
prestacion de dicho servicio s la Secretaria de Energia (SENER) que estd
encargada de dictar, conforme a la politica nacional de energéticos, las
disposiciones en la materia que deben ser cumplidas y observadas por la
Comision Federal de Electricidad (CFE) y por todas las personas fisicas o
morales involucradas en el proceso de produccion de la energia eléctrica.
La CFE es responsable de todos los aspectos técnicos relacionados con
la generacién, transmision y distribucién de la misma®™ y la Comision
Reguladora de Energia (CRE) se encarga, entre otras, de expedir las
normas de cardcter administrativo que regulen la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables, establecer los instrumentos
de regulacidn para determinar las contraprestaciones por los servicios
prestados, tanto por CFE como por los generadores y expedir las reglas
generales de interconexidon al Sistema Eléctrico Nacional
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En este sentido, en la planeacion en términos de generacion de
electricidad la CFE debe elaborar y remitir s 1a SENER para su aprobacion
cads afio un documento de prospectiva (basado en la politica naciona!
de energéticos) sobre las tendencias del sector eléctrico cfel pals y los
programas para la realizacion de obras que pretende ejecutar para
dichos fines.*

Por ello y atendiendo a las necesidades del pals la SENER y CFE deberdn
elegir la generacion de energia eléctrica que tanto a corto como a
largo plazo resulte de menor costo para la misma CFE y que ofrezca
optima estabilidad, calidad y seguridad del servicio publico de energia
eléctrica.V En este sentido, 1os costos para la CFE no inciuyen los costos
sociales o amblentales, por ejemplo costos relacionados a la salud
derivados de las emisiones de contaminantes o los costos resultantes
del cambio dimatico producidos por las emislones de gases efecto
invernadero generados por los procesos de produccion de energia
eléctrica, entre otros

De acuerdo con lo anterior ni la SENER ni la CFE estdn obligadas a
contabilizar las externalidades* sociales o ambientales resultantes de
la generacion de energia eléctrica debiendo elegir, en la mayoria de los
casos, las fuentas mas sucias y con altos costos soclales. Ver Tabla |

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que la CFE puede generar
electricidad por sl misma o compraria a los particulares, ya que la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica dispone que tanto productores
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independientes como personas morales que cogeneren su anergia a
través de fuentes renovables pueden venderla a la CFE.* La misma Ley
establece que las autoridades deben evaluar primero la capacidad de
CFE para invertir en nuevas fuentes de generacion o sustitucién de
energia eléctrica, considerando el criterio del menor costo para la CFE
y segundo, si esta Gltima no los puede costear abrird un proceso de
licitacion en términos de las disposiciones juridicas aplicables.

De acuerdo con lo anterior la Ley supedita la competitividad de ias
energias renovables con las de menor costo para la CFE, es decir, el
criterio de eleccion estad lejos de estimular el desarrollo de
tecnologias de energias renovables cuyo monto total de inversion
si bien es més alto que el de las fasiles, en el mediano plazo se recupera,
en tanto que la calidad de la produccién de energia eléctrica estimula
todo lo contrario.

La importancia de incorporar las externalidades se reconoce en la Loy
para el Aprovechamiento de Energlas Renovables y el Financlamiento
parala Transicion EnergéticaysuReglamento, ya que al obligar ala SENER
@ desarrollar una metodologia para valorar las mismas asocladas con la
generacion de electricidad basada en energias renovables®™ y a evaluar
las externalidades de las tecnologlas de generacion comparativamente
con aquetlas basadas en combustibles fosiles, consideradas por la SENER
para la instalacion de nuevas centrales de genoracion. ™
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VALORES RELATIVOS DE LAS EXTERNALIDADES ASOCIADAS A
LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS DE GENERACION

La =vhluacion de ks altemativas de expansion del pargue de generpcion
debe considest ¢ costo o benaticio social de las mismas. Toda vesz que
s funntex de onecging renovables cuehtan con ventolas ImpOrtantes
para 1a salud y o) medio ambiinnte, a0 cuando putieran aparentar ser
s costosas, en realidad Ho 10 o, dado gue socialmante sé recibe un
benoficio gue no existe en ¢l caso de PIOyeCios QU producen Smimsinnes
contaminantes.

Shmm&mmwdomnWaqmmu
tomen en cuenta al momento de elegir fuentes nuevas o de sustitucion
de energia eléctrica, En el primer caso solamente se instruye a SEMARNAT
a considerar las externalidades en la formulacion de instrumentos que
regulen el impacto ambiental de tas fuentes renovables y en ¢l caso de la
segunda disposicion solo menciona la realizacion del estudio comparativo
pero no sobre como debe ser aplicado.

Ademas, la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de a Transicion Energética estd enfocada al dessrrolio
y aplicacion de la metodologia para la produccion de electricidad
proveniente de fuentes renovables, cuando deberia ser aplicada tanto
para fuentes renovables como fésiles. En la mayoria de los casos se ha
demostrado que estas Gltimas tlenen mas externalidades negativas,
ademas de que imponen una carga extra a la generacion de energla a
través de fuentes renovables.

