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Introduccioén.

Durante el siglo pasado, el mundo industrializado se desarroll6 gracias a la
abundancia de los combustibles fosiles (carbon, petrdleo y gas natural), la
humanidad logré un rapido desarrollo tanto industrial como econdémico. Durante la
primera mitad del siglo XX surgi6 la idea de que los combustibles fésiles eran la
respuesta que el hombre habia buscado para satisfacer su creciente demanda de
energia, se penso6 que el carbdn, petréleo y gas natural serian de facil obtencion

durante siglos y se desconocia su potencial riesgo hacia el medio ambiente.

Dicha vision optimista del futuro de los combustibles fésiles cambié en la segunda
mitad del siglo XX, y la razén no fue la creciente dificultad que representaba su
extraccion, ni los posibles dafios sobre el medio ambiente sino que la razén vino de
las guerras y las crisis tanto econémicas como politicas, producidas por la fragilidad
de las reservas de combustible. Las guerras y crisis se debieron a dos razones: la
primera era que los recursos se podian acabar al no ser renovables, y la segunda
gue no estaban distribuidos de manera homogénea en el planeta, pues se

concentraban en ciertos lugares y en unos cuantos paises.

Las crisis y guerras por la disputa de los combustibles fosiles llevé a varias naciones
a considerar la extraccion y suministro de estos recursos como parte de la agenda
gubernamental, sin importar que la industria de los combustibles fésiles era una
industria publica desarrollada directamente por el Estado o si estaba privatizada y
dependia de empresas particulares. En ambos casos las naciones se percataron de
gue la industria energética y en especifico la de los combustibles fésiles eran temas
de seguridad nacional. Ademas de la dificultad del abastecimiento de combustibles
fosiles y su distribucion heterogénea, se encuentran otras razones que hacen

pensar en una alternativa al uso de éstos.

Los efectos ambientales que el uso de dichas fuentes de energia ocasiona al
planeta, provocan que cada vez un nimero mayor de personas y organizaciones
civiles se manifiesten en contra de tal practica. Dentro de los efectos ambientales
gue origina el uso de combustibles fésiles se encuentran: la contaminacion de
ecosistemas por los residuos y la produccion de gases causantes del efecto
invernadero, y en consecuencia, del calentamiento global. La solucién que parece

apuntar al abandono de los combustibles fésiles es el desarrollo de nuevas fuentes
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de energia renovables que contaminan en menor medida y su explotacion puede
hacerse de manera que no agoten los recursos naturales, como ejemplos destacan:

la energia solar, hidraulica, geotérmica, eodlica y biocombustibles.

En la esfera internacional, paises como Alemania, Japon, Estados Unidos de
América, Espafa, Australia, China, Dinamarca, Italia y Reino Unido tienen
importantes niveles de generacion de energia eléctrica a través de fuentes térmicas,
solares, edlicas, oceanicas e hidraulicas, entre otras. En México hay una capacidad
instalada de generacion eléctrica con fuentes renovables menor de 5 por ciento, lo
cual sugiere la necesidad de impulsar estrategias para alcanzar la transicion
energética, pues se cuenta con amplias fuentes de energia renovable, para que a
través de tecnologias innovadoras y limpias se genere electricidad independiente de
los servicios actuales. Es necesario un régimen mas claro y competitivo que
integre a la sociedad en los procesos de transicidon energética con una vision de

futuro.

El sector energético juega un papel muy importante en la sociedad debido a que la
distribucién de energia en México esta controlada por el Estado. Los ciudadanos
se ven afectados por las decisiones que el gobierno tome en cuanto a los precios de
la energia eléctrica y de los hidrocarburos, dicho impacto determina en buena
medida también al desarrollo del sector empresarial, al ser éste también

demandante de energia.

El tema de la energia en México es materia predominantemente Estatal, ya que el
Ejecutivo Federal delinea la politica energética del pais, a través de la Secretaria de
Energia, también tiene bajo su responsabilidad la produccion, distribucion y
comercializacién de la energia en nuestro pais, por medio de Petréleos Mexicanos
(PEMEX) y la Comisiéon Federal de Electricidad (CFE). La importancia que tiene
para el Gobierno el sector energético radica en que es fuente de ingresos para las
finanzas publicas gubernamentales, ya que a través de los impuestos que se cobran
a PEMEX, ingresa alrededor de un 40% de sus ingresos tributarios del pais. Al ser
el Estado, el principal encargado tanto de la industria energética como de la politica
energética, este tema se convierte en campo de estudio tanto de la Ciencia Politica

como de la Administracion Publica.



El Sector Energético Mexicano ha sido revisado en numerosas ocasiones, en las
cuales se han analizado los mayores problemas y retos que presenta el sector.
Varios son los trabajos donde se habla de una reforma energética, aunque casi
siempre limitados al subsector de hidrocarburos y en especifico a la situacion de
PEMEX. También son numerosos los trabajos sobre el subsector eléctrico, aunque
de nuevo la mayoria se centran en la paraestatal encargada del subsector, la
Comisién Federal de Electricidad. En cuanto a la politica energética de México
varios son los trabajos donde se revisa dicho tema, la mayoria de ellos analizan
diversos aspectos de la politica energética nacional, como son: la cooperacion
internacional, el desarrollo sustentable, el uso de diversos energéticos
(principalmente el gas y recursos nucleares), las repercusiones en el medio

ambiente (principalmente el cambio climético), etc.

A diferencia de los temas del sector energético y de la politica energética, la
cuestion de la seguridad energética es poco tratada. En el catadlogo de Tesis de la
UNAM aparecen sélo 8 tesis referentes a este tema, de las cuales 6 se refieren a
diversos paises o areas geogréficas, 1 plantea el tema de manera mundial y sélo 1
se refiere al tema de la Seguridad Energética de México. La tesis en mencién es
de Flores Corral, Arianna (2009), titulada “Una visién politica de la seguridad
energética: las energias renovables como una alternativa democratica para el
desarrollo sustentable”, la premisa de dicha tesis es la de presentar a las energias
renovables como una posibilidad para garantizar un desarrollo sustentable, sin

tomar mucha consideracion de su implicacion en la seguridad energética.

La originalidad del presente trabajo, a diferencia de los antes mencionados, es que
pretende analizar en primer lugar las causas de que la Seguridad Energética en el
pais esté comprometida, en segundo lugar se buscard pronosticar las diversas
consecuencias de que México no tenga garantizado su consumo de energéticos y
finalmente se planteara una politica energética integral como posible solucion al

problema en cuestion.

En la mayoria de los paises existen dos grandes preocupaciones en cuanto al tema
de la energia: la primera se refiere a garantizar la seguridad energética y la
segunda, a buscar nuevas fuentes que permitan detener los efectos producidos en

el medio ambiente, lo cual se refleja con los compromisos de la Agencia



Internacional de Energia (AIE) creada en 1974, debido a la crisis petrolera mundial.
Entre los compromisos destacan: reducir la dependencia del exterior, disminuir la
volatilidad de los precios y reducir el impacto ambiental causado por los
combustibles fosiles. Aunque la AIE manifiesta preocupaciones recientes en cuanto
al tema de seguridad energética, es poco lo que se menciona en cuanto a las
energias renovables. Debido a esto en 2009 se cred la Agencia Internacional de

Energias Renovables.

La situacion del sector energético en México no es critica en estos momentos, la
produccién y exploracion de hidrocarburos viene a la baja, pero gracias a las
demas fuentes aun es suficiente para satisfacer la demanda del sector en un futuro
cercano, los precios tienden a la alza; sin embargo, aun no llegan a ser excesivos y
comparados con otros paises estan relativamente bajos, la cobertura y distribucion
del sector llega a la mayoria de la poblacion, inclusive en las zonas mas alejadas del
pais, la eficiencia operativa es calificada de manera global como regular. Pareciera
entonces una situacion estable, pero hay una serie de escenarios complicados, a

largo plazo (mas de seis afios), cuya atencion es urgente.

La razon por la que se esperan escenarios desfavorables en el futuro, se debe a
gue la poblacion de nuestro pais tendera a crecer de manera mas rapida
aumentando sus necesidades energéticas, generando un delicado equilibrio entre la
oferta y la demanda, que podria romperse en un futuro, desatando una crisis para
el pais. Las causas de este posible escenario son: los principales campos de
hidrocarburos estan declinando y los descubiertos no llegan a sustituir la baja en la
produccion, cuyos costos aumentan rapidamente, debido a la dificultad de acceder
a los nuevos yacimientos, las importaciones son cada vez mas altas creando una

dependencia hacia el exterior y todo esto se traduce en una alza de los precios.

La produccién de hidrocarburos afecta tanto la situacion financiera de PEMEX,
como la generacion y costos de la CFE, ya que la mayoria de la produccion eléctrica
depende de los hidrocarburos y la baja de produccion no soélo afecta al sector
energético, sino también a las finanzas del Gobierno, al depender en gran medida
de la produccién petrolera. En cuanto a la baja produccion de hidrocarburos no hay

mucho que se pueda hacer a largo plazo, ya que aunque se decida invertir mas en



investigacion, exploracion y nuevas tecnologias, los hidrocarburos son fuentes de

energia no renovables y su agotamiento es irremediable.

La politica energética se encuentra en la Estrategia Nacional de Energia, donde se
habla de la importancia de la seguridad energética para el pais y se definen los
objetivos a largo plazo para alcanzarla, por ejemplo, lograr para el afio 2024 una
producciéon de petréleo crudo de 3.3 millones de barriles diarios, restitucion de
reservas probadas al 100% y un margen de reserva para el suministro de gasolina
del 15%, lo cual no garantiza la seguridad energética del pais. Los principales
obstaculos son: que se centra en el tema de la produccién y exploracion de
hidrocarburos, ignorando la gran posibilidad y capacidad que tiene el pais en
generar y distribuir a través de fuentes de energia renovables y el poco énfasis en

la eficiencia y ahorro que permita solventar la demanda actual y futura de energia.

Més de las dos terceras partes de la energia utilizada proviene de recursos
naturales no renovables. Ello es un signo inequivoco de la tendencia a agotar las
fuentes de energia. Por lo que se vuelve imperante controlar la dependencia de
México respecto de los hidrocarburos como fuente primaria de energia y aprovechar

responsablemente los flujos y ciclos que se encuentran implicitos en la naturaleza.

La hipotesis principal, la cual se busca verificar en este trabajo, es que “resulta
necesaria la implementacion de una Politica Energética Integral que se centre en
aprovechar el gran potencial de energias como la edlica, solar, geotérmica,
hidraulica y bioenergia que proporcionaran un desarrollo mas sustentable y capaz

de garantizar la Seguridad Energética de México la cual se encuentra en riesgo.”

De la hipotesis principal se propone otra operativa, la cual es que resulta necesaria
la implementacion de un marco juridico y normativo que permita la eficiencia de
energia y promueva una cultura de ahorro, lo que hara del sector energético una

verdadera palanca para el desarrollo nacional.

Otra hipotesis instrumental es fortalecer a PEMEX vy a la CFE, a través de un marco
juridico - institucional que las libere del agobiante régimen fiscal y corrupcion con la
finalidad de volverlas mas eficientes y productivas, y verdaderos impulsores de una

transicion energeética.



La estructura que se presenta en el presente trabajo, con el objetivo de comprobar
las hipétesis aqui sefialadas, esta basada en el método cientifico, en el cual por
medio de la observacion de fendmenos, se realiza una hipotesis por medio de la
induccidn, la cual debe ser ratificada o refutada de acuerdo a los diversos métodos
experimentales. Por lo tanto el trabajo se encuentra dividido en cinco grandes
capitulos, siendo primero el Marco Tedrico, el segundo el Diagndstico, el tercero el

Prondstico, el cuarto el modelo Propositivo y por ultimo las Conclusiones.

En el primer capitulo, marco tedrico, resulta imprescindible definir varios conceptos
abstractos que son de suma importancia para el estudio de la carrera de Ciencias
Politicas y Administracion Publica, siendo éstos los conceptos de Estado, Gobierno
y Administracion Pdudblica. Posteriormente, se requiere definir los conceptos
intrinsecos al tema en cuestidn, siendo éstos los relativos a definiciones de energia
como son: Sistema Energético, tipos de energéticos, Seguridad Energética y
Transicion Energética. Finalmente, se realiza una revision del Marco Institucional
que rige a la industria y del Marco Legal que la controla, como los articulos

constitucionales, leyes federales y contratos/convenios para la generacion eléctrica.

En el segundo capitulo, diagnostico, se busca explicar las principales causas que
afectan a que la Seguridad Energética de México por las que se encuentra
amenazada. Primero, se analiza el aumento continuo y acelerado que presenta el
pais en el consumo de energia, y como la falta de ahorro y de modos eficientes de
generacion son responsables de dicho aumento. La siguiente causa a explorar es la
gran dependencia que existe hacia los combustibles fosiles, siendo la concentracion
de estos recursos en otros paises el principal obstaculo. Posteriormente, se hace
una breve revision de la principal empresa energética, PEMEX, y a las causas de
gue dicha paraestatal se encuentre en un periodo de crisis. También se examinan
los principales retos que enfrenta la otra paraestatal en este sector, la Comision
Federal de Electricidad. Finalmente, se hace un analisis del subdesarrollo en que
se encuentran las diversas tecnologias de energias renovables en comparacion con

otros paises.

El tercer capitulo, prondstico, se busca hacer una revision de las posibles
consecuencias que acarrea la politica energética vigente a nivel nacional. Las

primeras consecuencias en ser analizadas son las econdmicas, donde se exploran
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los efectos en el crecimiento econémico de los diversos sectores, el impacto en la
inflacion y en la recaudacion de la hacienda publica. Otras consecuencias a revisar
son las sociales, por los efectos en la pobreza energética que afecta directamente a
la poblacion y también a los centros de produccion energética. Finalmente se hace
una prospectiva de los posibles efectos ambientales a los que México se podria

enfrentar a causa del calentamiento global.

En el cuarto capitulo, modelo propositivo, se busca presentar una propuesta alterna
a la actual politica energética. En dicha propuesta se presentan los beneficios
econémicos que representaria la implementacion de programas de ahorro
energético y de cogeneracion eficiente. También se presentan los principales
beneficios econdmicos, sociales y ambientales de las principales tecnologias de
energia renovables, al igual que el potencial de cada tecnologia en el territorio
nacional. De manera breve son expuestos los principales cambios que se requieren
en la Comision Federal de Electricidad, para cumplir los retos con los que se
enfrenta al mismo tiempo que apoyen el desarrollo de las energias alternas. En
cuanto a PEMEX, se enuncian los principales cambios necesarios para que éste
sirva como palanca de la transicion energética. Adicionalmente, se presenta un
analisis del por qué el desarrollo de la energia nuclear debe estar ajeno a cualquier

politica energética que se plantee en México.

Finalmente, se presentan las conclusiones a las que se llega por medio de un
analisis deductivo y légico de las evidencias presentadas en el presente trabajo, a lo
largo de los cuatro capitulos aqui sefialados. Estas conclusiones muestran como la
hip6tesis central propuesta al igual que las dos hipoétesis derivadas, pudieron ser
comprobadas con un alto grado de exactitud. Todas estas conclusiones se
presentan con el objetivo de aportar un conocimiento cientifico sobre el tema en

cuestion.
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Marco Tedérico.
1. Estado, Gobierno y Administracion Publica.

1.1. Estado.

La importancia de revisar al Estado radica en que es el objeto de estudio principal
dentro de la Ciencia Politica, como creacion humana persigue por esencia un fin,
este fin es el bien publico, que se distingue del bien particular, como lo sefiala
Francisco Porrua, “el bien particular es aquel que concierne de manera inmediata a
cada individuo o grupo mientras el bien publico concierne a la masa de todos los
individuos y de todos los grupos™. Puede ser definido como “la organizacion
juridica de una sociedad bajo un poder de dominacibn que se ejerce en
determinado territorio”.? La definicién anterior lleva a distinguir tres componentes
basicos de la organizacion estatal: la poblacion, el territorio y el poder. De estos tres
elementos se analiza el territorio, que puede ser definido de dos maneras segun

Jellinek®.

La primera de forma negativa, siendo ésta la que se refiere a la ubicaciéon
geografica, donde ningun otro poder interno o externo puede ejercerse sin el
consentimiento del Estado. La segunda definicion es de forma positiva, donde se
dice que el territorio es el area en la cual todos los individuos se encuentran sujetos
al poder estatal. Un aspecto importante que ayuda a entender el concepto de
Estado es el principio de “impenetrabilidad™, donde se afirma que en un territorio
s6lo puede existir un Estado. Otro aspecto que nos ayuda entender al territorio es el
gue afirma que no puede ser dividido por ningun poder lo que se conoce como

principio de “indivisibilidad™.

El siguiente elemento es la poblacién. Es sin duda el elemento principal del Estado,
ya gue su fin dltimo es el bienestar de su poblacién, que puede ser analizado desde
dos puntos de vista como objeto o como sujeto de la actividad estatal. La base de

! Porrua Pérez, Francisco, Teoria General del Estado, México, Porrua, 2009, pag. 286.

2 Garcia Maynez, Eduardo, Introduccion al Estudio del Derecho, México, Porruda, 2005, pag. 98.
3 Jellinek, George, Teoria General del Estado, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2005, XIll.
* Garcia Maynez, Eduardo, op. cit. nota 2.

> Ibid., pag. 100.
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este enfoque se encuentra en Rousseau®, donde se explica el doble papel que
juegan los individuos de un Estado. En la vision de la poblacibn como objeto, se
refiere a los individuos como subditos, mientras que en la vision como sujeto, son

aquellos que ejercen el poder del Estado.

El poder es el elemento del Estado en el cual se centra la Ciencia Politica, es
aquel que surge de la sociedad politicamente organizada y se refleja como la
voluntad de éste para autodirigirse, se diferencia de otros tipos de poder por varias
caracteristicas, la primera es su autonomia. Esta se entiende como la capacidad
del Estado para determinar su propia estructura y definir su funcionamiento. Por lo
tanto se refiere a que el Estado posee “la facultad de darse a si mismo sus leyes y

actuar de acuerdo a ellas”’.

Otra caracteristica del poder estatal es su coercibilidad, es decir, que el Estado tiene
la facultad de mandato sobre los individuos aun en contra de su voluntad. Por lo
tanto, el Estado posee la capacidad del uso de la fuerza para ejercer su poder,
como lo refiere Max Weber “Estado es aquella comunidad humana que, dentro de
un determinado territorio (el territorio es un elemento distintivo), reclama (con éxito)

para si el monopolio de la violencia fisica legitima™®.

La caracteristica mas importante del poder estatal es su soberania®, puede ser
inferida de forma tanto negativa como positiva’®. En la definicion negativa se afirma
gue no existe ningun poder por encima del estatal, mientras que en su acepcion
positiva el poder estatal es el maximo o superior al estar cualquier otro poder por
debajo de éste. Aunque el poder estatal es soberano, no es de ninguna manera
ilimitado. Ya que aun siendo el poder supremo y no tiene dependencia de ningdn

tipo con otro poder, éste se ve delimitado por la Constitucién** del Estado.

Un aspecto interesante es la indivisibilidad del poder estatal. Debido a que el
Estado se constituye como un todo, una unidad, es logico pensar entonces, que el

poder estatal es indivisible. Sin embargo, aunque su poder es absolutamente

6 Rousseau, Juan Jacobo, Discurso sobre el Origen de la Desigualdad, México, Gernika, 2003, pag. 125
’ Garcia Maynez, Eduardo, op. cit. nota 2, pag. 104

8 Webber, Max, El Politico y el Cientifico, México, Patrias, 1992, pag. 83.

° Garcia Maynez, Eduardo, op. cit. nota 2, pag. 103.

1% fdem.

1 Jellinek, George, op. cit. nota 3, pag. 129.
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indivisible, el ejercicio de éste se lleva a cabo a través del Gobierno por medio de
tres diferentes competencias’?>. Como lo menciona Jellinek, “Sea cual fuere el
ndmero de érganos, el poder estatal es siempre unico”*®. De acuerdo con la forma
como se distribuye el poder politico, a los diferentes 6rganos, podemos hablar de

tres formas de Estado:

La primera es la forma de Estado Unitario, en donde el poder politico es uUnico y
primigenio, en la que se visualiza al Estado como un todo, y en donde para el
ejercicio del poder se concede a entidades de menor tamafio. La siguiente es el
Estado Federal concebido como una integracién de diversas unidades estatales,
donde dichas unidades deciden, a través de un pacto, delegar parte de su soberania
a un poder politico superior. A diferencia del Estado Unitario, en el Federal el poder
no se delega a unidades de poder menor, sino que son éstas las que otorgan el
poder a una entidad superior, la Federacion. El Estado Confederado, es una alianza
entre diferentes Estados, para alcanzar determinados fines, cada unidad estatal
conserva su soberania intacta, y s6lo se delegan ciertas funciones al 6rgano

confederado.

Comparacion entre las Formas de Estado.™

Estado Unitario Estado Federal Estado Confederado.

Es depositario Unico y original | Su poder surge al otorgar

Es resultado de la union de

del poder. diversos Estados parte de su | varios Estados lograr un fin
soberania. comun.
Tiene una sola Constitucion. Coexiste una Constitucion | No tiene una Constitucion

Federal y diversas estatales.

propia, sélo la de los diversos

estados.

Los poderes (Legislativo,
Ejecutivo y Judicial) del Estado
se depositan en 6rganos para

todo el territorio.

Hay o6rganos del poder del
Estado para todo el territorio y
otros que ejercen tales poderes

en cada Estado miembro.

No existen organos de poder
del Estado central, salvo los de

cada Estado miembro.

12 Montesquieu, El Espiritu de las Leyes, México, Porrua, 2007, pag. 145.
B Jellinek, George, op. cit. nota 3, pag. 164.
% Andrade Sanchez, J. Eduardo, Teoria General del Estado, México, Oxford University, 2010, pag. 382

14




1.2. Gobierno.

El Estado posee como fin dltimo el bien publico, para alcanzarlo no basta con el
simple poder en forma abstracta, sino que se hace necesaria la realizacion de su
autoridad. Es imperante entonces la necesidad de una institucién gobernante en el
Estado ya que es ingenuo pensar en la libre cooperacion de los individuos.

Para alcanzar el bien publico se requiere de una reparticiébn en la tarea, por una
parte se encuentran quienes plantean las necesidades que se deben cubrir y por el
otro estan quienes se encargan de definir las estrategias para alcanzar el bien
publico con base en el conjunto de necesidades planteadas. Es la distincion entre
gobernados y gobernantes. De esta manera, “la nocibn misma de Estado v,
especialmente, el fin que este persigue, excluye un régimen de igualdad entre los
asociados, y por tanto, debe el Estado tener autoridad y poder para imponer una
cierta conducta, con el objeto de no caer en la anarquia y en la imposibilidad de

conseguir el bien publico.”*

La autoridad que se hace inherente al Estado debe cumplir como minimo con dos
tareas para alcanzar el bien publico, la primera consiste en la formulacion de
mandatos donde se permiten o se prohiben diferentes actividades encaminadas a
la preservacion del Estado y la segunda se refiere al otorgamiento de servicios
publicos destinados a satisfacer necesidades de la poblacion. EI Gobierno es la
manera institucionalizada a través de la cual el Estado hace ejercicio de la
autoridad para desarrollar las tareas que permitan alcanzar el bien publico. Para
atender cabalmente dichas tareas el Gobierno se divide en tres diferentes érganos

de poder:

El Poder Legislativo es el encargado de la aprobacién del marco juridico, es decir,
de las leyes, en un sentido democratico su funcion es representar a la poblacion. El
Poder Ejecutivo es el encomendado de hacer cumplir las leyes que el poder
legislativo aprueba, ademas de la administracion de los recursos gubernamentales,
asi como de la prestacion de los servicios publicos. ElI Poder Judicial, tiene la
funcidn de la administracion de la justicia, mediante la aplicacion de las normas

juridicas que el poder legislativo aprueba y el ejecutivo ejerce.

> porrda Pérez, Francisco, op. cit. nota 1, pag. 298.
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La division de poderes garantiza la libertad del pueblo al evitar la tirania por
medio de un sistema de contrapesos. Como lo sefalé Montesquieu: “Cuando los
poderes legislativo y ejecutivo se hallan reunidos en una misma persona o
corporacion, entonces no hay libertad, porque es de temer que el monarca o el
senado hagan leyes tiranicas para ejecutarlas del mismo modo. Asi sucede también
cuando el poder judicial no esta separado del poder legislativo y del ejecutivo.
Estando unido al primero, el imperio sobre la vida y la libertad de los ciudadanos
seria arbitrario, por ser uno mismo el juez y el legislador y, estando unido al
segundo, seria tiranico, por cuanto gozaria el juez de la fuerza misma que un

agresor.”®

De acuerdo con las diversas variantes de como es elegido el gobierno y la
relevancia que ocupa cada uno de los tres poderes, los gobiernos pueden ser
clasificados en:

Monarquia. En esta forma de gobierno, el poder supremo se encuentra concentrado
en una sola persona siendo ésta el monarca, la forma de eleccién del mismo se
basa principalmente en el principio hereditario. De acuerdo con régimen politico
esta forma de gobierno puede ser absoluta o constitucional. En la Monarquia
absoluta el monarca esta colocado encima de la Constitucion siendo éste el Unico
titular de la soberania del Estado. En la Monarquia Constitucional, el monarca se
encuentra debajo de la Constitucion, es decir se encuentra sujeto a la ley al igual
gue los demas individuos y la soberania recae en otros 6rganos, ademas del
monarca, como el parlamento por lo que suele llamarse también monarquia

parlamentaria.

Republica. En esta forma de gobierno, el poder superior no se encuentra
concentrado en una sola persona, sino que es ejercido por representantes elegidos
de manera democratica. De acuerdo con el régimen politico, esta forma de
gobierno puede ser presidencial o parlamentaria. En la republica presidencial, el
poder ejecutivo posee una mayor separacion del poder legislativo, por lo que, el
presidente tiene plena independencia para la designacion de sus secretarios o
ministros y éstos sélo responden a él. En la republica parlamentaria, en cambio, el

poder ejecutivo se encuentra mas relacionado con el poder legislativo, siendo

16 Montesquieu, op. cit. nota 12, pag. 146.
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incluso el primero emergido del segundo, por lo tanto los ministros rinden cuentas

tanto al poder ejecutivo como al legislativo.

Comparacion entre las Formas de Gobierno.

Monarquia Absoluta | Monarquia Republica Republica
Constitucional Presidencial Parlamentaria
La forma de | La forma de | La forma de | La forma de
designacién del | designacién del | designacion de los | designacion de los
soberano se realiza | soberano se realiza | integrantes del | integrantes del
de manera | de manera | Gobierno se realiza | Gobierno se realiza
hereditaria. hereditaria. de manera | de manera
democrética. democréatica.
El monarca se | El monarca se | Todos los individuos | Todos los individuos

encuentra por encima

de la Constitucion.

encuentra sujeto a la

Constitucion.

se encuentras
igualmente sometidos

a la Constitucion.

se encuentran
igualmente sometidos

a la Constitucion.

El monarca | EI poder legislativo | EI poder ejecutivo y | EI poder ejecutivo y

concentra tanto el | se encuentra | legislativo estan | legislativo estan

poder ejecutivo como | separado del | fuertemente fuertemente

el legislativo. monarca. separados, entrelazados,
resultando por lo | resultando por lo
general en un | general en un
fortalecimiento del | fortalecimiento del
presidente. parlamento.

1.3. Administraciéon Publica.

Antes de definirla se hace necesario ubicarla en relacién con los términos de Estado
y Gobierno. El Estado es la organizacion politica de la sociedad, mientras el
guehacer gubernamental se concreta en la funcion legislativa, ejecutiva y judicial.
Con esto se logra advertir que el Gobierno no es sinénimo del Estado, ni tampoco
se encuentra limitado al poder ejecutivo. Por lo tanto, la Administracion Publica al
encontrarse organizada dentro del poder Ejecutivo, no es equivalente al término de

Gobierno y menos al de Estado.
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Omar Guerrero sefala la diferencia entre Gobierno y Administracion Publica al

afirmar que “...la administracion Publica emana del principio primigenio del
gobierno, pero del cual se diferencia. En efecto, el gobierno es su principio primitivo,
pues la administracion consiste en el gobierno considerado su accion parcial y en
detalle, asi como la ejecucion de las leyes del Estado en materias generales y
comunes para todos los ciudadanos. Debido a que el gobierno es la direccion y
supervision en la mayor parte de lo que hace por si mismo, su accién se realiza por

medio de la administracion publica”.!’

Por su parte Uvalle diferencia el concepto de Administracion Publica con el de

Gobierno al mencionar que “...el Estado, requiere de una administracion publica
poderosa. Esta, como centro de poder, no es una entelequia abstracta, sino que
como ente real, cobra vida en la esfera del Ejecutivo. El Ejecutivo, como supremo
depositario de la administracién publica, es el encargado de unir el Estado y la
sociedad, es el ‘gobierno en accion’ y es el enlace mediante el cual la sociedad

recibe el poder del Estado”.*®

La anterior distincién sirve para entender el concepto de Administracion Publica en
relacion con otros términos mas amplios, como Estado y Gobierno; sin embargo,
también es importante distinguir a la Administracion Publica de otros términos mas
particulares como el de burocracia. Como menciona Guy Peter: “es vital definir lo
gue se entiende por administracion publica y, particularmente, diferenciar entre el
término de burocracia comunmente empleado, y el mas general de administracion
publica. La mayoria de los organismos administrativos publicos son burocréticos,
pero la correspondencia no es total, ni siquiera en el caso de las agencias que

manifiestan mas tendencias burocraticas™®.

Se llega a confundir los términos de Administraciéon Publica con el de Burocracia,
en parte, porque es el modelo organizacional que predomina en la Administracion
Plblica, pero cabe mencionar que la burocracia es sélo un parte de la
Administracion Publica y esta por tanto inscrita en la misma. La Administracion

Publica la podemos definir como “aquella que tiene la gestion de los asuntos

v Guerrero, Omar, La Administracion Publica a través de las Ciencias Sociales, México, Fondo de Cultura
Econdmica, 2005, pag. 259.

8 Uvalle Berrones, Ricardo, El Gobierno en Accion, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1984, pag. 109.

9 Peters, Guy, La Politica de la Burocracia, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1999, pag. 68.
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comunes respecto de la persona, de los bienes y de las acciones del ciudadano
como miembro del Estado, y de su persona, sus bienes y sus acciones como

incumbiendo al orden publico”.?°

La Administracion Publica, como campo de estudio surge de la Ciencia Politica,
pero en las ultimas décadas ha tenido una fuerte influencia de las ciencias
administrativas. Por lo que en palabras de Nicholas L. Henry “la administracion
publica tiene un padre y un padrastro, la disciplina madre es la ciencia politica, el
padrastro es la administracién”.?! El aporte de la ciencia politica a la administracién
publica es claro, ya que la segunda surgié6 de la primera. Los preceptos
fundamentales de la ciencia politica, como el valor que se le otorga a la democracia,
el requerimiento de un cuerpo politico plural, la necesidad de la participacion
ciudadana, los preceptos de igualdad ante la ley y el proceso legal, son aportes de
los que se ha nutrido la administracion publica.

El aporte de las ciencias administrativas, aunque menor que el de la ciencia politica,
también ha enriquecido a la administracion publica, obligando a la administracion
publica a examinar lo que realmente significa lo publico, se nutri6 de nuevas
metodologias y dio a la administracion publica un nuevo sentido para replantear su

campo de estudio y su razon.

Aunque se reconoce el aporte de las ciencias administrativas a la administracién
publica, hay que recordar que esta Ultima posee un campo de estudio totalmente
diferente, ya que el campo de estudio de la primera es el ambito privado, en la
segunda es lo publico. Como menciona Appleby®?, el gobierno se difiere de los
negocios, en razon al alcance y el impacto de sus decisiones, al ser
predominantemente més politico que racional. Denhart®® agrega sobre la distincién
entre lo publico y lo privado, que existen numerosas caracteristicas que dotan de

peculiaridad a la administracién publica frente a la privada como por ejemplo:

20 Bonnin, Charles-Jean, Principios de Administracion Publica, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2004, pag.
201.

' . Hen ry, Nicholas, La Raiz y las Ramas: Peripecias de la Administracion Publica Hacia el Futuro. En: B. Lynn,
Naomi, Administracion Publica el Estado Actual de la Disciplina, México, Fondo de Cultura, 2000, pag. 45.

2 Appleby, Paul B., “Government is Different”, Classics of Public Administration. En: M. Harmon, Michael,
Teoria de la Organizacion para la Administracion Publica, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2001, pag. 51.
> B. Denhartd, Robert, Theories of Public Organization. En: M. Harmon, Michael, Teoria de la Organizacion
para la Administracion Publica, México, Fondo de Cultura Econdmica, 2001, pdg. 51.
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qgue la ganancia social de dar determinados servicios esta por encima de la

ganancia econémica,

e ademas de que se cuenta con exigencias mas severas en cuanto al tema de
responsabilidad legal,

e mayor dificultad para medir los logros y alcances de las metas,

e la naturaleza mas plural y publica de la toma de decisiones y

e el hecho de que la directriz principal no es el mercado sino las necesidades

publicas, son tan s6lo unas de las diferencias que menciona.

2. Estado, Gobierno y Administracion Publica en México.

2.1. Estado Mexicano.

En el Estado Mexicano, la soberania reside en el pueblo, lo que significa que es en
éste donde surge todo poder politico, y por consiguiente es también el encargado
de definir la forma de Estado®, en la que se integra México, siendo ésta la de
estado federal®®, con Estados libres y soberanos en lo interior que deciden entregar

parte de su soberania para integrar una Federacion.

El sistema federal mexicano esta basado en la descentralizacion de competencias
en las funciones de gobierno, por lo tanto dicho sistema requiere la creacion de
cuando menos dos 6érdenes de gobierno, por un lado el orden Federal y por el otro
el orden estatal. En el caso mexicano, la autonomia estatal es un elemento de suma
importancia, ya que los estados requieren de la capacidad de emitir sus propias
leyes y, en todo caso, poseer su Constitucion, de lo contrario, los estados estarian
sometidos al poder federal de manera completa con lo que se romperia con el

principio del federalismo, que es la coexistencia de entes jurisdiccionales.

El pacto federal debe estar contenido en la Constitucion del Estado, y en el caso
mexicano, dicho pacto estd consagrado esencialmente en los articulos 40,
115,116,117,118 y 124 de la Constitucion Politica de México, donde se delimitan las

competencias de los érganos de gobierno, en los diferentes 6rdenes.

24 México, Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 39.
% Ibid., articulo 40.
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Las competencias de la federacion, por lo general las desempefian Organos
centrales, denominados federales, y por las caracteristicas del pacto federal
mexicano, dichas competencias se encuentran sefaladas explicitamente en la
constitucion politica. En el ambito local o estatal, las competencias se encuentran
definidas por exclusiéon®, y son todas aquellas no expresamente sefialadas como
propias de los érganos federales; sin embargo, también existen prohibiciones a los

estados?’, lo que significa que son atribuciones para la federacion.

2.2. El Gobierno Mexicano.

El gobierno mexicano se constituye por voluntad del pueblo en una Republica
Representativa®®. Para el ejercicio de su soberania se sirve de los Poderes de la
Unién?°. Dichos poderes son: El poder ejecutivo, el poder legislativo y el poder
judicial. En el caso de los poderes ejecutivos y legislativos, su renovacion se realiza

mediante elecciones libres y con principios democraticos.*

2.2.1. Poder Ejecutivo Mexicano.

La funcién ejecutiva consiste en dictar y hacer cumplir las leyes promulgadas por el
legislativo, en el ambito federal mexicano “se deposita el ejercicio del Supremo
Poder Ejecutivo de la Unidn en un solo individuo, que se denominara ‘Presidente de

m31

los Estados Unidos Mexicanos Dentro de las facultades y obligaciones

principales del Presidente se encuentran las siguientes>?:

1. Promulgar y ejecutar las leyes que expida el Congreso de la Union,
proveyendo en la esfera administrativa a su exacta observancia.
2. Encargarse de la Administracién Publica Federal, y por lo tanto nombrar y

remover libremente a los secretarios del despacho.

26 Ibid., articulo 14.
? Ibid., articulo 117 y 118.
28 Ibid., articulo 40.
2 Ibid., articulo 41.

* Ibid., articulo 80.
*2 Ibid., articulo 89.
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3. Nombrar a los agentes diplomaticos, oficiales superiores de las fuerzas
armadas, Procurador General de la Republica, con aprobacion del Senado.

4. Disponer de la totalidad de la Fuerza Armada permanente para la seguridad
interior y defensa exterior de la Federacion.

5. Presentar a consideracion del Senado, la terna para la designacion de
Ministros de la Suprema Corte de Justicia.

6. Presentar iniciativas de ley ante el Congreso de la Union.

2.2.2. Poder Legislativo Mexicano.

La funcion legislativa, es crear las normas de Derecho. La funcion legislativa, en el
ambito federal mexicano, se le atribuye primordialmente al Congreso de la Union, el
que se divide en Camara de Diputados y Camara de Senadores.®* La Camara de
Diputados cumple las funciones de camara baja, y representa a la poblacion en
general, por lo que sus integrantes son “representantes de la Nacién”®*. Consta de
500 diputados de los cuales, “300 diputados son electos segun el principio de

"3 y “200 diputado electos segun el principio de

votacion mayoritaria relativa
representacion proporcional.”®® La Camara de Senadores cumple las funciones de
camara alta, representando a los estados federados, se integra “por ciento
veintiocho senadores, de los cuales, en cada Estado y en el Distrito Federal, dos
son elegidos segun el principio de votacién mayoritaria relativa y uno es asignado a

la primera minoria.”®’

Las principales facultades del Congreso Mexicano son®:

1. Admitir nuevos Estados a la Unién Federal o para formar nuevos Estados
dentro de los limites de los existentes.
2. Imponer las contribuciones necesarias para cubrir el Presupuesto.

3. Declarar la guerra, en vista de los datos que le presente el Ejecutivo.

33 Ibid., articulo 50.
3 Ibid., articulo 51.
35 Ibid., articulo 52.

* Ibid., articulo 56.
*8 Ibid., articulo 73.
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4. Aprobar los nombramientos del poder ejecutivo, que requieran de dicha
aprobacion.

5. Establecer casas de moneda, fijar las condiciones que ésta deba tener, dictar
reglas para determinar el valor relativo de la moneda extranjera y adoptar un
sistema general de pesas y medidas.

6. Establecer los delitos y las faltas contra la Federacion vy fijar los castigos que
por ellos deban imponerse.

7. Expedir todas las leyes que sean necesarias en diversas materias, a objeto de
hacer efectivas las facultades concedidas por la Constitucion a los Poderes

de la Union.

2.2.3. Poder Judicial Mexicano.

“La Funcion jurisdiccional es la de resolver un conflicto entre pares, por un tercero

" 3% en el ambito federal

»40

imparcial y con caracter obligatorio para los involucrados
mexicano, se le atribuye esencialmente al “Poder Judicial de la Federacion la
tarea de la administracion de justicia a través de la aplicacion de las normas

juridicas.