Mas atn, la metodologia desarrollada por el goblerno establece
unicamente un mecanismo de calculo y evaluacion do las externalidades
derivadas de las emisiones de €O, asociadas con la generacion de
electricidad. Sibien el célculo de emisiones de CO, es de vital importancia
para reducir las emisiones de GEl, lo ideal seria aplicar esta metodologia
de manera integral; es dedir, incluyendo otro tipo de externalidades como
las ambientales y sociales derivadas de la generacion de electricidad.

3.2.3 Eficiencia Energética

Como parte fundamental de las medidas que nuestro pals adopte para
hacer un consumao eficiente de la energia que genera esta la reduccion
de la intensidad energética, es decir la reduccion MW/hora generado por
unidad de PIB. D& hacerlo no solo se mejorard la eficiencla del sector, lo
que ademas de traducirse en ahorros, Incrementard su competitividad
y contribuird a lograr uno de los objetives de largo plazo de la politica
nacional en materia de cambio climatico:

La Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energila propicia el
uso optimo de la misma en todos los procesos y actividades, desde su
generacion hasta su consumo.® Esta Ley y su reglamento imponen a
las dependencias del goblerno federal y a los usuarios que tienen un
patron alto de consumo de energia® la obligacidn de proporcionar la
informacion correspondiente a su consumo de electricidad,

Asimismo, establece el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia® (PRONASE), mediante el cual el Ejecutivo
Federal, de acuerdo con la Ley de Planeacion establece estrategias,
objetivos, acciones y metas que permitan alcanzar el uso optimo de
la energia en todos los procesos y actividades para su explotacién,
produccion, transformacion, distribucion y consumo, Sin embargo el
PRONASE tiene vigencia unicamente por el periodo constitucional de
gobierno del Presidente en turno, sungue sus previsiones y proyecciones
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se refieran a un plazo mayor®', De hecho la sigulente administracion no
tiene obligacion de darle continuidad. Es decir, las metas del PRONASE
que no se concreten en otros instrumentos de politica de mayor
duracion se pierden. En este orden de ideas no estan garantizados los
incentivos contenidos en 2l mismo Programa.

Por otro lado existen desincentivos al ahorro de energia eléctrica los
subsidios. Estos son las asignaciones de recursos federales previstas
en ei Presupuesto de Egresos de la Federacion que, a través de las
dependencias y entidades se otorgan a los diferentes sectores de la
sociedad, a las entidades federativas o municipios para fomentar el
desarrollo de actividades sociales o econdmicas prioritarias de interés
general. Sin embargo, muchas veces su instrumentacion ocasiona un
consumo de energia desmedido por parte de los receptores, al pagar
un costo minimo comparado con el costo real de la energia eléctrica, lo
que aumenta la quema de combustibles fosiles y con ello, el incremento
de [a temperatura del planeta

Lo anterior es relevante, debido a que mientras los recursos para
promocion de proyectos de aprovechamiento de energla renovable
son limitados, el Gobierno Federal otorga a los consumidores finales
de energia un subsidio aproximado de 130 mil millones de pesos, de
los cuales mas del 50% se canaliza al sector residencial. Con ello se
fomenta el desperdicio eléctrico al no dar una sefal correcta a esos
usuarios *v
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3.2.4 Recursos Econémicos e Incentivos

Si bien las berreras derivadas del sistema juridico han limitado la
participacion de la energla renovable en el portafolio energético, la falta
de incentivos econdmicos y mecanismos de financiamiento también han
limitado su participacién, En este sentido, es necesario crear instrumentas
econdamicos para incentivar la inversion tanto en el aprovechamiento de
energia renovable, como en la instrumentacién de medidas de eficiencia

enargética.

Hoy en dia no existen suficientes recursos destinados a la transicién
energética, ni al aprovechamiento de la energia renovable, lo que se
refioja en el Presupuesto de Egresos de la Federacion 2010, que promueve
recursos para la promocion e investigacion en materia de energia nuclear,
pero de manera mucho mas reducida, para los programas de eficiencia
energética, mientras que las energias renovables no son tomadas en
cuenta sino a través de los denominados productores independientes, lo
que da muestra de la falta de interés del Estado en Incemtivar e invertir
en ellas,

Asimismo, |a Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables
y Financlamiento para la Transicion Energética creo el Fondo para
la Transicién Energética y el Aprovechamiente Sustentable que estd
gobernado por un Comité Técnico integrado por representantes de
las Secretarias de Energia, Haciends y Crédito Publico, Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Medio Ambiente
y Recursos Naturales, la CFE, el Instituto de Investigaciones Eléctricas y
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla. El Comité emite las regias
para ia administracion, asignacion y distribucion de los recursos en el
Fondo, con el fin de promover los objetivos de la Estrategia.® A pesar
de ello, los recursos del Fondo se han destinado de manera inadecuada
ya que lejos de impulsar los proyectos que ya estan siendo presentados
para aprovechamiento de energla renovable, se apoyan proyectos con
limitados resultados.