“El ejercicio del Poder Judicial de la Federacion se deposita en una Suprema Corte
de Justicia, en un Tribunal Electoral, en Tribunales Colegiados y Unitarios de
Circuito y en Juzgados de Distrito.” ** Adicionalmente, “la administracién, vigilancia y
disciplina del Poder Judicial de la Federacién, con excepciéon de la Suprema Corte
de Justicia de la Nacion, esta a cargo del Consejo de la Judicatura Federal.”* La
Suprema Corte de Justicia de la Nacion, es la maxima autoridad dentro del Poder
Judicial de la Federacion, y se “compone de once Ministros y funciona en Pleno o en

Salas.”3

* Garza Garcia, César, Derecho Constitucional Mexicano, México, McGraw-Hill Interamericana Editores, 1997,
pag. 74.
40 México, op. cit. nota 24, articulo 94.
41 1
Idem.
*2 [dem.
* [dem.
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Al Poder Judicial de la Federacion a través de sus tribunales le correspondera

dirimir con apego a derecho, principalmente las siguientes controversias**:

1.
2.

Por leyes o actos de la autoridad que viole las garantias individuales.

Por leyes o actos de la autoridad federal que vulneren o restrinjan la
soberania de los Estados o la esfera de competencia del Distrito Federal, y

De todas las controversias del orden civil o criminal que se susciten sobre el
cumplimiento y aplicacion de leyes federales o de los tratados internacionales
celebrados por el Estado Mexicano.

De las controversias constitucionales que se susciten entre los oOrdenes
Federal, Estatal y Municipal, al igual que entre sus poderes.

De las acciones de inconstitucionalidad que tengan por objeto plantear la
posible contradiccion entre una norma de caracter general y esta Constitucion.
Dirimir las controversias que, por razdn de competencia, se susciten entre los
Tribunales de la Federacion, entre éstos y los de los Estados o del Distrito
Federal, entre los de un Estado y los de otro, o entre los de un Estado y los
del Distrito Federal.

A través del Tribunal Electoral, dirime en materia electoral.

2.3. La Administracion Publica Mexicana.

La Administracion Publica Federal en México se divide en dos®, la Administracién

Centralizada y la Administracién Paraestatal.

A) La Administracién Publica Centralizada se encuentra integrada por*®:

1.
2.

La Presidencia de la Republica.

Las Secretarfas de Estado®”:

Secretaria de Gobernacién (SEGOB)
Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE)
Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA)

Secretaria de Marina (SEMAR)

a Ibid., articulo 103.

4 Ibid., articulo 90.

e Meéxico, Ley Federal, Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal, articulo 1.
*” Ibid., articulo 26.
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e Secretaria de Seguridad Publica (SSP)

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)

e Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

e Secretaria de Energia (SENER)

e Secretaria de Economia (SE)

e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA)

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

e Secretaria de Educacion Publica (SEP)

e Secretaria de Salud (SS)

e Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

e Secretaria de Turismo (SECTUR)

e Secretaria de la Reforma Agraria (SRA)

e Secretaria de la Funcién Publica (SFP)

3. La Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal.

4. Los Departamentos Administrativos (la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal los sigue contemplando aunque actualmente no existe
alguno).

De acuerdo con la “Ley Organica de la Administracion Publica Federal”, el jefe de la
Administracion Publica es el Presidente de la Republica, quien posee la facultad de
nombrar y destituir libremente a los encargados de las Secretarias de Estado, los
Departamentos Administrativos y de la Consejeria Juridica. Adicionalmente, el
Presidente posee la facultad de cambiar, reestructurar, fusionar, crear vy
desaparecer las anteriores unidades administrativas. Entre las Secretarias de
Estado vy los Departamentos Administrativos no existe diferencia de rango o
jerarquia, al estar ubicada todas al mismo nivel, siendo la Unica diferencia los
asuntos respectivos bajo su administracion. Tanto las Secretarias de Estado y los
Departamentos Administrativos poseen 0Organos desconcentrados, que aun
contando con autonomia técnica, se encuentran subordinados jerarquicamente a las

secretarias y departamentos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Secretar%C3%ADa_de_Turismo_(M%C3%A9xico)
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http://es.wikipedia.org/wiki/Secretar%C3%ADa_de_la_Funci%C3%B3n_P%C3%BAblica_(M%C3%A9xico)

B) La Administracién Publica Paraestatal se encuentra integrada por*:

1. Los Organismos descentralizados.
“Son organismos descentralizados las entidades creadas por ley o decreto
del Congreso de la Unidbn o por decreto del Ejecutivo Federal, con

personalidad juridica y patrimonio propios.”* Tienen como propésito:

o “La realizacion de actividades correspondientes a las areas estratégicas o
prioritarias;

o La prestacion de un servicio publico o social; o

o La obtencion o aplicacién de recursos para fines de asistencia o seguridad
social.”®

2. Las empresas de participacion estatal.
Son las instituciones nacionales de crédito, las organizaciones auxiliares
nacionales de crédito, las instituciones nacionales de seguros y de fianzas, y
todas aquellas empresas donde el “Gobierno Federal o una o mas entidades
paraestatales, conjunta o separadamente, aporten o sean propietarios de

mas del 50% del capital social.”*

3. Los fideicomisos publicos.
“Son aquellos que el gobierno federal o alguna de las demas entidades
paraestatales constituyen, con el propdsito de auxiliar al Ejecutivo Federal en
las atribuciones del Estado para impulsar las areas prioritarias del desarrollo,
gue cuenten con una estructura organica analoga a las otras entidades y que

tengan comités técnicos.”>?

a8 Ibid., articulo 1.

49 Ibid., articulo 45.

0 México, Ley Federal, Ley de Entidades Paraestatales, articulo 14.
>t Meéxico, op. cit. nota 46, articulo 46.

> Ibid., articulo 47.
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3. Conceptos y Definiciones en el Tema Energético.

3.1Definicion de Energia.

El concepto de energia tiene varias acepciones, por lo que puede resultar difuso
definirla. En la fisica se define energia “como la capacidad de realizar un trabajo™.
La energia puede ser cinética, que es “el trabajo necesario para acelerar un
cuerpo™*, o potencial, que es “la capacidad que tiene para realizar trabajo en
funcién exclusivamente de su posicién o configuracion”®. Por ejemplo la energia de
un futbolista al patear una pelota es energia cinética, porque produce en la pelota su
movimiento, en cambio la energia del agua contenida en una presa, (aunque esté

en reposo el agua), posee la capacidad para realizar un trabajo una vez liberada.

Otros tipos de energia son: calorifica, quimica, eléctrica y nuclear, estas se
consideran formas de energia cinética o potencial®®. La energia calorifica es aquella
gue se produce debido a la velocidad de los atomos, cuando éstos se mueven a
mayor velocidad el cuerpo se calienta, y cuando éstos se mueven a una velocidad
menor, el cuerpo se enfria. La energia quimica, es la capacidad potencial que se
encuentra en los enlaces moleculares, por ejemplo, el carbén posee energia
guimica debido a los enlaces de hidrégeno y carbdén gue tiene. La energia eléctrica
es producida por el movimiento de electrones, por ejemplo, dentro de un generador
eléctrico.

Un principio basico de la fisica, la “Primera ley de la termodinamica”, afirma en su
postulado que la energia no se crea, ni se destruye, sélo se transforma. Por lo
tanto, cuando se menciona los términos de “generacion” o “uso” de energia, en
realidad de lo que se esta hablando es de conversion de una forma de energia a

otra.

>3 Walisiewicz, Marek, Energia Alternativa, México, Planeta, 2004, pag. 7.

> [dem.
> [dem.
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3.2 Sistema Energético.
El sistema energético, es el proceso mediante el cual el potencial energético se
transforma hasta llegar a la energia de uso final, este comienza con la obtencion de
las fuentes de energia primaria, que a través de un proceso de transformacién se
obtienen fuentes de energia secundaria, que son usadas para el consumo humano.
La Energia Primaria es aquella que se logra obtener directamente de la naturaleza,
sin la necesidad de someterla a ningun proceso de transformacion artificial. Las

fuentes de energia primaria son”’:

e Petroleo

e Gas Natural

e Carbon

e Energia Hidraulica
e Energia Geotérmica
e Biomasa

e Energia Solar

e Energia Edlica

e Energia nuclear

e Energia Oceénica

e Energia humanay animal

La Energia Secundaria es aquella que resulta al someter las fuentes de energia
primaria a un proceso de transformacién, ya sea fisico, quimico o bioquimico. La
energia secundaria pasa entonces a los centros de distribucion y de ahi al

consumo. Las fuentes de energia secundaria son®:

e Combustibles Sdlidos (lefia, desechos vegetales, animales y urbanos,
cultivos energéticos, carbon vegetal, coque).

e Combustibles Liquidos (alcohol, gasolina, gas avion, queroseno, diesel,
combustdleo).

e Combustibles gaseosos (gas sintético, gas de red, gas de refineria, gas de

coque, gas de horno, biogas, hidrégeno).

> Taguena, Julia y Martinez, Manuel, Fuentes Renovables de Energia y Desarrollo Sustentable, México, AND
Editores, 2008, pag. 62.
58 1

Idem.
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e Electricidad (conectada a la red, sistemas dispersos, sistema local, baterias,
celdas de combustibles).

e Calory Vapor.

3.3 Energia Renovable y No Renovable.

Las Energias Renovables se manifiestan a través de diferentes fenGmenos
naturales, como son el viento, la radiacion del sol, las mareas, el calor interno de la
Tierra y el crecimiento vegetal. Debido a estos fenbmenos naturales su dispersion
es alta en el planeta y capturar tal energia requiere de un proceso de trasformacion.
Estas son llamadas renovables porque se regeneran conforme a ciclos naturales.>
Sin embargo, cabe sefialar que la caracteristica principal de estas energias, es que
su regeneracion se realice a una tasa mayor que la de su consumo.®® Las fuentes

de energia renovable se pueden clasificar en los siguientes grupos:

e Energia Solar. (Proveniente de la radiacion solar).

e Energia Edlica. (Proveniente del viento).

e Energia Geotérmica (Proveniente del calor del centro de la tierra).
e Energia Hidraulica (Producida por el movimiento del agua).

e Bioenergia (Proveniente de materia orgénica).

Las Energias No Renovables, por lo contrario, se encuentran en una cantidad
limitada en la naturaleza, y no pueden ser sustituidos ni regenerados a una tasa
mayor que la de su consumo. Estas se encuentran sélo en ciertos lugares del
planeta, y la gran cantidad de energia concentrada que poseen las diferencia de

las energias renovables®’. Las fuentes de energia no renovable son:

Combustibles fosiles (como el petréleo, el carbon y el gas natural).

Minerales radiactivos (como el uranio y plutonio).

* Méndez Pérez, Emilio, Energias Renovables, Sustentabilidad y Creacion de Empleo, Madrid, Catarata, 2001,
pag. 61

60 Taguena, Julia y Martinez, Manuel, op. cit. nota 57, pag. 61.

1 Méndez Pérez, Emilio, op. cit. nota 59.
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3.4 Definicion Oficial de Energia Renovable.

En la “Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento
de la Transicion Energética”, se define a la Energia Renovable como aquella cuya
“fuente reside en fendbmenos 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, y

que se enumeran a continuacion®:

o Elviento;
o La radiacion solar, en todas sus formas;
o ElI' movimiento del agua en cauces naturales o artificiales;

La energia oceanica en sus distintas formas, a saber: mareomotriz,

o

maremotérmica, de las olas, de las corrientes marinas y del gradiente
de concentracion de sal;

El calor de los yacimientos geotérmicos;

O

o Los bioenergéticos, que determine la Ley de Promocion y Desarrollo
de los Bioenergéticos, y
Aquellas otras que, en su caso, determine la Secretaria, cuya fuente

o

cumpla con el primer parrafo de esta fraccion.

En la misma ley se excluye del término de Energias Renovables a®*:
o Minerales radioactivos para generar energia nuclear;
o Energia hidraulica de fuentes con capacidad de generar mas de 30
megawatts;
o Residuos industriales o de cualquier tipo cuando sean incinerados o
reciban algun otro tipo de tratamiento térmico, y
o Aprovechamiento de rellenos sanitarios que no cumplan con la

normatividad ambiental.

La clasificacion de las Energias Renovables, de parte de la Secretaria de Energia,

es la siguiente®*:

52 México, Ley Federal, Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética, articulo 3.
® Ibid., articulo 1.
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e Energia Edlica

e Energia Solar

e Energia Minihidraulica
e Energia Geotérmica

e Energia de la Biomasa

Otra clasificacion oficial la encontramos en el Instituto de Investigaciones Eléctricas,
donde se afirma que las fuentes de energia renovables son®:

e Celdas de combustible de hidrogeno

e Energia solar fotovoltaica

e Energia del océano

e Sistemas termosolares a concentracion

e Bioenergia

e Tecnologia edlica

e Pequefas centrales hidroeléctricas

e Exploracion de recursos geotérmicos hidrotermales.

e Desarrollo de recursos geotérmicos hidrotermales

e Explotacién de recursos geotérmicos hidrotermales

e Recursos geotérmicos geopresurizados

e Sistemas geotérmicos mejorados

3.5Concepto de Seguridad Energética.

La Seguridad Energética es un concepto poco estudiado y, por lo tanto, de
definicion ambigua en México, para Jean Lamy “la seguridad energética mundial, de
acuerdo con los principios de la Agencia Internacional de Energia, debe considerar
la insustentabilidad de las tendencias energéticas actuales en cuanto al aumento del
consumo mundial de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
De hecho, los estados miembros de esta agencia, (incluido México), han establecido
compromisos muy fuertes en materia de seguridad energética a través de: a) limitar

la dependencia exterior de energéticos, b) disminuir la vulnerabilidad de sus

* Secretarfa de Energia, Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables, México, SENER,
2007, pag. 39.
% Secretaria de Energia, Cuarto Informe de Labores, México, SENER, 2010, pag. 90.
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economias por los elevados y volatiles precios de la energia a través,
principalmente de la eficiencia energética y c) reducir el impacto ambiental de una

creciente dependencia del mundo a las energias fésiles”.®®

Al analizar las politicas de la Agencia Internacional de Energia, y la de algunos
paises Dorantes Rodriguez resume tales politicas de Seguridad Energética

como®’:

e asegurar recursos energéticos propios o fuentes externas de energias
confiables y estables en el corto (un afio), mediano (entre dos y cinco

afos) y largo plazo (mas de seis afios) ,
e una menor dependencia de energéticos del exterior,
e diversificar las fuentes de energia,
e promover un uso eficiente e inteligente de la energia,

o utilizar en forma masiva fuentes de energia renovables no convencionales
Y,

e Disminuir el impacto ambiental causado por emisiones de gases de efecto

invernadero.

El concepto de Seguridad Energética que se maneja en este trabajo es el de
Dorantes Rodriguez :“Seguridad energética es un concepto clave de la seguridad
nacional de cualquier nacién para asegurar una condicion permanente de libertad,
paz, desarrollo y justicia social a través de implementar un conjunto de estrategias
gue aseguren el suministro permanente de recursos energéticos primarios y
secundarios a la poblacién, procurando que estos tengan un origen nacional,
diversificado y de larga duracién, con la mayor estabilidad de precios posible en el
tiempo y que estos recursos permitan realizar su transformacion de manera

eficiente, de acuerdo con el nivel tecnologico disponible en el pais, y cuyo uso

66 Lamy, Jean, D’un G8 a I'autre, Securité Energétique et Changement Climatique. En: Dorantes Rodriguez,
Rubén José, Las Energias Renovables y la Seguridad Energética Nacional, México, Academia de Ingenieria,
2008, pag. 6.

* Dorantes Rodriguez, Rubén José, Las Energias Renovables y la Seguridad Energética Nacional, México,
Academia de Ingenieria, 2008, pag. 6.
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constituya el menor riesgo posible para la poblacién, ademas de procurar el menor

impacto ambiental posible a lo largo de toda su cadena de transformacién”.®®

3.6 Definicion Oficial de Seguridad Energética.

En el “Programa Sectorial de Energia 2007 — 2012”, se menciona que para México
el tema de la Seguridad Energética es un objetivo central, al estar el consumo
energético basado en la produccién de hidrocarburos, principalmente en el petréleo
y el gas natural. En el mismo documento se menciona que debido a la importancia
de la Seguridad Energética se requiere que en la produccién de energia se reduzca
la dependencia a los combustibles fosiles, por medio de una mayor participacion de

fuentes renovables.

En la Estrategia Nacional de Energia, se profundiza méas sobre la importancia de la
Seguridad Energética. En este documento se menciona que la Estrategia Nacional
esta basada en tres ejes rectores: 1. Seguridad Energética, 2. Eficiencia Econ6mica
y Productiva, y 3. Sustentabilidad Ambiental. También en este documento se

define en que consiste la Seguridad Energética para el Gobierno Federal®®:

e Diversificar la disponibilidad y uso de energéticos, asegurando Ila
infraestructura para un suministro suficiente, confiable, de alta calidad y a
precios competitivos.

e Satisfacer las necesidades energéticas basicas de la poblacién presente y
futura, y

e Desarrollar las capacidades humanas y tecnoldgicas para la produccién y el

aprovechamiento eficiente de la energia.

Entre los conceptos de Seguridad Energética a nivel internacional y a nivel del
Gobierno Federal Mexicano, hay ciertas diferencias como por ejemplo que el
concepto oficial en México no presta importancia a la independencia de energéticos
del exterior, al considerar suficiente mantener satisfecha la demanda interna de

energia. Otra diferencia importante es que en el concepto nacional de Seguridad

68 , .
Ibid., pag. 13.
% Secretaria de Energia, Estrategia Nacional de Energia, México, SENER, 2010, pag. 10.
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Energética no se hace mencién alguna del uso masivo de fuentes de energia
renovable, (lo que se conoce como Transicion Energética) como si se menciona a

nivel internacional.

3.7Concepto de Transicion Energética.

La importancia del concepto de Transicion Energética radica en que se trata de una
pieza fundamental para alcanzar la Seguridad Energética, esto se refleja al estar

integrada en las politicas energéticas de diversos paises™® "

para garantizar su
seguridad energética. Una definicion del concepto que apoya esta idea es la de
Jorge Navarrete, “La transicion energética es un proceso que conduce a sustituir y,
a menudo, diversificar las fuentes primarias de energia que utiliza un pais. Refleja la
disponibilidad relativa de los recursos, transitando, por lo general, de los escasos a
los abundantes; la economia de su uso, atendiendo, sobre todo, al precio de
mercado y al rendimiento energético; asi como a factores exdgenos, entre ellos, a
ultimas fechas, los de sustentabilidad ambiental. Es un proceso continuo que
permite avanzar, de manera gradual, hacia un balance energético mas equilibrado,

diverso, eficiente y favorable al ambiente.””?

Otra definicion del concepto de Transicion Energética la de Dorantes Rodriguez :
“se trata de cambiar y diversificar nuestro actual sistema energético, cuya oferta
energética primaria esta basada en hidrocarburos, hacia un nuevo sistema con una
mayor diversificacion y participacion de fuentes de energia renovables, y utilizando
como vector de desarrollo de esta transicion a los hidrocarburos, considerando que
una transicion energética puede durar muchas décadas para lograr una cambio
sustancial en el modelo energético que tenemos actualmente y que estos cambios
requeriran, a su vez, una gran demanda de energia para construir toda la

infraestructura e instalaciones necesarias para ir alcanzando esta transicion.””®

70 Vargas, Rosio y Valdés Ugalde, José Luis, Dos Modelos de Integracion Energética. En: Dorantes Rodriguez,
Rubén José, op. cit. nota 67, pag. 5.

71 Poniachik, Karen, Politica de Seguridad Energética de Chile, Santiago, 2006, [Consultado: 8 de Enero del
2011]. Disponible en: http://www.unileipzig.de/~dbusp/neu/data/files/event/83.pdf.

2 Navarrete, Jorge, Acta del Foro Transicion y Seguridad Energéticas, México, Senado de la Republica, Mayo 27
del 2008.

’® Dorantes Rodriguez, Rubén José, op. cit. nota 67, pag. 18.
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3.8Definicion Oficial de Transicion Energética.
El término de Transicion Energética en México se establecié por primea vez en la
‘Ley para el Aprovechamiento de Energia Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética”. En esta se establece la transicion energética como “el
mecanismo mediante el cual el Estado Mexicano impulsara las politicas, programas,
acciones y proyectos encaminados a conseguir una mayor utilizacion vy
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias,
promover la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la reduccion de la

dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.”’

La definicion de Transicion Energética se profundiza por parte del Gobierno en la
“Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de Energia”, en ésta se menciona que “consiste en un cambio de
enfoque en el sector energético, un proceso a través del cual se genere un mejor
aprovechamiento de los combustibles fésiles y se desarrolle y fomente el uso de
energias renovables con el fin de diversificar las fuentes primarias de energia y
aminorar el impacto al medio ambiente al disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero originadas por el uso de combustibles fésiles, los cuales

representan actualmente la principal fuente de energia a nivel internacional.””®

4. Marco Institucional.

El sector energético en México estd coordinado por la Secretaria de Energia
(SENER), que funciona como la cabeza del sector. Otras instituciones que resultan
de suma importancia son Petréleos Mexicanos (PEMEX), sus organismos
subsidiarios y la Comision Federal de Electricidad (CFE), son entidades
paraestatales que se encargan principalmente del suministro de energéticos en el
pais, ademas de que poseen una gran importancia econémica y social por el
alcance de operaciones y servicios que realizan. Debido a la importancia de estas

empresas, el sector esta dividido en dos subsectores: hidrocarburos y electricidad.

74 . . ,

México, op. cit. nota 62, articulo 22.
7> Secretaria de Energia, Estrategia Nacional Para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de
Energia, México, SENER, 2010, pég. 5.
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Ademas de estas paraestatales se encuentran diversas instituciones encargadas de
brindar diversos productos y servicios, en el sector energético. Por un lado se
encuentran los institutos de investigacion como son: el Instituto Mexicano del
Petréleo (IMP), el Instituto de Investigaciones Eléctrica (IIE) y el Instituto de
Investigaciones Nucleares (ININ), los cuales realizan diversas investigaciones
cientificas con el fin de desarrollar innovaciones tecnologicas que permitan a
PEMEX y CFE aumentar su productividad y eficiencia, ademas de servir también

como capacitadores de recursos humanos en la industria petrolera y eléctrica.

Finalmente se encuentran las diversas comisiones nacionales del sector energético.
La Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) cuyo objetivo es “regular y
supervisar la exploracion y extraccion de petréleo, asi como las actividades de

proceso, transporte y almacenamiento que se relacionen directamente con los

»76

proyectos de exploracion y extraccion de hidrocarburos”’®, la Comisién Reguladora

de Energia (CRE) “participa impulsando el desarrollo eficiente de las industrias de

(7

gas natural y electricidad”’, la Comisiébn Nacional para el Uso Eficiente de la

Energia (CONUEE) “promueve tanto el uso racional y eficiente de la energia como
la utilizacién de energias renovables”® y la Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias (CNSNS) que “supervisa los niveles de seguridad en las
instalaciones nucleares y radioactivas en los sectores de energia, salud, industria,

comercio e investigacion y vigila el cumplimiento de la regulacién en la materia.””®

Mapa Institucional del Sector Energético.®

7% Secretarfa de Energia, op. cit, nota 65, pag. 8.
7 dem.
7 dem.
 fdem.
% fdem.
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varios articulos el fundamento legal del uso de las Energias Renovables, entre los
mas importantes destacan:
e EIl Articulo 4, menciona el derecho de los mexicanos a un medio ambiente

adecuado.

e EIl Articulo 25, sefala que el Estado es el encargado de la rectoria del
desarrollo nacional, y por tanto debe garantizar que éste sea integral y

sustentable, para fortalecer la Soberania Nacional.

e EIl Articulo 27, sefala en el tercer parrafo que la Nacion tiene el derecho de
regular en beneficio social; “el aprovechamiento de los elementos naturales
susceptibles de apropiacion (incluyendo los energéticos), con objeto de hacer
una distribucién equitativa de la riqgueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones

de vida de la poblacion rural y urbana.”

e El Articulo 28, establece que “el Estado contar4 con los organismos y
empresas que requiera para el eficaz manejo de las areas estratégicas a su
cargo y en las actividades de caracter prioritario donde, de acuerdo con las
leyes, participe por si o con los sectores social y privado.” También sefala la
necesidad de mantener una eficiencia y eficacia en la prestacion de los

servicios y de la utilizacion social de los bienes de parte del Estado.

5.2 Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicién Energética (LAERFTE).
El 28 de noviembre del 2008 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Ley
para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicibn Energética (LAERFTE). El objetivo de la ley es regular el
aprovechamiento de las energias renovables para la generacién de electricidad con
fines distintos a la prestacion del servicio publico, dentro de los principales puntos
de esta ley destacan:
e La Secretaria de Energia (SENER) debera elaborar el Programa Especial
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y evaluara los beneficios

econdmicos netos potenciales del aprovechamiento de las energias
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renovables (articulo 12). Estos beneficios seran considerados en la
evaluacion econdmica de los proyectos de energias renovables que realicen

las empresas publicas (articulo 13).

La SENER elaborara un Inventario Nacional de las Energias Renovables
(articulo 6°, fraccion VI).

La Comisién Reguladora de Energia (CRE) expedira las normas, directivas,
metodologias y demas disposiciones de caracter administrativo que regulen
la generacion de electricidad a partir de energias renovables (articulo 7°,

fraccion I).

Se crea el Consejo Consultivo para las Energias Renovables, cuyo objetivo
ser& conocer las opiniones de los diversos sectores vinculados al tema de las

Energias Renovables. (articulo 6°, fraccion II).

5.3 Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE).

El 28 de noviembre del 2008 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Ley

para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE).EIl objetivo de la ley es

“propiciar un aprovechamiento sustentable de la energia mediante el uso 6ptimo de

la misma en todos sus procesos y actividades, desde su explotaciébn hasta su

consumo” (Articulo 1). Dentro de los principales puntos de la ley destacan:

Transforma a la Comision Nacional de Energia (CONAE) en Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE). “Cuyo objeto es
promover la eficiencia energética y constituirse como 6rgano de caracter
técnico, en materia de aprovechamiento sustentable de la energia”. (Articulo
10).

Establece la ejecucion de un Programa Nacional para el Aprovechamiento

Sustentable de la Energia. (Articulo 3).

Crea el Consejo Consultivo para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia como instancia de caracter consultivo de la CONUEE que tiene por
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objeto evaluar el cumplimiento de los objetivos, estrategias, acciones y metas
establecidos en el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable

de la Energia. (Articulo 13).

Se crea El Subsistema Nacional de Informacién sobre el Aprovechamiento de
la Energia, que tiene objeto registrar, organizar, actualizar y difundir la
informacién sobre eficiencia energética (Articulo 18).

La LASE est4 dirigida principalmente a la eficiencia energética pero incluye
dentro de ésta, “la sustitucion de fuentes no renovables de energia por

fuentes renovables de energia” (Articulo 2. Fraccion V).

5.4 Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.

La Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos, publicada en el Diario

Oficial de la Federacion el 1° de febrero del 2008, tiene como “objeto la promocion y

desarrollo de los Bioenergéticos con el fin de coadyuvar a la diversificacion

energética y el desarrollo sustentable como condiciones que permiten garantizar el

apoyo al campo mexicano”, (Articulo 1) entre los principales puntos se encuentran:

La creacion de una Comisién Intersecretarial de Bioenergéticos, integrada por
representantes de SENER, SAGARPA, SEMARNAT, SE y SHCP. (Articulo
8).

La ejecucion por parte de la SAGARPA de un Programa de produccion
sustentable de Insumos para Bioenergéticos y de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico, con el fin de crear condiciones propicias para la produccion de
bioenergéticos en México, principalmente bioetanol y biodiesel (Articulo 11,
fraccion 1V) .

La ejecucion por parte de la SENER de un Programa de Introduccion de
Bioenergéticos, para implementar en el sector energético los cambios
necesarios para la mezcla de biocombustibles con combustibles de origen

fosil (Articulo 12, fraccion VIII).
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5. Marco Legal.

5.1Constitucion.
La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos es el maximo
ordenamiento juridico del pais, y por lo tanto, todas las leyes se encuentran
jerarquicamente subordinadas a ésta. La Constitucion Mexicana establece en
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5.5 Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica , publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de diciembre de 1975 , sefiala que “corresponde exclusivamente a
la Nacion, generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que
tenga por objeto la prestacion de servicio publico” (Articulo 1), la importancia de esta
ley en el tema es que permite a terceros la generacion eléctrica, ya sea por fuentes
de energia renovable o no renovable, al no ser considerados servicio publico los
siguientes casos(articulo 3):
e La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o
pequefia produccion;
e La generacion de energia eléctrica que realicen los productores
independientes para su venta a la Comision Federal de Electricidad;
e La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de

cogeneracion, produccion independiente y pequefia produccion;

De acuerdo con lo anterior hay cinco conceptos diferentes de generacion eléctrica,
en los que privados pueden participar, siempre que obtengan el permiso de la
Comisién Federal de Electricidad, estos conceptos son (articulo 36):

e De Cogeneracién

e De Produccién Independiente

e De pequefia produccién de energia eléctrica

e De importacion o exportacion de energia eléctrica

5.6 Convenios y Contratos con la Comision Federal de Electricidad.
Ademas de las reglas a las que se refieren directamente el tramite administrativo
con la CRE, existen otras disposiciones que determinan las condiciones técnicas y
econdmicas para la interconexion de un proyecto de generacion de energia eléctrica
al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Estas disposiciones aplican principalmente en
los términos entre la CFE, como suministrador, y el generador privado. En estos
documentos, conjuntamente con sus anexos, se encuentran los elementos técnicos,
juridicos y econdmicos que permiten y dan origen a la interconexion entre el

Permisionario y el (SEN), propiedad de la Comisién Federal de Electricidad (CFE).
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Los Convenios y Contratos son los siguientes®:

A) Contratos y convenios para fuente firme:
1. Modelo de Contrato de Interconexion: establece los términos y condiciones

para interconectar la central de generacion de energia eléctrica con el SEN.

2. Modelo de Convenio de Compraventa de Excedentes de Energia: establece
los términos y condiciones que rigen la entrega de los excedentes de energia

eléctrica del permisionario al suministrador.

3. Modelo de Contrato de Respaldo de Energia Eléctrica: establece los términos
y condiciones para el servicio de respaldo que proporcionara el suministrador

en caso de falla, mantenimiento, o ambos, de la central de generacion.

4. Modelo de Convenio de Servicio de Transmision de Energia Eléctrica:
establece los términos y condiciones para el servicio de transmision que
proporcione el suministrador al permisionario desde la entrega en el punto de

interconexién hasta los puntos de carga.

B) Contratos aplicables a proyectos con energias renovables y de cogeneracion
eficiente:

1. Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracién Eficiente en Pequefia Escala: establece los términos y
condiciones para interconectar un sistema de uso residencial hasta 10 kW o
un sistema de uso general hasta 30 kW a la red eléctrica, generando su
propia energia eléctrica. Este contrato esta basado en el concepto de la
medicion neta de energia o también conocida como net metering. Para la
firma de este contrato no se requiere del otorgamiento de un permiso por la
CRE.

81 Deutsche Gesellschaft flir Technische Zusammenarbeit y GmbH, Guia para Tramites con la Comision
Reguladora para Permisos de Generacion e Importacion de Energia Eléctrica con Energias Renovables,
Cogeneracion y Fuente Firme, México, CRE/GTZ, 2010, pag. 16-17.
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2.

C)

Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracion Eficiente en Mediana Escala: establece los términos y
condiciones para interconectar un sistema de hasta 500 kW a la red eléctrica
para el autoabastecimiento. Al igual que el contrato en pequefa escala, éste
esta basado en el concepto del net metering y asimismo, no se requiere del

otorgamiento de un permiso por la CRE para su firma.

Contrato de Interconexion para Centrales de Generacion de Energia Eléctrica
con Energia Renovable o Cogeneracion Eficiente: establece los términos y
condiciones para la interconexion de sistemas con una capacidad mayor a

500 kW, que requieren del otorgamiento de un permiso por la CRE.

Contrato de Compromiso de Compraventa de Energia Eléctrica para
Pequefio Productor en el Sistema Interconectado Nacional: establece los
términos y condiciones para la interconexién de centrales con energia
renovable, cogeneracion eficiente y fuentes firmes con una capacidad menor
o igual a 30 MW, asi como la venta exclusiva de la electricidad generada a la
CFE.

Contrato para Grandes Centrales Hidroeléctricas:

Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Hidroeléctrica: establece

los términos y condiciones para la interconexion de centrales hidroeléctricas
con una capacidad mayor a 30 MW, asi como la entrega o compensacion de
los excedentes de electricidad puestos por el permisionario a disposicion del

suministrador.
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II. Diagnostico.

La Seguridad Energética es un tema de suma importancia para los paises, al estar
relacionado de amplia manera con otros aspectos de una nacion, como son su
economia, recursos naturales, la calidad de vida de la poblacién e inclusive las
relaciones internacionales. Por todos estos aspectos, el tema es considerado como

de seguridad nacional en la agenda de diversos paises.

En México la Seguridad Energética es abordada tanto en el Programa Sectorial
2007-2012, asi como en la Estrategia Nacional de Energia, donde se menciona que
el objetivo principal es garantizar la satisfaccion de la demanda de energia del pais,
por lo que se plantean diversas estrategias y lineas de accion. Se pretende
presentar y analizar las principales causas que dan origen a que la Seguridad

Energética del pais no esté garantizada en los préximos afios, de éstas destacan:

1. Elaumento en el Consumo de Energia.
Un reto para satisfacer la demanda de energia, es el rapido crecimiento del

consumo tanto a nivel mundial y, en especifico, en el caso de México.

2. La dependencia hacia los combustibles fésiles.
Hoy en dia, el mundo es dependiente de los combustibles fdsiles, sin
embargo, la situaciéon que presenta México hacia los hidrocarburos es mas

pronunciada.

3. Los problemas de Petroleos Mexicanos.
La dependencia hacia los hidrocarburos, hace que México se apoye en esta
paraestatal para satisfacer su demanda energética, por lo que los problemas

de PEMEX son de suma importancia.
4. Los retos de la Comision Federal de Electricidad.
Al ser la Unica empresa encargada de la generacion eléctrica en el pais, sus

retos, representan también los de la Seguridad Energética.

5. El subdesarrollo de las Energias Renovables.
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El poco desarrollo que, en general, presentan estas tecnologias (energia
edlica, solar, geotérmica, hidraulica y bioenergia) en comparacion con otros
paises, es un riesgo para la seguridad energética de México, ya que se
desaprovecha un potencial energético capaz de complementar la demanda

de energia del pais.

1. El Aumento en el Consumo de Energia.

El ser humano posee una necesidad insaciable de energia, desde que descubrié
coémo aprovechar la energia del fuego hace miles de afios, hasta las grandes
extracciones petroleras que se realizan mar adentro hoy por hoy. La demanda de
energia se duplico del periodo de 1970 al 2010, actualmente los casi 7 mil
millones de habitantes en el planeta utilizan un equivalente a casi 12 mil millones de
toneladas de petréleo al afio®. Esto significa que la persona promedio en el planeta

requiere de 4.5 kilogramos de diarios de petrdleo para satisfacer su demanda.

Evolucién del Consumo Mundial de Energia en Toneladas Equivalentes de
Petréleo (TEP o TOE) 1970 — 20082,
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Las razones al incremento del consumo de energia son principalmente dos, la
primera y mas facil de advertir se refiere al crecimiento de la poblacion, éste se
aceler6 durante el siglo XX debido en gran medida al crecimiento econémico y a una
mejora en los servicios de salud lo que permitié que la poblacién mundial pasara de

1,650 millones de personas en el afio 1900 a 6,060 millones de personas para el

8 Agencia Internacional de Energia, Key World Energy Statistics 2010, Paris, Soregraph, 2010, pag. 6.
84 ¢
Idem.
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afio 2000%. Sin embargo, ésta no es la Unica razén para explicar el crecimiento en

el consumo de energia.

Como se observa en la grafica anterior, el consumo de energia global se duplicé de
1970 al 2008, mientras que la poblacion mundial no logré duplicarse en el mismo
periodo como se advierte en la siguiente grafica. Esto permite detectar que aunque
el aumento poblacional, sin duda, implica mayor consumo de energéticos no es la

Unica razon.

Crecimiento Poblacional Mundial en Millones de Personas de 1970 — 2008.%°
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La otra razon para explicar el aumento de consumo de energia es la
industrializacion del mundo, debido a esto no es equitativo entre los paises (como
se puede observar en la siguiente figura), ya que el 15% de la poblacion
industrializada, utiliza el 75 % de la energia que se consume en el mundo®’. Esto
implica que la persona promedio en Estados Unidos consume 4 veces mas que el
promedio mundial para satisfacer sus necesidades, es decir, de 18 kilogramos de
petréleo al dia. Esta relacion entre industrializaciéon y consumo de energia significa
gue los paises en vias de desarrollo y con un crecimiento econémico acelerado
como China, India, Brasil y Rusia, a pesar de haber bajado sus tasas de
crecimiento poblacional, sus niveles de consumo de energia se incrementan

rapidamente.

8 Organizacién de las Naciones Unidas, World Population Prospects: The 2010 Revision, Nueva York, ONU,
2011.

% [dem.

¥ Méndez Pérez, Emilio, op. cit. nota 59, pag. 29.
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Consumo Per Cépita de Energia en TEP al Afio.®
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En el grafico anterior se advierte que el consumo de energia per capita de México
en relacion con el resto del mundo no es tan elevado, de hecho esta apenas por
debajo del promedio mundial, al tener un consumo per capita de 4 kilogramos de
petréleo al dia. Sin embargo, la tasa de crecimiento del pais varia con la tendencia
mundial, ya que el consumo de energia en México se ha cuadruplicado en el
periodo de 1970 al 2008, al pasar de aproximadamente 1.3 mil petajoules a 5 mil
petajoules, esto quiere decir que en promedio el consumo de energéticos en México

ha crecido al doble que el del resto del mundo.

Consumo Energético Final de México en Petajoules 1970- 2008.%°

6,000.00
5,000.00
4,000.00 I I I I .
3,000.00 - ~a-aalll
2 000,00 INTIII00000RRRNNAD
1,000.00 TTIAA AR AR ARNRE N
0-00 I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I| T T T T T T T T T T T T 1
EACCHICAAE I S L IO I R ISRy

La causas por las que el consumo energético de México crecié al doble que el

promedio mundial, se debe a que en ese periodo el pais tuvo una tasa de

88 British Petroleum, BP Statistical Review of World Energy, Londres, Beacon Press, 2010, pag. 42.
¥ Secretaria de Energia, Sistema de Informacidon Energética, México, SENER, 2010, [Consultado: 24 de Febrero
del 2011]. Disponible en: http://sie.energia.gob.mx.
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crecimiento alta en cuanto a su poblacion, ademas, de continuar con el proceso de

industrializacion y urbanizacién que comenzo en la década de 1940.
1.1 Falta de Ahorro y Uso Eficiente de la Energia.

Como se observa en la siguiente gréafica, existen multiples momentos dentro de la
cadena de uso de energia donde existen pérdidas, sin embargo, muchas de éstas
son dificiles de evitar y dependen, principalmente, del avance de la tecnologia. Por
lo contrario, las pérdidas en el consumo de energia dependen en mayor medida de
la apatia tanto de la sociedad como del gobierno. En el consumo final, las pérdidas
se deben principalmente al desperdicio de energia (30%) y a la transformacion
(85%), es decir, por el uso de aparatos eléctricos de mala eficiencia energética. Es
por lo tanto, en esta fase de la cadena que se puede lograr un ahorro mas

pronunciado.