En contraste, en otros paises existen célebres mecanismos para apoyar
financieramente a los proyectos de aprovechamiento de energia
renovable y de eficiencia energética, como:

- Impuestos de cambio climatico (Reino Unido)

- Fondas semllla de baja emision de carbono (Reine Unido)

- Etiqueta de carbono para promocion de productos eficientes

energéticamente (Reino Unido)
« Fondos de Beneficio Publico (Callforniay™
- Planes Nacionales de Energia Renovable con asignacian de

presupuesto (Espana)
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CONCLUSIONES

Las emisiones de gases de efecto invernadero, particularmente el
CO, continuardn aumentando en las proximas décadas, asi como su
concentracion en la atmdsfera terrestre. De no adoptar medidas que
reviertan esta tendencia los cientificos alertan sobre el incremento de
fa temperatura media del planeta en hasta 6°C en los proximos cien
anos. Ello significa que la humanidad podria enfrentar un escenario
de “cambio climético peligroso” que amenace su propia existencia,

Por ser México un pais petrolero, el sector energeético es uno de los
mas importantes motores de I3 economia nacional. Este contribuye
con 118 mil millones de pesos al Producto Interno Bruto, ademas
de proveer de fuentes de empleo y brindar los insumos que la
sociedad requiere para su desarrollo y bienestar. No obstante, las
reservas probadas de petréleo y gas natural que en una proporcién
Importante se emplean en la generacion de energia eléctrica estan
disminuyendo, por lo que sélo alcanzaran a satisfacer la demanda
nacional por diez anos mas.

En ese sentido, la transicion energética es una alternativa viable para
evitar el cambio climitico y sus efectos adversos, ademéas de contribuir
a garantizar la seguridad energética que los paises requieren ante
un escenario de disminucién de reservas probadas e incremento de
los costos para localizar y extraer mas petroleo,

La generacion y venta de energia eléctrica es una de las principales
a_cttvidades del sector energético nacional, pero como cualquler otra
tiene oieqm conocidos como externalidades. Estudios llevados a
cabo, particularmente en Europa, han demostrado que si se toman
en cuenta las externalidades asocladas a la generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes fésiles su precio seria mas caro que el de
aquella generada a partir de fuentes renovables.

El costo por generar energia eléctrica a partir de derivados de
petroleo en el periodo 2005-2010 asciende a 2.39 ¢run/kWh y se
incrementard a 3.64 ¢eun/kWh én el 2030. Por su parte, el costo por
generar energia eléctrica a partir de energia edlica en el periodo
2003—;3;8 asciende a 0.10 ¢euw/kWh y se reducird a 0.07 gruwkWh
en K

Los primeros esfuerzos por impulsar |a transicion energéticase dieron
en 1992 con lareforma a la Ley del Servicio Pablico de EnergiaEléctrica
por parte del Poder Ejecutivo, A ello le siguié el esfuerzo del Poder

+3

v oV

i

Legisiativo en 2005, que fue concretado en 2008 con la aprobacién
y publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion de la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, entre otras.

Los retos para seguir transitando energéticamente y combatir el
cambio climéatico adn son muchos, especialmente en el marco legal
y en la politica publica de México. Sin embargo se considera que
un primer paso podria ser madificar la definicion plasmada en el
Articulo 36 bis de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
sobre los bajos costos de |a generacion de energia, incluyendo ahora
la contabilizacién de externalidades ambientales y sociales, asi como
generar un mandato para que la metodologia de externalidades sea
utilizada en todos los proyectos de generacion de energia eléctrica
publica y privada.

La consolidacion e Instrumentacion de mecanismos financieros
que promuevan la inversion e incentiven proyectos de energia
renovable y eficiencia energética son elementos centrales para la
transicion, ya sea a través de impuestos a las actividades con mayores
emisiones como la generacion de energia con carbon y el destino
de estos fondos a proyectos de eficiencia y de energia renovable; o
a través de la creacion de fondos de beneficio publico que pueden
ser alimentados por aportaciones puablicas y privadas para apoyo
de proyectos, ademas de otros mecanismos como incentivos y/o
penalizaciones a los productos y actividades mas contaminantes a
través de un etiquetado que permita conocer €l nivel de eficiencia
de un producto.

México es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico y de no aplicar politicas y acciones como las aqui referidas,
los costos para enfrentario se incrementaran, como indica el Informe
sobre la Economia del Cambio Climatico en México, I8 inversion
temprana podria costar al pais ef 1% del PIB pero no hacerlo podria
costar como minimo el 12% del PIB.

En diciembre 2010 México serd sede de la 16* Conferencia de las
Partes sobre camblo climatico, por lo que debe aprovechar la
oportunidad para ocupar un lugar destacado en uno de los sectores
mas importantes para el desarrollo y competitividad, como es el sector
energético, logrando con ello establecer una base para la atencién
del sector que prevalezca mas allad de 2010 y sumarse al proceso de
transicion energética que algunos paises ya iniciaron, ademas de ser
ejemplo para aquellas economias con mayor crecimiento que aan no
lo han iniciado.
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