Pérdida de Energia a lo largo de la Cadena de Consumo.®

EXTRACCION Y TRANSFORMACION,
REFINACION TRANSMISION Y
DISTRIBUCION

EXTRACCION
DE PETROLEQ CENTRAL
1 BARRIL TERMOELECTRICA
TRANSPORTACION,
DISTRIBUCION ¥
ALMACENAMIENTO
0.6% 99.4%
REFINERIA TRANSMISION Y
DISTRIBUCION

46.16%

92.31%
Y 39.32%

. Pérdidas

% Realpozo del Castillo, Pablo E., Ahorro de Energia en México: Avances y Prospectiva, México, Academia de
Ingenieria, 2007, pag. 3.
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El gobierno Federal ha implementado diversas acciones con el fin de lograr un
ahorro en el consumo de Energia, de acuerdo a la SENER®}, estas acciones se

clasifican en:

1. Normalizacion de la Eficiencia Energética

Se refiere a las Normas Oficiales Mexicanas publicadas en las cuales se emiten
los criterios de eficiencia energética para la comercializacion de diversos

productos.

2. Instalaciones industriales, comerciales y de servicios publicos

Son contemplados los potenciales de abatimiento de energia a obtenerse con las
lineas de accion del “Protocolo de actividades para la implementacion de
acciones en eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares e
instalaciones de la Administracion Publica Federal”, asi como los ahorros del
FIDE por asesorias técnicas y financiamientos en los sectores industriales y

comerciales.

3. Horario de Verano

El Horario de Verano es una medida que consiste en adelantar el reloj una hora
durante la parte del afio en la que se presenta la mayor insolacion. Implica que
se adopte, de manera temporal, un huso horario mas hacia el este, con objeto de

aprovechar mejor la luz solar en la tarde-noche.

4. Sector Doméstico

Incluye los dos programas de la SENER; “Programa de Sustitucion de
Equipos Electrodomésticos para el Ahorro de Energia” y el “Programa Piloto de
Sustitucién de Focos Incandescentes por Lamparas Fluorescentes Compactas” y
ademas, del “Programa Piloto de Sustituciéon de Luminarias Eficientes” de
SEMARNAT.

' Secretaria de Energia, op. cit, nota 65, pag. 78.
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Los resultados de las diversas acciones implementadas por el gobierno Federal, se

presenta en la siguiente tabla, donde se aprecia que

en su conjunto dichas

acciones representan un ahorro aproximado de 22 300 millones de Kwh al afio.

Donde se observa que en el afio 2009 la mayor parte (cerca del 80%) se debe a la

publicacién de Normas de Eficiencia Energética.

Ahorro Energético de México.%

Ano 2007 Ao 2008 Ano 2009
Ahorro . Ahorro . Ahorro :
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Concepto en respecto en respecto enl respecto
millones del total millones del total millones del total
de Kwh de Kwh de Kwh
Normalizacion
de la Eficiencia | 17963 83.78% 19714 85.02% 17392 78.22%
Energética
Instalaciones
industriales,
comerciales y|1012 4.72% 1316 5.68% 1039 4.67%
de servicios
publicos
ALY de | 1578 5.96% 1230 5.30% 1311 5.90%
verano
S 1188 5.54% 928 4.00% 2493 11.21%
doméstico
Zﬁ;"’:‘ro 9151441 |100.00% |23188  |100.00%  |22235  |100.00%

Aunque el ahorro de energia ha aumentado en términos netos en los ultimos 3 afos,

las acciones implementadas no son suficientes, de hecho, el ahorro producido

representa cada vez menos en relacion con el consumo de energia, como se puede

ver en la siguiente tabla, que muestra el “indice de Ahorro de Energia”, que refiere al

porcentaje que representa el ahorro de energia en relacion con el consumo final.

Debido a estos resultados, el consumo acelerado de energia en el pais, continda

siendo una de las principales causas que pone en riesgo el futuro de la Seguridad

Energética en el pais.

Evolucion del indice de Ahorro Energético.®

Concepto 2007 2008 2009
Indlce, de Ahorro de 39 293 249
Energia

2 Ibid., pag. 78.
% [dem.
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1.2 Falta de Cogeneracion.

En la cadena de uso de energia existen diferentes etapas con pérdidas, ademas de
plantear un uso mas eficiente y promover un ahorro energético en el consumo final,
es necesaria también la inclusion de tecnologias que permitan evitar las pérdidas en
las etapas de transformacion y distribucion, dentro de estas nuevas tecnologias
destaca la cogeneracion. La cogeneracion puede ser definida como “la produccién
de energia eléctrica y/o mecéanica y de energia térmica aprovechable para los
procesos industriales y comerciales a partir de una misma fuente de energia

primaria (combustible)”*,

La importancia de la cogeneracibn es que en las plantas termoeléctricas
convencionales es habitual la quema de combustibles, generalmente fésiles, para la
generacion de vapor a alta temperatura y presion que es usado en una turbina para
producir energia eléctrica. En esta etapa de la cadena de uso de energia, aun en las
plantas con mayor eficiencia la conversion de electricidad es menor al 40% de la
energia disponible como calor en el combustible®, el resto es desechado a la
atmosfera a través de los gases producidos por la combustion que son expulsados
por las chimeneas del generador de vapor y en los sistemas de condensacion y

enfriamiento del ciclo termodinamico.

La cantidad de calor que se pierde en la atmdsfera representa alrededor del 60%,
sin embargo, es de baja temperatura relativa, lo que significa que posee una baja
capacidad para realizar algun trabajo Gtil en las plantas generadoras. Por otro lado,
gran parte de los procesos industriales y aplicaciones comerciales necesitan de
vapor y calor a baja temperatura, por lo que ellos pueden combinar la produccion de
electricidad y calor para sus diversos procesos, lo que les permite aprovechar la
energia que de otra manera seria desperdiciada en las centrales termoeléctricas
convencionales. En la siguiente imagen se observa la importancia de la

cogeneracion de energia:

** Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Oportunidades de Cogeneracion Eficiente, México,
CONUEE, 2010, pag. 22.

% Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, ¢ Qué es la Cogeneracion?, México, CONUEE, 2010,
[Consultado: 12 de Agosto del 2011]. Disponible en:
http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/CONA 312 que_es_cogeneracion.
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Gréafica de la Cogeneracion en México®.
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Como se observa, la cogeneracién es uno de los mejores ejemplos de eficiencia
energeética, ya que se aprovecha en mayor medida el calor de la combustion de los
combustibles utilizados al generarse tanto energia eléctrica y térmica util (como

vapor, agua caliente, hielo, agua fria, aire frio, etc.).

En México, la cogeneracion se comenz0 a desarrollar gracias a las modificaciones
a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento que permitieron
gue la iniciativa privada participara en la generacién de energia eléctrica en esta
modalidad. Sin embargo, apenas se ha empezado a utilizar parte de ese potencial y
gueda mucho por hacer.

La capacidad instalada de cogeneracion en México es de 2872 MW, lo que al afio
2010 representaba el 4.6% de la produccion total nacional, muy por debajo de varios

paises, como se observa en la siguiente grafica:

% [dem.
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Aporte Porcentual de la Cogeneracién en la Produccién Total Naciona
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2. La Dependencia hacia los Combustibles Fésiles.

La mayor parte de la energia que se utiliza actualmente a nivel mundial (81%)

proviene de los combustibles fésiles: carbdn, gas natural y del petréleo, los cuales

se han convertido en los recursos esenciales del planeta. En la siguiente figura se

puede observar tal distribucion a nivel mundial.

Consumo Total Mundial en Mtoe 2008.%8

Hidroenergia Otros Biomasa
2% 1% 10%

Nucleoenergia
6%

%7 Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, op. cit. nota 94, pag. 16.
% Agencia Internacional de Energia, op. cit. nota 83.
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2.1Las Reservas de Combustibles Foésiles.

Los combustibles fosiles son recursos no renovables, y por lo tanto, es una realidad
gue algun dia se agotaran, pero el saber cuando es un tema que ha estado presente
desde mediados del siglo XX. En 1972 un grupo de cientificos y planificadores
publicaron el libro “Los limites del crecimiento”®, donde pronosticaban que las

2191 |0 cual obviamente no sucedid. El

reservas de petroleo se agotarian en 199
problema de calcular las reservas de combustibles fésiles es complicado, ya que
mientras las reservas de carbon se encuentran relativamente cerca de la superficie,
las de gas y petréleo pueden encontrarse a kilometros bajo tierra. Ademas,
constantemente la tecnologia se desarrolla de manera que permite localizar y
extraer hidrocarburos que se desconocian sélo hace algunos afios. En este aspecto

las reservas de hidrocarburos suelen clasificarse en tres tipos.

“Las reservas probadas son las cantidades de hidrocarburos que, por analisis de
datos de geologia e ingenieria, pueden ser estimadas con razonable certeza que
serdn recuperables comercialmente, a partir de una fecha dada, de reservorios
conocidos y bajo las actuales condiciones econdémicas, métodos de operacion y

regulaciones.”%?

Las reservas no probadas se refiere que debido a incertidumbres técnicas,
contractuales, econémicas o de regulacién su extracciébn no seria rentable. De
acuerdo con diversos andlisis probabilisticos, las reservas no probadas se clasifican
en: reservas probables y posibles. Las primeras tienen al menos “una probabilidad
de 50 % de que la cantidad a ser recuperada sera igual o excedera a la suma del
estimado de reservas probadas mas las probables.”'® Las segundas tienen al
menos “una probabilidad de 10 % de que las cantidades a ser recuperadas serian
iguales o excederian la suma de las reservas probadas mas las probables y mas

las posibles.”%*

100 Walisiewicz, Marek, op. cit. nota 53, pag. 8.

101 7
Idem.

Society of Petroleum Engineers, Guidelines for the Evaluation of Petroleum Reserves and Resources, Dallas,
SPE, 2001.

1% fdem.

10% fdem.
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Para el caso de analisis del presente trabajo, se manejan los datos referentes a las
reservas probadas. De acuerdo con datos de la Compafia Energética British
Petroleoum (BP), las reservas de los principales hidrocarburos en el mundo
continlan aumentando, lo que no significa que se estén creando mas hidrocarburos,
sino que, de acuerdo con las actuales condiciones econdmicas y tecnoldgicas, la

extraccion de dichas reservas serian rentables.

Reservas Probadas de Petréleo en el Mundo (Miles de Millones de Barriles).*®

200.00

150.00

100.00

Reservas Probadas de Gas en el Mundo (Trillones de Metros Cubicos).

200.00

150.00

100.00

Pareciera que no habria necesidad de cambiar el modo de produccion energético
gue existe hoy en dia debido al constante crecimiento de las reservas de
hidrocarburos; sin embargo, el problema para el tema de seguridad energética de
los paises es que dichas reservas se encuentran concentradas en algunos paises.

Como se puede observar en las siguientes graficas:

1% British Petroleum, op. cit. nota 88.

198 fdem.
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La dependencia mundial hacia los combustibles fosiles, se remonta desde que las
magquinas de vapor impulsaron la Revolucion Industrial en el siglo XVIII, requiriendo
de una fuente concentrada y trasportable de energia: el carbon. Con la invencion
del motor de combustion interna, alrededor de finales del siglo XIX, se detoné la
demanda por un combustible liqguido de gran contenido energético: el petrdleo.
Desde ese momento, toda la infraestructura econémica se ha construido tomando
como base de este combustible fésil, que fue durante mucho tiempo abundante y

barato.

El caso de México es aun mas relevante en cuanto a su dependencia hacia los
combustibles fésiles, ya que alrededor del 87% de la energia que se consume en el
pais proviene de estas fuentes. Tal dependencia se concentra en dos fuentes
principalmente, en el petréleo y en el gas natural, que juntas aportan el 83%, es
decir, que México es un pais dependiente de los hidrocarburos, como se puede

observar en la siguiente gréfica.

Consumo Total de Energia en México en Petajoules 2008.%°

Hidroenergia Otros Biomasa Carbdn
1% 5% 4%

5% Nucleoenergia
2%

La dependencia de los paises, y en especial la de México, hacia este tipo de
combustibles presentan un problema para el tema de Seguridad Energética, debido

a varios factores tanto naturales como sociales.

» Secretaria de Energia, Balance Nacional de Energia 2008, México, SENER, 2008.
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Como se observo en las graficas anteriores las reservas de combustibles fésiles se
encuentran concentradas de manera desigual en varios paises. Por ejemplo, el 56%
del petrdleo se concentra solo en la region de Medio Oriente, mientras que América
del Norte posee solo el 5%. Lo mismo sucede con el gas donde mas del 40% esta
en la region del Medio Oriente y sélo el 5% en América del Norte. El carbon, por su
parte, se encuentra concentrado en un 95% en América del Norte, Europa y Asia.

En el caso de México, la dependencia de los combustibles fésiles parece no estar
justificada al poseer el pais solo el 1% de las reservas de petroleo, el 0.3% de las
reservas de gas y el 0.1% del carbon a nivel mundial. Otro problema que presenta
el pais es que, a diferencia de la tendencia mundial, las reservas de hidrocarburos
se encuentran a la baja, las razones de esto son principalmente dos: la primera es
gue, efectivamente los principales pozos de hidrocarburos en México se estan
agotando y la segunda es gue no se cuenta con la tecnologia ni la inversién para

explorar y descubrir mas reservas.

199 fdem.
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3. Los Problemas de PEMEX.

Petroleos Mexicanos (PEMEX) “es un organismo descentralizado con fines
productivos, personalidad juridica y patrimonio propios™*°, creado el 7 de Junio de
1938, cuya finalidad es realizar “las actividades que le corresponden en exclusiva en
el area estratégica del petroleo, demas hidrocarburos y la petroquimica basica”*'.
Es una empresa que participa en toda la cadena de valor de la industria (exploracién
y produccion; refinacion de crudo; procesamiento de gas y petroquimicos basicos; vy,
produccion de algunos petroguimicos secundarios), por lo que opera por conducto

de cuatro organismos subsidiarios:

e PEMEX Exploracion y Produccion tiene a su cargo la exploracion y

explotacion del petréleo y el gas natural.

« PEMEX Refinacion produce, distribuye y comercializa combustibles y demas

productos petroliferos.

« PEMEX Gas y Petroguimica Basica procesa el gas natural y los liquidos del

gas natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP; y produce y
comercializa productos petroquimicos basicos.

« PEMEX Petroquimica a través de sus centros de trabajo Camargo, La

Cangrejera, Cosoleacaque, Escolin, Morelos, Pajaritos 'y  Tula elabora,
distribuye y comercializa una amplia gama de productos petroquimicos

secundarios.

Adicionalmente, P.M.l. Comercio Internacional realiza las actividades de

comercio exterior de Petroleos Mexicanos.

Las dificultades con las que se enfrenta PEMEX son varias y complejas, de las

cuales destacan las siguientes:

1o México, Ley Federal, Ley de Petréleos Mexicanos, articulo 3.

1 Ibid., articulo 2.
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3.1 Problemas en las Reservas.

Segun cifras Oficiales™?, las reservas de hidrocarburos en México, a diferencia de la
tendencia mundial, se encuentran en un proceso de disminucién que comenzo en
los afios ochenta. Durante la Ultima década, las reservas probadas se redujeron de
25, 070 millones de barriles en el afio 2000 a 13, 992 millones de barriles en el afo
2010, lo que significa una reduccion del 45 %. Esto significa que mientras en el afio
2000 las reservas de hidrocarburos garantizaban 17 afios de produccién, para el
afio 2009 las reservas probadas correspondieron a 10 afios de produccion a los
ritmos actuales. Esta reduccidén se debe principalmente a una baja en la inversién
para el descubrimiento e incorporacion de nuevas reservas. En el tema de las
reservas de hidrocarburos, es preciso sefialar que las cifras que presenta PEMEX

son auditadas por empresas externas de acuerdo con estandares internacionales.

Reservas de Hidrocarburos (Millones de Barriles de Petréleo Equivalente).*
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3.2 Problemas en la Produccion.

De acuerdo con datos de PEMEX***, la produccién de hidrocarburos en México se
mantuvo en constante crecimiento hasta el afio 2006, cuando alcanz6 su pico de
produccion. La produccion de petréleo crudo se incremento principalmente por la
explotacion del campo super gigante de Cantarell, adicionalmente, otros campos
gigantes como Ku-Maloob-Zaap, Complejo Bermudez, Abkatun-Pol-Chuc y Jujo-
Tecominoacan también permitieron que la produccion se incrementara a partir de un

numero relativamente acotado de pozos.

112 petréleos Mexicanos, Anuario Estadistico de PEMEX 2010, México, PEMEX, 2010.

3 fdem.

14 fdem.
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Sin embargo, actualmente la produccién de crudo y gas del pais esta basada por
campos que ya han alcanzado su etapa de madurez y, por lo tanto, se encuentran
ya en fase de declinacién'. Esto quiere decir que la produccion de hidrocarburos
pasard de su maximo histérico de 1618.2 millones de barriles de petroleo crudo
equivalente en el afio 2006, a 1378.4 en el afio 2009, es decir, una reduccion del

15% en un periodo de 4 afos.

El problema en la produccion neta de hidrocarburos, va acompafiado de otro que es
la rentabilidad de los pozos. Los llamados campos super gigantes y gigantes, se
encuentran en etapa de declinacidbn en México, los cuales se caracterizan por altas
tasas de rentabilidad al concentrar grandes cantidades de  reservas de
hidrocarburos con una dificultad relativamente sencilla de extraccion. Los campos
gue actualmente se encuentran en etapa de desarrollo son poco rentables al estar
mas dispersos geograficamente y poseer niveles mas complicados de extraccion.

Finalmente, otro problema que afecta a la rentabilidad de la produccién, es que en
México la baja en produccion de crudo de petrdleo se ha remplazado parcialmente
con un alza en la produccion de gas, que en términos netos no ha logrado evitar la
baja en la produccion de hidrocarburos pero si ha logrado evitar una disminucién
mucho mayor. El problema radica en que en términos de valor, la rentabilidad
econdmica de la extraccion de gas en el pais dista mucho de la del petréleo.

Produccién de PEMEX en Miles de Millones de Petréleo Crudo Equivalente.**®
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3.3 Problemas de Refinacion.

La refinacion es el proceso mediante el cual el petrdleo se trasforma en petroliferos,
como son la gasolina, diesel y querosinas, ademas, el proceso también da como
resultado productos residuales, como el combustoleo. Los petroliferos son
productos que poseen gran valor, porque se encuentran ya aptos para ser usados

117
, la

como combustibles a diferencia del petréleo. Con base en las cifras oficiales
capacidad de refinacién de PEMEX a través de sus 6 refinerias es actualmente de
1.5 millones de barriles diarios de crudo, de tal modo que para el afio 2009, PEMEX

proceso6 1.34 millones de barriles diarios de crudo.

La capacidad de refinacion practicamente no aumenta desde el afio 2002, cosa que
si ha sucedido con la demanda de petroliferos, por lo que México se ve en la
necesidad de incrementar las importaciones de estos productos, ya que la
produccién nacional no es suficiente para satisfacer la demanda interna del pais.

Para el afio 2008, aproximadamente el 44% de los petroliferos que se consumen en
el pais proceden de la importacion. La produccion de petroliferos de PEMEX no
logra satisfacer la demanda interna del pais, debido a una falta de modernizacion de
la infraestructura de refinacion, lo que impide incrementar los margenes de
refinacion operativos existentes y lleva al pais a depender cada vez en mayor
medida de la compra de gasolinas a paises extranjeros.

Consumo de Petroliferos en México en Miles de Barriles Diarios.**®
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3.4 Problemas en la Contratacion.

Desde el principio PEMEX ha tenido la necesidad de contratar algunos servicios a la
iniciativa privada. A lo largo de su historia la forma en que dichas relaciones y, por

ende, contratos ha cambiado, como se observa en la siguiente gréfica:

Grafica de la Evolucion Histérica de los Contratos en PEMEX*®:
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PEMEX esta operando con un régimen de contratacion que se encuentra adecuado
parcialmente a las caracteristicas especificas de la industria petrolera. Dentro de los

principales obstaculos, de acuerdo a la propia pagina oficial de PEMEX son:

e “Actualmente la Ley de Obras Publicas y Servicios s6lo admite tres tipos de
contratos que son:
= Sobre la base de precios unitarios
= A precio alzado
= Mixto cuando contengan una parte a base de precios unitarios y

otra a precio alzado

119 Roca Ramisa, Luis, Evolucion de los Modelos de Contratacidn en la Industria Petrolera Mexicana: Un Proceso

Dindmico, México, Congreso Mexicano del Petréleo, 2011, pég. 10.
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Este esquema resulta rigido e insuficiente para las necesidades de la
industria que requiere mayor flexibilidad para los trabajos de exploracion y

explotacion de hidrocarburos.

Las disposiciones de las leyes mencionadas estan orientadas a
dependencias y entidades que no tienen actividades productivas, que no
enfrentan mercados competitivos o que realizan obras o contratan servicios
gue no se ajustan a la complejidad y caracteristicas propias de la industria

petrolera.

La regulacion vigente exige que los proyectos queden totalmente definidos

antes de su ejecucidon en cuanto a costos, tecnologia y alcances, cosa que es

materialmente imposible en la industria petrolera.
Resta eficiencia en la toma de decisiones, se traducen en numerosos
tramites y requerimientos que merman la capacidad de respuestas de la

entidad.

No es posible definir cuales seran los trabajos necesarios y los costos
correspondientes en contratos para exploracion y extraccion, donde no es
posible saber de antemano cuantos y qué tan profundas habran de ser las

perforaciones.

No apoya el desarrollo y explotacion de nuevos campos.

No le da agilidad para atender los incidentes que sufre la infraestructura,

derrames, fugas, etc.

No le permite realizar con oportunidad y certidumbre los ajustes y
modificaciones que se requieren en el disefio, procura y construccién de

plantas industriales.
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e Dificulta la contratacion de consultorias, estudios, asesorias, investigaciones
» 120

0 capacitacion con empresas lideres.
Adicionalmente, al problema del régimen de contratacion, PEMEX sufre el problema
de la forma en que se adjudican los contratos. Estudios*** muestran que en PEMEX
el 60% del valor de los contratos se adjudican de manera directa, en contraste, el
promedio de los paises de la OCDE es del 15% y de la CFE del 23%. De acuerdo a
estudios*?? de la OCDE, (en las empresas energéticas), el costo de los contratos

aumenta hasta un 35% cuando se adjudican de manera directa.

Comparacion entre los Procedimiento Utilizados por PEMEX y la CFE para la

Adquisicién de Bienes y Servicios (2010)'%.
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3.5 Situacién Financiera.

A partir del 2006 se inicié la declinacion en la produccién de hidrocarburos, pero

debido al aumento de los precios internacionales de petrdleo y gas, los ingresos de

| 124

PEMEX, (de acuerdo con los balances financieros de la paraestatal™), no

129 petréleos Mexicanos, Apuntes sobre Adquisiciones, Contrato y Obras Publicas de Petrdleos Mexicanos,

México, PEMEX, 2009, [Consultado: 08 de Agosto del 2011]. Disponible en:
http://www.pemex.com/index.cfm?action=content&sectionID=137&catID=12180.

12 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, Perspectivas OCDE: México Reformas para el
Cambio, México, OCDE, 2012, pag. 27.

22 fdem.

123 fdem.

124 petréleos Mexicanos, op. cit. nota 112.
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empezaron a declinar sino hasta el 2008 afio en que alcanz6é su maximo historico de
1, 328,950 millones de pesos. Sin embargo, desde el afio 1998, con excepcion del
2006, la paraestatal registra afio con afio una pérdida neta en sus balances

financieros.

Evolucidon Financiera de PEMEX en Millones de Pesos Corrientes.'?®
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Sin embargo, las causas no se reducen simplemente a una baja en la produccion,
sino también a un aumento en los costos generales, “del periodo 2000 al 2007 los
costos en la mano de obra aumentaron en 33.4% (4.2% en promedio cada afo); el
aumento en el pago de pensiones y jubilaciones de 75.5% (8.4% en promedio) y la

expansion de otros gastos de operacion por 21.9% (2.9% en promedio).”*?®

Otra causa muy importante es la alta carga fiscal de PEMEX, es decir, lo que paga
al gobierno en impuestos, derechos y aprovechamientos, como se observa en la
gréfica el total de impuestos cobrados a PEMEX son mayores que sus ganancias
desde el afio 2007, lo que ocasiona también que desde dicho afio la paraestatal

opere en numeros rojos, como también se aprecia en la gréfica.

Debido a las continuas pérdidas registras por PEMEX, y al creciente

endeudamiento de la compafia, el patrimonio de la paraestatal pasé de

123 fdem.

126 petréleos Mexicanos, Diagndstico: Situacion de PEMEX, México, PEMEX, 2008, pag. 107.
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representar el 51% de los activos en 1995’ a sélo el 3.8% en el 2007, y
finalmente en el 2009 la situacion patrimonial de PEMEX paso a ser negativa al

tener mas pasivos que activos.

Evolucidn del Patrimonio de PEMEX en Millones de Pesos Corrientes.'?®

1600000
1400000
1200000
1000000

e ACtivOSs

800000
// = Pasivos
600000

/T,_/ . .
Patrimonio
400000 —
200000
O —
-200000

3.6 Falta de Vinculacién con el Instituto Mexicano del Petrdleo.

El Instituto Mexicano del Petrdleo es un centro publico de investigacion encargado
del desarrollo de tecnologia propia y recursos humanos del sector de hidrocarburos.
Actualmente, el instituto ha sido desplazado de su vocacion de realizar
investigacion y desarrollo tecnolégicos alineados a los intereses de Petroleos
Mexicanos. El instituto ha visto reducida su relacibn con PEMEX para realizar
diferentes acciones como son: ofrecer productos que generen valor a PEMEX, el
entregar servicios técnicos de primer nivel, mantener a PEMEX actualizado de los
avances tecnologicos y oportunidades de aplicacion, mejorar la calidad y
competitividad de los servicios técnicos, asi como la disponibilidad de los recursos

humanos especializados.

4. Retos en la Comision Federal de Electricidad.

La Comisibn Federal de Electricidad (CFE), es un organismo publico
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios, cuya finalidad es

generar, trasmitir, distribuir y comercializar la energia eléctrica en la totalidad del

27 fdem.

128 petréleos Mexicanos, op. cit. nota 112.
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pais. La CFE, a partir del afio 2008 con la extincion de Luz y Fuerza del Centro, se
convirtié en la Gnica empresa paraestatal encargada del suministro de energia en

México. CFE se enfrenta a numerosos problemas de los cuales destacan:

4.1 Generacion.

De acuerdo con cifras de la compafia'®

, la capacidad de generacion de energia
eléctrica en México esta integrada por 178 centrales generadoras, de las cuales
156 (87%) pertenecen a CFE vy las 22 restantes (13%) a Productores
Independientes de Energia (PIE). La produccién de electricidad en el afio 2001 era
de 192 Twh, la cual aumentd en un 20% en un periodo de 8 afios para ubicarse en
el 2009 una generacion neta en el pais de 230 Twh. Sin embargo, esto no significa
gue la capacidad de generacion de CFE haya aumentado, por el contrario, su
capacidad neta pasé de 190 Twh a 154 Twh en el mismo periodo, es decir, una
reduccién del 19%. La razén del aumento en la generacion de electricidad, se debe
a los PIE, cuya produccién paso de 2 Twh a 76 Twh, es decir, un aumento en 38

veces su capacidad.

Produccion de Energia Eléctrica en Twh.**°
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La CFE genera la electricidad a partir de diferentes fuentes de energia primaria v,
por lo tanto, de diferentes tecnologias, posee centrales termoeléctricas,

hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas, eoloeléctricas y una

129 comisién Federal de Electricidad, Estadisticas de la CFE, México, CFE, [Consultado: 16 de Enero del 2011].

Disponible en: http://www.cfe.gob.mx/QuienesSomos/estadisticas/Paginas/Estadistica.aspx.

139 fdem.
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nucleoeléctrica. La proporcion de generacion de acuerdo con las diferentes

tecnologias se aprecia en la siguiente gréfica.

Generacion de la CFE por Fuente en Twh.™®
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Como se observa en la gréfica anterior, existe una dependencia en la generacion
de energia eléctrica hacia los hidrocarburos de alrededor del 52%, ya que la CFE
genera en su mayoria la electricidad a través de termoeléctricas que funcionan con
petréleo y/o gas. Por las razones sefialadas anteriormente, resulta poco prudente en
cuanto al tema de seguridad energética, basar la produccién eléctrica en

hidrocarburos.
4.2 Distribucion y Alcance.

Para llevar electricidad a lo largo del pais la CFE, con base en cifras oficiales'®,
cuenta con aproximadamente 740 mil kilbmetros de lineas de transmision,
subtransmisién y distribucién. Con dicha red eléctrica, la compafia es capaz de
llegar a 137 mil localidades (133,390 rurales y 3,356 urbanas), es decir, a una
poblacién del 96.85% del total de la poblacion. Sin embargo, cabe recordar que el
3.15% que no posee acceso a la energia eléctrica representa alrededor de 3
millones y medio de habitantes, lo cual es un reto para la paraestatal, ya que la falta
de acceso a electricidad impacta directamente en la calidad de vida de las personas.
Una causa de dicho problema es que CFE ha hecho poco en aumentar su red de

distribucion en los udltimos afios, como se observa en la siguiente grafica, la

B fdem.

132 fdem.
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poblacién que carece del servicio eléctrico es por lo general la que carece de los

recursos para pagar dicho servicio en caso de tenerlo.

Crecimiento de la Red Eléctrica de CFE en Miles de Kilémetros.**®
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4.3 Problemas Operativos y Situacion Financiera.

La situacion financiera de CFE durante la Gltima década ha empeorado, de acuerdo
con cifras de la compafiia'**, debido a los incrementos continuos en los costos de
produccion de electricidad por encima de los ingresos derivados de la venta de
energia eléctrica. En parte, esto se debe al aumento de los insumos de la
paraestatal, principalmente los hidrocarburos, pero también se debe a un alto grado
de ineficiencia, de acuerdo a datos de investigadores de universidades®*® el costo
unitario de la generacion de energia eléctrica por medio de ciclo combinado en la
CFE es de $0.62 el Kilowatt hora, mientras que los Productores Independientes
usando la misma tecnologia de ciclo combinado tienen unos costos de $0.33 el
Kilowatt hora, es decir, que a la CFE le cuesta casi el doble generar electricidad

comparado con la iniciativa privada.

A diferencia de la situacién de PEMEX, donde la compaiiia obtiene altos margenes
de ganancia por su operacion que se ven mermados debido a la alta carga fiscal, la

CFE posee actualmente una situacion de pérdida en el rendimiento operacional, que

33 fdem.

Comisién Federal de Electricidad, Estados Financieros Dictaminados de la CFE, México, CFE, 2002-2010.
Llamas, Armando, Viramontes, Federico, Probst, Oliver, Reyna, Ruth, Morones, Anibal y Gonzélez, Manuel,
Situacion del Sector Eléctrico en México, México, Centro de Estudios de Energia del ITESM, 2005, pag. 3.
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gracias al continuo incremento en las transferencias que recibe del gobierno federal

le permite mantener un rendimiento neto apenas por encima de las pérdidas.

Situacion Financiera en Millones de Pesos.**®
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Como se menciond, gracias a las transferencias que recibe CFE, su rendimiento
neto es por lo general positivo, o que la ha permitido mantener una situacién
patrimonial mucho mejor que la de PEMEX, al mantener en el afio 2009 un
patrimonio cercano a los 380 mil millones de pesos. Sin embargo, debido a los
continuas pérdidas en operacion, la tendencia de la década deja entrever una
situacion poco alentadora, ya que aunque los activos de la empresa se
incrementaron en un 40% desde el afio 2001, sus pasivos lo han hecho en el mismo
periodo en un 150%, lo que llevé a que CFE perdiera alrededor de 23 mil millones

de pesos en ese periodo.

3¢ comisién Federal de Electricidad, op. cit. nota 134.
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Situacion Patrimonial en Millones de Pesos. **'
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4.4 Falta de Vinculacién con el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas (IlE) es un centro de investigacién del
Sector Energia, dedicado principalmente a las areas eléctrica y energética de
México. La finalidad del Instituto es promover y apoyar la innovacion mediante la
investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico con alto valor agregado para
aumentar la competitividad de la industria eléctrica y otras industrias con
necesidades afines. Actualmente, el Instituto se encuentra desvinculado con la
Comision Federal de Energia, en sus tareas de investigacion, innovacion aplicada,
desarrollo tecnoldgico, ingenieria y servicios técnicos especializados en areas como
la eficiencia energética, la planeacién y expansiéon del sistema eléctrico nacional,
confiabilidad, seguridad, simulacion, energias renovables, automatizacion, y nuevas

tecnologias de informacion.

5. Subdesarrollo de las Energias renovables.

5.1 Energia Edlica.

La energia edlica es aquella producida a través de la fuerza del viento, la energia
ellica puede ser transformada en mecanica por medio de molinos, o en energia
eléctrica a través de turbinas edlicas. Durante finales del siglo pasado, los precios
de los aerogeneradores empezaron a declinar, de igual manera que su eficiencia

aumentaba. Por lo que resulta que hoy en dia esta tecnologia se ha vuelto muy

7 [dem.
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competitiva. El rango de generacion de las turbinas dependen de aspectos como su

eficiencia y tamarfio, existen desde unos 200 w hasta mas de 2 000 w.'®

Los costos de inversion son  aproximadamente de USD$1,700 por kW%
Mientras el costo de generacion de electricidad depende de varios factores, como la
velocidad media del viento en la region, los costos de distribucion, dependiendo de
la infraestructura existente; sin embargo, en condiciones Optimas el costo de la

generacion eléctrica es de aproximadamente de 5 centavos de délar por Kwh*°.

De acuerdo con datos de BP*

, el desarrollo de la energia edlica en el planeta ha
crecido de manera exponencial a lo largo de los ultimos afos, al pasar la capacidad
mundial en 1995 de 5 mil Mw a 160 mil Mw en el 2009, es decir, un incremento en
mas de 30 veces en menos de 15 afios, y aun continla incrementandose, en el

2009 el crecimiento de generacién fue de alrededor del 30% a nivel mundial.

Capacidad de Energia Eélica Instalada a Nivel Mundial en Mw.*#
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En México, segin cifras oficiales*

, la capacidad actual efectiva de generacion
eléctrica a traveés de generadores eolicos es de alrededor de 500 Mw para finales
del afio 2010, dicha capacidad ha aumentado en gran medida si se considera que
en el afo 2006 era tan s6lo de 2 Mw. La capacidad de generacién eléctrica por
medio de tecnologia eolica se concentra principalmente en La Venta | y La Venta Il
operados por la CFE en el Istmo de Tehuantepec. Recientemente la CFE licitd otros
dos proyectos denominados, La Venta Il y Oaxaca |. Sin embargo, la generacién

ellica representd en el 2009 sélo el 0.2% del total del sistema eléctrico nacional.

38 Guillen Solis, Omar, Energias Renovables: Una Perspectiva Ingenieril, México, Trillas, 2004, pag. 44.

3% Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), Energias
Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, México, SENER, 2009, pag. 18.

19 fem.

British Petroleum, op. cit. nota 88.
142 7
Idem.

3 Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
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También la capacidad es baja si se compara con otros paises, inclusive de menor

area, como Alemania con una capacidad instalada de 25 000 Mw

Capacidad Eélica en México en Mw.***
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5.2 Energia Solar.
a) Para la generacion de electricidad.

La energia solar es aquella proveniente del sol, y hoy por hoy existen principalmente
dos métodos para convertirla en energia eléctrica. ElI primero es el efecto
fototérmico, donde la radiacion solar, por medio de lentes que permiten
concentrarla, calienta un fluido que debido al aumento de temperatura mueve un
generador eléctrico. El segundo método es el fotovoltaico, éste debe su nombre a
un efecto de mismo nombre, que permite transformar directamente la luz en

electricidad por medio de celdas compuestas principalmente de silicio.

Los costos de la energia solar dependen de las dos tecnologias, mientras para la
generacion eléctrica por efecto fototérmico el costo de inversion es
aproximadamente de USD$2,200/kW**, la generaci6n eléctrica por sistemas
fotovoltaicos requiere una inversién de USD$8,000/kW**°. En cuanto a los costos de
generacion, éstos también varian dependiendo las tecnologias, siendo para
h147 y

para los sistemas fotovoltaicos de aproximadamente de 26-36 centavos de dolar por

sistemas fototérmico de aproximadamente 12-18 centavos de dolar por KW

KWh'*. Sin embargo, los costos resultan demasiado alto y poco competitivos
comparados con otras tecnologias, aunque cabe reconocer que contintan bajando

desde hace varios anos.

14% British Petroleum, op. cit. nota 88.

Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota

139, pag. 22.
8 fdem.
7 fdem.
8 fdem.
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Segin BP'°, la capacidad de generacién por sistemas fotovoltaicos se ha
incrementado de manera exponencial en los ultimos 15 afios, gracias al aumento
en su eficiencia y la baja en sus costos. En el afio 1996 la capacidad de generacion
era de aproximadamente 460 Mw la cual se incrementé a aproximadamente 23 mil
Mw para el afio 2009, esto significa que en 13 afios la generacién se multiplico por
50 veces, tendencia que aun se mantiene al aumentar tan sélo en el afio 2009 en

50% la capacidad.

Capacidad de Generacién por Sistemas Fotovoltaicos en Mw.**°
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De acuerdo con las cifras de BP**, en México la generacién de energia eléctrica por
sistemas fotovoltaicos pasé de 10 Mw en 1996 a 23 Mw en el 2009, lo cual es aun
bajo si se compara con otros paises como Alemania con una capacidad de 9 700
Mw. El rezago del pais en esta area se debe a que la tecnologia fotovoltaica aliin no
se ha desarrollado a gran escala como en otros paises, ya que en México no se
cuenta con una gran planta de generacion fotovoltaica, siendo que la mayoria de los
sistemas se encuentran en zonas rurales, desconectados de la red eléctrica y con el

Unico fin de abastecer dichas zonas.

199 British Petroleum, op. cit. nota 88.
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Capacidad de Generacién de Energia Fotovoltaica en México en Mw.**?
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b) Para aplicaciones térmicas.
La radiacion solar también puede ser aprovechada para diversas aplicaciones
dentro de las que destacan “la calefaccion o refrigeracion pasiva de edificios, la
produccion de sal o el secado de ropa, grano, madera, pescado y carne.” Pero
aunque la radiacion solar tiene varias aplicaciones térmicas, ninguna de las
anteriores aun tiene un uso practico o comercial. Siendo hoy en dia la principal
aplicacion térmica de la radiaciéon solar el aprovechamiento para la calefaccion del
agua. Los calentadores estandares tienen una capacidad de 150 litros, con un
eficiencia del 50%, tienen un costo de alrededor de USD$1,050'°%, mientras que sus

costos de operacion varian entre los 1y 20 centavos de délar por Kwh™*.

De acuerdo con la SENER™®, alrededor del mundo existian a principios del 2008
una superficie aproximada de 208 millones de m2 de calentadores solares de agua.
En el caso de México habia 1.2 millones de m2. En el pais el uso de esta tecnologia
aun no esta ampliamente difundido dentro de la poblacién, ya que se cuenta con
una generacion anual de calor per capita de 41 MJ, lo cual estd muy por detras de
otros paises como Brasil (con 380 MJ), China (con 1,600 MJ) o Israel (con 17,000

MJ) per capita por afo.

5.3 Energia Geotérmica.

La energia geotérmica es aquella que proviene del calor que emite el interior de la
Tierra, por lo general, se aprovecha al convertir la energia del agua caliente o vapor
gue se emite a alta presion en electricidad por medio de turbinas. Actualmente,

132 British Petroleum, op. cit. nota 88.

Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota
139, pag. 26.

P fdem.
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existen cinco tipos de tecnologias para aprovechar los recursos geotérmicos, estos
sistemas son los hidrotermales, de roca seca caliente, geopresurizados, marinos y
magmaticos. De estas tecnologias, sélo los sistemas hidrotermales se encuentran
desarrollados para la produccién de generacion eléctrica, estando los otros cuatro
aun en etapas de desarrollo e investigacion. Los sistemas hidrotermales se han
desarrollado ya desde hace varios afos, por lo que sus costos son actualmente muy
competitivos siendo el costo de inversién de aproximadamente USD$3,800/kW™°,
mientras que el costo de operacion es de 4-7 centavos de délar por Kwh*>’.

Segln estadisticas de BP'® la generacién eléctrica a base de sistemas
geotérmicos se comenzd a usar ampliamente a mediados de la década de 1970,
época en la que la capacidad mundial era de 1 300 Mw, a lo largo de mas de 30
afios la capacidad ha crecido hasta aproximadamente 11 000 Mw en el 2009,
debido a eso la rentabilidad de esta tecnologia es alta. La tasa actual de crecimiento
de esta tecnologia no es tan elevada comparada con otras tecnologias renovables,
debido a los afios ya de desarrollo, por lo que en el 2009 crecié en un 4%, cifra que

es proxima al desarrollo del consumo de energia eléctrica.

Capacidad Mundial de Energia Geotérmica en Mw.*®
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En el caso de México, esta tecnologia estd mas desarrollada en comparacion con

P160

otros paises, de acuerdo con BP™", a nivel internacional el pais es el cuarto

productor de energia eléctrica por medio de esta tecnologia y representa cerca del

¢ 1bid., pag. 35.
157 7
Idem.

British Petroleum, op. cit. nota 88.
159 ¢
Idem.
180 fdem.
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9% del total mundial. Segun estimaciones oficiales'®, para el afio 2010 la
capacidad del pais es de 965 Mw, lo que representa el 2.5% del total del sistema
eléctrico nacional. Sin embargo, la capacidad en la Ultima década apenas si

aumento en tan sélo 5 Mw.

Capacidad de Energia Geotérmica de México en Mw.*®?
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5.4 Energia Hidréaulica.

La energia hidraulica es aquella que proviene de transformar la energia cinética del
agua en energia mecanica. Las plantas hidroeléctricas trabajan al transformar la
energia de un rio en eléctrica por medio de turbinas que funcionan con el
movimiento de un caudal. Colocar presas en los rios permite mayor control sobre la

cantidad de agua y, por tanto, de generacion de energia eléctrica.

La produccién de energia hidroeléctrica, con base en datos de BP'®3, pas6 de 960
TW/h en 1965 a 3 271 TW/h en el 2009, lo cual significé que se triplicara en un
periodo de 40 afios. Esta tecnologia esta ya bien establecida y se considera
madura, al llevar ya varias décadas en uso. Debido a eso las centrales
hidroeléctricas poseen costos relativamente bajos y son competitivas con otras
tecnologias como las termoeléctricas. El costo de inversion es de aproximadamente
de USD$2,100/kW*** y el de operacién de aproximadamente 3-4 centavos de délar

por Kwh'®®. El reto de este tipo de tecnologia es la dificultad de crecimiento que

181 secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.
162

Idem.

British Petroleum, op. cit. nota 88.

Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota
139, pag. 30.
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representa, por ejemplo, en el afio 2009 la produccion de energia hidroeléctrica

crecio solo en un 1.5% a nivel mundial.

Produccién Mundial de Energia Hidroeléctrica en TWh.'®®
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En México, la energia hidraulica estd ampliamente extendida, con la construccion de
grandes presas hidroeléctricas a lo largo de todo el pais, de acuerdo a cifras

oficiales®’

, la capacidad instalada en el afio 2010 es de 11 400 MW, lo cual
representa el 28.5% del sistema eléctrico nacional. Sin embargo, el mayor reto de
esta tecnologia en el pais, asi como a nivel mundial, es su expansion, ya que en la

ltima década creci6 a un ritmo de 2.5% anual del periodo 2003-2010.

Capacidad de Energia Hidroeléctrica de México en Mw.'®®
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Se observa que en México el uso de la energia hidraulica estd ampliamente
extendido, por lo que ya se han explotado los lugares mas accesibles e idéneos

para la construccién de grandes presas'®

, lo que significa que el reto de este tipo
de tecnologia es la busqueda de locaciones geograficas que permitan su
implementacion. A lo anterior, hay que sefialar varias consideraciones antes de

promover el desarrollo de grandes presas hidroeléctricas.

188 British Petroleum, op. cit. nota 88.

Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
168 7
Idem.

169 Taguena, Julia y Martinez, Manuel, op. cit. nota 57, pag. 39.
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En primer lugar se encuentran las consideraciones ambientales a nivel mundial, las
grandes hidroeléctricas no suelen estar dentro de las consideraciones de “energia
limpia”, y es que aunque el funcionamiento y generacion de electricidad no producen
gases de efecto invernadero, los embalses de dichas presas si lo hacen. La razon
es que al inundar una zona para la construccion de una presa la vegetacion y
demas materia organica se descompone y genera en consecuencia didéxido de
carbono (CO2) y metano (CH4) ambos gases con implicaciones en el calentamiento
global. Las implicaciones ambientales a nivel local no son menos preocupantes,
estudios demuestran que las grandes represas son responsables de la pérdida de
varios ecosistemas, ya sean bosques o selvas, incluyendo las diversas especies
qgue los habitan, también han causado que las diversas especies marinas tanto rio

arriba como rio abajo reduzcan su poblacién o se extingan de la zona.

Por otro lado se encuentran los impactos sociales de las grandes represas, dentro
de los que destacan los desplazamientos que provocan en la poblacién local, la cual
la mayoria de las veces es poblacion rural en condiciones de pobreza que tiene que
abandonar su ancestrales tierras, modos de produccion y costumbres, para
trasladarse a suburbios cercanos donde son obligados en el mejor de los casos a
integrarse a una cadena de produccion ajena a ellos. Estas implicaciones sociales
son rio arriba y de impacto inmediato, sin embargo, rio abajo las consecuencias son
de largo plazo, ya que una vez finalizada la presa el caudal del rio se ve afectado,
por lo que la poblacién rural que utiliza el cauce del rio para sus diversas actividades
productivas se ve afectada por lo que termina por abandonar la zona y en la

mayoria de los casos nunca es reubicada ni resarcida en los dafios que sufren.

5.5 Bioenergia.

La definicion mas general de biomasa incluye “toda la materia organica de origen
vegetal o animal, incluyendo los materiales procedentes de su transformacion

natural artificial”.
La clasificacion mas general de la biomasa es la siguiente:

a) Natural, es aquella que se encuentra en la naturaleza sin intervencién

humana, como es la lefia.
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b) Residual, es aquella que se genera debido a la actividad humana, de
procesos agricolas, ganaderos o industriales, como son la basura, aguas
residuales, aserrin, excremento, etc.

c) Producida, ésta es aquella que se cultiva para obtener combustibles como

son el bioetanol a base de azucar, o el biodiesel a base de colza.

Cabe mencionar que en el término de biomasa no se incluyen los productos
agricolas y pecuarios utilizados para la alimentacion humana, ni los combustibles
fosiles, que aunque provienen de materiales bioldégicos éstos han cambiado
radicalmente sus propiedades naturales.

La biomasa puede ser aprovechada de diversas maneras, una primera aplicacion
es mediante su combustion directa, como se ha hecho a lo largo de los siglos con la

lefia y el bagazo de cafia para aplicaciones térmicas.

Otra aplicaciéon es para la produccion de electricidad, la cual se puede lograr por
medio de la combustion de metano obtenido de los rellenos sanitarios o de los
residuos pecuarios en plantas de generacién eléctrica. En los relleno sanitarios el
biogas se extrae a través de pozos verticales perforados en la profundidad del
relleno sanitario, por medio de tuberias, el biogas es conducido a una estacion
donde se le quita la humedad y otras substancias indeseables con el fin de tener
una combustion limpia y eficiente para la generacion de electricidad. Los residuos
pecuarios se refieren a la utilizacion de desechos organicos (excretas o estiércol)
producido por los animales en las granjas porcinas, establos lecheros, corrales de
engorda, etc., los cuales son sometidos a un proceso de biodegradacién anaerdbica
(metanogénesis) para la produccion de biogas, que a su vez, es depurado para ser

utilizado en la generacion de electricidad.

Otra aplicacion que resalta mucho es el uso de biocombustibles, como el bioetanol
y el biodiesel, que al combinarse con proporciones pequefias de gasolina y diesel,
respectivamente (alrededor del 10%), pueden ser utilizados en los vehiculos en

sustitucién de la gasolina y el diesel sin modificaciones especificas a los motores.

Los costos de la biomasa varian dependiendo en la tecnologia y el fin de su uso. Sin

embargo, las referencias internacionales sugieren un costo de inversion de
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USD$1,500/kW*" para la generacién de electricidad y/o calor a escala industrial,

mientras que los costos de produccién son de 5-12 centavos de délar por KWh'"

para la electricidad y de 3 centavos de ddlar por KWh para el calor. En cuanto a la
produccién de biocombustibles la inversion para el bioetanol y biodiesel es de
USD$390'"? y $330*"® por cada m3 al afio de capacidad. Y para la produccion los

costos son de 25-30 centavos de délar por litro de bioetanol*"

|175

y de 40-80 centavos

de dolar por litro de biodiese

La produccion de biomasa, no ha variado mucho a lo largo de las ultimas décadas
respecto de su representacion porcentual en la producciéon mundial de energia. De

® en 1973 este tipo de

acuerdo a datos de la Agencia Internacional de Energia®’
energia representaba el 10% de la produccion mundial, porcentaje que se mantuvo
para el afio 2008. Sin embargo, aunque en su totalidad la biomasa no ha
incrementado su participacion mundial, si ha habido un cambio dentro de este tipo
de energia que se nota por un abandono de la lefia y otras biomasas naturales v,
por otra parte, un incremento en el uso de biomasas producidas, dentro de las
cuales destaca el bioetanol que en 12 afios ha logrado cuadruplicar su produccion

de acuerdo a datos de BP*"”.

Produccién Mundial de Bioetanol como Combustible en TOE.*"®
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170 secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota

139, pag. 34.
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En México, las cifras oficiales'’®

afirman que el uso de la biomasa con fines
energeéticos representa alrededor del 5% (326 PJ) del consumo nacional energético,
de éste el 70% (228 PJ) es producto de la lefia y el 28% (98 PJ) del bagazo de
cafa, por lo cual, el uso de otros tipos de bioenergia ain no esta extendido en el
pais. A diferencia de la tendencia mundial, en el pais es practicamente nulo el uso
de bioetanol como combustible, y los 45 millones de litros producidos al afio por la

industria cafiera se usan en la industria quimica.

Sin embargo, hay que tomar las consecuencias que los biocombustibles producen a
la economia y a la sociedad antes de decidir aprovechar el potencial del etanol y
biodiesel. Por ejemplo el etanol, si se toma en cuenta a la cafia de aztcar como el
principal insumo, la prospectiva gubernamental planea la producciéon de 810
millones de litros al afio, lo que implicaria el uso de 108 000 hectareas®®, y si se
aprovechara la totalidad del potencial de etanol para sustituir el 10% de la gasolina
serian necesarias cerca de 540 000 hectéareas, lo que representaria el 80% de las
cerca de las 700 mil hectareas® que actualmente se utilizan para la siembra de

cafa.

Obviamente, esto acarrearia problemas para el sector cafiero al tener que competir
por conseguir tierras para la siembra, pero también ocasionaria para la sociedad
malestares al incrementarse el precio del azucar, ya que la cafia tendria mayor
demanda. Lo mismo puede ser dicho de los demas insumos necesarios para la
produccién de etanol como el maiz, y el para el biodiesel sucede algo parecido con
el sorgo. De estos insumos, el maiz y la cafia merecen atencion especial al ser,
ademas, dos de los principales productos necesarios para la elaboracion de varios
alimentos de consumo en la sociedad mexicana. Por si fuera poco, las hectareas
necesarias para la produccion de biocombustibles también pueden acarrear muy
probablemente un aumento en la deforestacion y pérdida de biodiversidad tanto de

plantas y animales de las zonas de siembra.

7 secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, Programa de Produccion
Sustentable de Insumos para Bioenergéticos y de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico 2009-2012, México,
SAGARPA, 2009, pag. 18.

1 1bid., pag. 9.
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. Prondstico.

1. Consecuencias Econdmicas.

1.1 Efectos en el Crecimiento Econémico.

Uno de los principales sectores afectados por la pérdida de la Seguridad Energética
Nacional, sera sin lugar a dudas el econémico. La relacion entre el crecimiento
econdmico y el consumo de energia de un pais es directamente proporcional. Es
decir, que entre mas crecimiento econdémico presente México, mayor sera la
cantidad de energia que el pais requerird. Lo anterior se demuestra al observar la
siguiente grafica donde se aprecia que en el periodo del 2003 al 2008, el aumento
continuo en el Producto Interno Bruto de México fue acompafado con el del

consumo de energia en el pais, para caer ambos en el afio 2009.

Variacién Porcentual del Consumo de Energia’® y el PIB*3,
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-4.00% \
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e Consumo Energético Nacional = == P|B Nacional

Esto demuestra que el desarrollo de la actividad econdmica va de la mano con el del
consumo de energia, (aunque cabe mencionar que el consumo energético se
comporta de manera mas abrupta que el PIB) por lo que, si en los proximos afios el

pais no garantiza su seguridad energética, el desarrollo econémico se vera

182 Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
8 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, Banco de Informacion Economica, México, INEGI, 2007,
[Consultado: 25 de Febrero del 2011]. Disponible en: http://dgcnesyp.inegi.org.mx/bdiesi/bdie.html.

85



comprometido. Sin embargo, es necesario analizar a mayor profundidad la relacion
gue existe entre el consumo energético y la actividad econdmica para conocer de

mejor manera las posibles implicaciones.

1.1.1 Relacion entre el Consumo Energético del Sector Agropecuario y el

Sector Primario de la Economia.

El sector Primario de la Economia representd aproximadamente el 3.92% del total
del PIB en el afio 2009. Mientras que el consumo energético del sector agropecuario
representd en el mismo afio aproximadamente 3.21% del total del consumo
energético. Lo cual indica que aproximadamente el consumo de energia del sector
representa el mismo porcentaje que su participacion en la economia. De igual
manera el aumento o disminucion en la actividad econémica del sector se refleja en

Su consumo energético, como se observa en la siguiente grafica.

Variacién Porcentual del Consumo Energético del Sector Agropecuario™®* vy el

PIB del Sector Primario*®.
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Cabe mencionar que aunque existe una relacion entre la actividad del sector y el
consumo energético, en este caso a diferencia de la economia en general, el
consumo energeético no se comporta de manera tan abrupta en relacion con las

variaciones del PIB, lo que lleva a pensar que el sector agropecuario es menos

%% Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
'8 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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susceptible energéticamente respecto del desarrollo de la actividad econdémica del

sector primario.

1.1.2 Relacion entre el Consumo Energético del Sector Industrial y el Sector

Secundario de la Economia.

En cuanto al sector Secundario de la Economia, éste representd aproximadamente
el 30.06% del total del PIB en el afio 2009. Mientras que en el mismo afo el
consumo energético del sector industrial fue de aproximadamente 28.10% del total
del consumo energético. Lo cual muestra (al igual que en el sector primario) que
aproximadamente el consumo de energia del sector tiene el mismo porcentaje que
su participacién en la economia. De igual manera, el aumento o disminucion en la
actividad econdmica del sector se refleja en su consumo energético, como se

observa en la siguiente grafica.

Variaciéon Porcentual del Consumo de Energético del Sector Industrial'®

PIB del Sector Secundario®®’.
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La relacion que existe en la actividad del sector y el consumo energético se muestra
de manera convincente en la grafica anterior; sin embargo, cabe resaltar que a
diferencia del sector primario, el sector industrial parece mas susceptible

energéticamente a las variaciones de la actividad economica del sector secundario.

188 Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
%7 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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1.1.3 Relacion entre el Consumo Energético del Sector Servicios Yy el Sector

Terciario de la Economia.

En cuanto al sector Terciario de la Economia, éste representd aproximadamente el
66.02% del total del PIB en el afio 2009. Mientras que en el mismo afio el consumo
energético del sector terciario representd aproximadamente 68.69% del total del
consumo energético. Lo cual muestra (al igual que en los otros dos sectores) que
aproximadamente el consumo de energia del sector representa el mismo porcentaje
gue su participacion en la economia. De igual manera, el aumento o disminucién en
la actividad econdémica del sector se refleja en su consumo energético, como se

observa en la siguiente grafica.

Variaciéon Porcentual del Consumo de Energético del Sector Servicios'® y el

PIB del Sector Terciario®®.
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Al igual que los dos sectores anteriores, la relacion entre la actividad del sector
terciario y el consumo energético es contundente, y al igual que el sector
secundario, pareciera que el consumo energético del sector servicios es mas

susceptible respecto de la actividad econémica del sector terciario.

188 Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
18 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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1.2 Impacto de la Importacién de Petroliferos sobre la Inflacion.

Otro efecto de comprometer la seguridad energética del pais es el impacto que
representa para Meéxico la importacion de gasolinas. Debido a las causas
explicadas, el pais se encuentra en una tendencia mayor hacia la importacion de
gasolinas, lo que conlleva a que los precios de la gasolinas en México hayan casi
aumentado en un 50% en la ultima década, tendencia que podria no so6lo continuar

sino incrementarse en los proximos anos.

Una de las principales consecuencias de que México importe gasolinas en lugar de
producirlas a partir de una mayor capacidad de refinacion, es que los precios de las
gasolinas aumenten cada vez en mayor medida y de hecho a un nivel mayor que el

de la inflacion del pais, como se observa en la siguiente grafica.

Aumento Porcentual de los Precios de las Gasolinas'® Comparados con la

Inflacion del Pais®®!.
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La gréafica anterior muestra que en el caso de México los precios de las gasolinas
aumentan en mayor medida que la inflacion del pais, lo cual significa que en este
caso el aumento en los precios de las gasolinas es una de las causas que produce
la inflacion en los precios. Dicha tendencia al alza en los precios de las gasolinas,
afecta obviamente al precio de la mayoria de los productos, al depender la actividad

econdmica de la energia y en especifico de los combustibles fésiles.

%0 secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
! |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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1.3 Impacto de la Importacion de Petroliferos en las Tarifas Eléctricas.

Otra consecuencia del aumento en los precios de los petroliferos, es el aumento
gue éste ocasiona en las tarifas eléctricas, la razon de esto es que
aproximadamente el 52% de la electricidad que se produce en el pais es gracias a
hidrocarburos, principalmente el petréleo. La grafica siguiente muestra la relacién

entre el aumento del precio del petréleo y el de las tarifas eléctricas del pais.

Variaciéon Porcentual del Precio del Crudo a Nivel Internacional® vy la Tarifa

Eléctrica de México*®.
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La grafica muestra que los precios del petréleo a nivel internacional aumentan vy
disminuyen en mayor medida que las tarifas eléctricas del pais, esto se debe
principalmente a dos razones. La primera es que México no es un importador neto
de hidrocarburos pero si lo es de petroliferos, por lo que el aumento en el precios
del petréleo, aunque si provoca un aumento en las tarifas eléctricas, en ninguna
medida dispara el aumento de éstas. La segunda razén es que la CFE tiene
subsidiado el precio de la electricidad en el pais para no disparar la inflacion y

afectar mas fuertemente a la economia del pais.

Sin embargo, en el supuesto de que México ponga en riesgo la seguridad
energeética, el pais podria convertirse en un importador neto de petréleo, como ya lo
es de gasolinas, lo que vendria a impactar directamente en un aumento en las

tarifas eléctricas.

1% British Petroleum, op. cit. nota 88.

% Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
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1.4 Impacto de la Renta Petrolera sobre la Hacienda Publica.

La situacion de PEMEX es critica; sin embargo, su rentabilidad para el Gobierno
Federal es aun muy alta. Durante el periodo 2000-2010 los ingresos petroleros
aportaron 7, 611,773.8 millones de pesos, lo que se traduce en aproximadamente
cerca del 35% del total de los ingresos del gobierno federal en esa década.

Un hecho que cabe destacar es que a principios de la década los ingresos
petroleros representaban alrededor del 32%, llegando a alcanzar su maximo en el
afio 2006 cuando representaron el 38% del total de los ingresos publicos. Por lo
que, en los ultimos afios ha habido diversas reformas encaminadas a disminuir la
dependencia de la hacienda publica hacia el petréleo. Sin embargo, a pesar de las
diversas reformas en el afio 2010 los ingresos petroleros representaron todavia el
33% del total, esto significa que a lo largo de la década los ingresos petroleros

terminaron representando casi el mismo porcentaje que cuando comenzo la década.
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La gréfica muestra la gran dependencia de la hacienda publica hacia los ingresos
petroleros, lo cual obviamente demuestra que en caso de que el pais siga
dependiendo de la venta de hidrocarburos no solamente para el abasto energeético,

sino para los ingresos publicos, se enfrentara inevitablemente a una crisis

1% secretarfa de Hacienda y Crédito Publico, Estadisticas Oportunas de Finanza Publicas y Deuda Publica,

Meéxico, SHCP, 2010, [Consultado: 24 de Febrero 2011]. Disponible en:
http://www.shcp.gob.mx/POLITICAFINANCIERA/FINANZASPUBLICAS/Estadisticas_Oportunas_Finanzas_Publica
s/Informacion_mensual/Paginas/finanzas_publicas.aspx.
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hacendaria, ante la cual no se perfila ninguna estrategia que pueda contrarrestar

dicho prondstico.
2. Efectos sociales.
2.1 Pobreza Energética.

En la Cumbre del Milenio de la Organizacion de las Naciones Unidas, en septiembre
del 2000, los diversos jefes de gobierno de los 192 paises miembros acordaron
adoptar una declaracion donde se establecieron los Objetivos del Desarrollo del
Milenio (MDG por sus siglas en inglés). Dichos objetivos buscan mejorar las
condiciones del desarrollo humano para el afio 2015. Los objetivos establecidos han
sido reafirmados y actualizados en las cumbres mundiales de Nueva York en el
2005y en el 2010.

Los Objetivos del Desarrollo del Milenio (MDG) son™®>:

e Obijetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre.

e Objetivo 2: Lograr la ensefianza primaria universal.

e Objetivo 3: Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la
mujer.

e Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil.

e Objetivo 5: Mejorar la salud materna.

e Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.

e Objetivo 7: Garantizar el sustento del medio ambiente.

Objetivo 8: Fomentar una asociacion mundial para el desarrollo.

En diversas reuniones internacionales se reconoce la relacion entre el acceso a los
servicios energéticos y el primer objetivo de los MDG que es la reduccion de la
pobreza extrema. Fue en el Plan de Implementacion de Johannesburgo (JPOI)

195 Organizacién de las Naciones Unidas, Declaracion del Milenio, Nueva York, ONU, 2000.
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durante la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible (WSSD) **° en el afio 2002,

donde dicha relacién fue reconocida de manera clara y concisa por primera vez.

En dicha Cumbre, se hizo un llamado a los diversos paises y comunidad
internacional para “tomar medidas y mejorar los esfuerzo conjuntos en todos los
niveles para mejorar el acceso a servicio energéticos confiables y asequibles para el
desarrollo sustentable que faciliten el logro de los Objetivos del Desarrollo del
Milenio, y como medio de generar otros servicios importantes que mitiguen la
pobreza teniendo en cuenta que el acceso a la energia facilita la erradicacién de la
pobreza™®’

Un estudio posterior llevado del Banco Mundial y diversos organismos
internacionales en el afio 2005, determiné la importancia que representan los
servicios energéticos para la mitigacién de la pobreza en relacion con los objetivos
del milenio. “Se considera que el acceso a los servicios energéticos son esenciales
en el desarrollo econémico y social de los paises y que éste tiene un efecto
multiplicador en las mejoras en acceso a la salud, la educacion, el transporte, las
comunicaciones, el acceso al agua y los servicio de saneamiento, asi como en el
nivel de inversiones y mejora de productividad e ingresos generados en las
actividades agricolas, industrial y servicios terciarios. Los servicios energéticos, son
considerados por lo tanto, los soportes fundacionales para un ciclo de crecimiento

virtuoso”.1%8

Una vez entendida la relacidon entre pobreza y acceso a servicios energéticos se
hace necesario definir el concepto de “pobreza energética’, de las pocas
definiciones oficiales encontradas destaca la del Reino Unido que la define como
“los hogares en situacion de pobreza energética son aquellos que destinan mas del

10 % de sus ingresos en gastos energéticos, incluyendo los equipos domésticos,

196 Organizacidn de las Naciones Unidas, Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, Nueva
York, ONU, 2002.
197 Energy Sector Management Assistance Program, ESMAP Business Plan: 2002-2004. En : Ruiz Caro, Ariela,
Las Negociaciones Internacionales en el Sector Energético y sus Implicaciones para América Latina y el Caribe,
Santiago, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2009, pag. 10.
198 . . .. . s . .

Ruiz Caro, Ariela, Las Negociaciones Internacionales en el Sector Energético y sus Implicaciones para
América Latina y el Caribe, Santiago, Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2009, pag.
10.
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para satisfacer un nivel de confort térmico adecuado en su hogar.”**° Sin embargo,
por las diferencias entre los paises se hace necesaria una definicibn quiza menos

precisa pero si mas aplicable a las diversas naciones.

La European Fuel Poverty and Energy Efficiency (EPEE) propone una definicion
tomando en cuenta los diferentes factores de los paises como su clima, sistemas de
calefaccion o refrigeracién y nivel de ingresos. De acuerdo con esto define a la
pobreza energética como: “la dificultad o imposibilidad que presenta un hogar en
mantener la vivienda en condiciones térmicas adecuadas a un precio razonable”,
adicionalmente, se presenta una serie de indicadores encaminados a facilitar la

comprensién del término como son:

e Incapacidad de pagar las facturas de energia y/o las deudas al suministrador.

e Desconexion o amenaza de desconexion.

e Desconexion voluntaria como resultado de una percepcién de sobreconsumo
energético.

e Problemas de salud relacionados con las malas condiciones que presenta el
hogar, como consecuencia del frio y la humedad.

e Hogares con problemas de eficiencia energética (desproporcionalidad que da
lugar a elevado consumo y mas gasto).

e Enfermedades.

e Frio y condiciones de humedad.

e Incapacidad de climatizar la vivienda.

En México no existe una definicion oficial de pobreza energética, lo que conlleva
también que se carezca de datos y cifras oficiales para conocer la verdadera
situacion del pais en este aspecto. Sin embargo, existen algunos datos que podrian

facilitar a la comprension de este problema en México.

199 European Fuel Poverty and Energy Efficiency, Estudio de la Pobreza Energética en Europa, Madrid, EPPE,

2009, pag. 1.
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En primer lugar uno de los datos mas importante para conocer la situacion de
pobreza energética en un pais, es saber el nivel de electrificacién que éste posee.
En el caso de México, en la ultima década se tienen avances en cuanto al numero
de personas con acceso a energia eléctrica, se pasé de una cobertura del 94.7%
en el afio 2001 a 96.85% en el afio 2010. Sin embargo, el maximo alcance se tuvo
en el afio 2007 cuando se cubria al 97.33% de la poblacion, lo cual significa que en
los ultimos cuatro afios hay un repunte en el porcentaje de personas sin acceso a

energia eléctrica.

Poblacion sin Acceso al Servicio de Energia Eléctrica (%) Respecto del Total

de la Poblacion.?®
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Aunque pareciera que en México la cobertura eléctrica estda casi cubierta en su
totalidad, vale la pena comparar esta cifra con otros paises para conocer la
verdadera situacion del nuestro. Por ejemplo, en los paises desarrollados como
Estados Unidos, Europa y Japon, la cobertura eléctrica es cercana al 100%.
Comparar a México con dichos paises desarrollados no sirve de mucho al ser
demasiada la diferencia entre ellos, por lo que compararlo con la region de América

Latina es mucho mas provechoso.

Dentro de la region de América Latina son ocho los paises que poseen un mayor

nivel de electrificacion que México (96.62%) estos son: Chile 99%, Costa Rica

2% comisién Federal de Electricidad, op. cit. nota 129.
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98.98%, Uruguay 98%, Barbados 98%, Brasil 97.89%, Suriname 97%, Venezuela
97% y Paraguay 96.7%. Cabe mencionar que México posee un mayor nivel de PIB
per capita que la mayoria de estos paises, (con excepcion de Barbados y
Venezuela) lo que indica que dichos paises aun con un menor nivel de Producto
Interno Bruto en relacidon con su poblacion, son capaces de llevar la energia
eléctrica a un porcentaje mas alto de su poblacion en comparacién con México. Lo

anterior queda de manifiesto al observar la siguiente gréfica:

Cobertura Porcentual de Electrificacion®* por cada 1000 Délares de PIB per

Capita®®.
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No soélo las personas que carecen de acceso a la energia eléctrica se encuentran en
situacion de pobreza energética, sino también los millones de personas que gastan
mas del 10 % de sus ingresos en pagar cuentas de energéticos. En México, de

acuerdo al INEGI?®

, existen alrededor de 3.9 millones de personas ocupadas
quienes no reciben salario y 5.7 millones quienes reciben menos de un salario
minimo, (lo que a principios del 2011 equivale a 58.22 pesos en promedio) esto
quiere decir que alrededor de 9.6 millones de personas ocupadas no reciben al

menos un salario minimo, es decir el 21.8% de la poblacion ocupada en el pais.

Tomando en cuenta que la tarifa eléctrica a principios del 2011 es en promedio de

1.37 pesos por Kilowatt hora, significa que para cerca de 10 millones de personas,

201 Organizacién Latinoamericana de Energia, Informe de Estadisticas Energéticas 2009, Quito, OLADE, 2009.
202 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Informe sobre Desarrollo Humano 2010, Madrid,
Mundi, 2010.

2% |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.

96



un consumo aproximado de 4.3 kilowatts hora al dia representaria mas del 10% de
sus ingresos es, decir, mas de 5.8 pesos diarios. Para tener una referencia 4.3
kilowatts hora equivale a tener 4 focos de 100 watts prendidos por al menos 10
horas al dia, o tener un refrigerador de 333 watts encendido por 13 horas. Esta
situacion se agravo en los ultimos afos, ya que en el periodo 2004- 2011 las tarifas
eléctricas aumentaron en un 44% mientras que el salario minimo soélo lo hizo en un

33% en el mismo periodo, como se puede apreciar en la siguiente grafica.

Comparacion entre el Aumento de la Tarifa Eléctrica®®* y el Salario Minimo?®®.
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2.2 Afectacion Social en los Centros de Produccién Energética.

La produccion de energia en México estd basada en los hidrocarburos,
principalmente el petréleo. Por lo tanto, resulta obvio que la mayoria de los efectos
sociales debido a la actual politica energética se deben a la forma de desarrollo de
la industria petrolera durante el periodo que comprende del afio 1938 a 1975, la
industria petrolera nacional tuvo como principal objetivo satisfacer la demanda
interna de energia del pais, por lo que desarrolld no solo su propia industria sino
también la industria auxiliar de ésta, con el fin de lograr una disminucion de costos
de diversos productos que importaba para la exploracion, produccion y refinacion

del petréleo.

De tal manera que en ese periodo el desarrollo de la industria petrolera sirvié como
arrastre para el desarrollo de los demas sectores econdémicos e impulso el de

diversas zonas del Golfo de México como Poza Rica, Cerro Azul, Madero, Minatitlan

2% Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
2% |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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y Coatzacoalcos. Aunque la industria petrolera comenzé a producir ciertos
desequilibrios politicos, econdmicos y sociales en ciertas regiones del pais, dichos
desequilibrios fueron atendidos tanto por la paraestatal, como por los gobiernos
federal y estatal.

A partir de 1975 el objetivo de la industria petrolera dejé de ser sélo el auto abasto, y
comenzé a perfilarse hacia la exportacion de productos. Por lo tanto, es en este
periodo que comenzg el crecimiento acelerado de la industria petrolera, requiriendo
ésta de manera mas inmediata de diversos insumos para aumentar su produccion
se vio obligada a aumentar sus importaciones ante la falta de desarrollo de los
deméas sectores de la economia nacional. Debido a una falta de adecuada
planeacion no se generd el arrastre de desarrollo en los demas sectores de la

economia ni en las diversas regiones del pais donde se concentro.

Los desequilibrios tanto econdmicos, sociales y politicos que comenzaron en esa
época aun afectan a la mayoria de las regiones de desarrollo de la industria
petrolera a lo largo del pais. Lo anterior quedo sustentado cuando el propio gobierno
federal reconocié en el 2005 la relacion entre las ciudades petroleras del pais y los
desajustes econdmicos, sociales y politicos, lanzando el “Programa Habitat
Ciudades Petroleras”. En este mismo contexto la Secretaria de Desarrollo Social
determind que las ciudades petroleras: “presentan marcados mecanismos
reproductores de pobreza, con proliferacion de asentamientos irregulares,
debilitamiento del tejido social y falta de atencién a problemas sociales por los que

las administran.”2%.

Dentro de los principales desequilibrios econdmicos que afectan a las diversas

regiones destacan®’:

1. Elrepentino desarrollo de la industria petrolera en una region, no da tiempo a

los esquemas previos de produccion agropecuaria a adaptarse por lo que la

206 “Marcada Miseria en las Ciudades Generadoras de Riqueza: Sedeso”, La Jornada, México, 17 de Enero del
2005. Disponible en: http://www.jornada.unam.mx/2005/01/17/042n1soc.php.

207 Bauer, Mariano, Garcia, Leopoldo y Moshinsky, Marcos, Planeacion Energética en México: Mito o Realidad,
Meéxico, El Colegio de México, 2008, pag. 240-241.
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region comienza a importar mas productos agropecuarios con la logica del

aumento de los precios de estos productos.

Los grupos acomodados y poseedores del capital en la region aprovechan el
aumento de precios de los productos agropecuarios para aumentar su
produccion, pero a la vez se marginan de las demas actividades industriales

por falta de conocimiento de este tipo de industria.

La mayoria de la poblacion local se ve obligada a insertarse al sector de
servicios, (debido al aumento de importacion de productos agropecuarios y
la falta de educacién y preparacion en el sector industrial), donde sus
ingresos se ven reducidos en comparacién al aumento general de precios

gue ocurre en la region.

La nueva region industrial sufre una aumento demografico al trasladarse no
sélo los trabajadores industriales a la zona sino también sus familias, lo que
genera una mayor demanda aumentando alin mas los precios de los bienes y
servicios de la regién, donde de nueva cuenta la poblacién local ve reducido

su nivel de ingresos.

Se crean centros de educacion para que las nuevas generaciones, tanto de la
poblacién local como inmigrantes, logren acceder en un mediano plazo a la
demanda industrial de la zona, pero se deja de lado la capacitacién y

educacion de las generaciones previas de la poblacion local.

Sin lugar a dudas el efecto a largo plazo resulta benéfico para la region, al expandir

y diversificar los sectores de le economia en la region; sin embargo, es en el corto y

mediano plazo que los desequilibrios econémicos afectan a la poblacion sobre todo

a la originaria de la zona.

Los desequilibrios sociales por el repentino desarrollo de la industria en una region

tipicamente agropecuaria se caracterizan por®°®:

Ibid., pag. 242.
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1. Un aumento en la inmigracibn de personas hacia la zona de trabajo,

provocando diversas fricciones entre la poblacion nativa y los inmigrantes

debido al choque cultural de diversas formas de vida y tradiciones.

Las grandes expectativas de conseguir un trabajo con un salario alto
provocan un aumento en los flujos migratorios, que a su vez ocasionan una
sobre oferta de trabajo, cambiando la dinamica social tradicional hasta el

momento.

Las tradiciones regionales y sistemas de convivencias se enfrentan
directamente a las nuevas tradiciones y modos de vida creando

desequilibrios sociales.

Finalmente los desequilibrios politico-administrativos se caracterizan por?®®:

1. Los desequilibrios sociales provocan a la vez una disminucién de influencia

de los grupos elitistas tradicionales de la region, ya que se impulsa el
desarrollo de una nueva clase media de profesionistas y técnicos, que
permite el paso de una sociedad rural a una urbana, con la creacion de los

diferentes estratos sociales y las ventajas que estos estratos acarrean.

A los desequilibrios econémicos y sociales provocados por el aumento
industrial repentino complementa los desequilibrios politicos que se
presentan en la region. Los antiguos esquemas politicos se ven modificados
al perder poder los tradicionales caciques rurales, ya que éstos se enfrentan
a nuevas fuerzas politicas que buscan influenciar la nueva zona de desarrollo

y a los que el cacique no puede contrarrestar.

La administracién publica de la region también se ve afectada, acostumbrada
a un nivel relativamente bajo de ingresos al igual que las acciones realizadas,
de pronto se enfrenta a una dinamica totalmente diferente, con un mayor

nivel de ingreso pero al mismo tiempo un nivel mucho mayor de acciones y

209

Ibid., pag. 243.
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procesos por realizar. En una primera instancia, la falta de experiencia en el
manejo de recursos ocasiona, entre otras cosas, un despilfarro de bienes

publicos al igual que una acentuada corrupcion.

4. Al principio del desarrollo explosivo de la region industrial, dichos problemas
tanto politicos como administrativos son tratados tanto por las empresas
paraestatales como por los gobiernos federal y estatales, quienes toman
acciones meramente correctivas en deterioro de la autonomia regional y

municipal.

3. Efectos Ambientales.
3.1. Relacién entre la Actual Politica Energética y el Calentamiento Global.

Las consecuencias de la actual politica energética no sélo tienen implicaciones
econOmicas y sociales, sino también repercuten en el equilibrio ecolégico del pais.
La principal consecuencia de la actual politica energética en el aspecto ambiental en
México es el calentamiento global, y aunque es cierto que dicho efecto no se debe
en exclusiva a México, también es cierto que el pais no ha dado los pasos
necesarios para aportar a la mitigacion del cambio climético, principalmente por la

actual politica energética que maneja.

El cambio climatico se define como “todo cambio que ocurre en el clima a través del
tiempo, resultado de la variabilidad natural o de las actividades humanas”?°, aunque
se sabe desde hace mucho que la temperatura en la tierra cambia a lo largo de su
historia, en los dltimos 50 afios hay un aumento inusual de la temperatura ligado a
la actividad del hombre en dicho periodo, tal fendmeno es llamado “calentamiento

global”.

De acuerdo al Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido como
IPCC por sus siglas en inglés, “El calentamiento del sistema climatico es inequivoco,
como evidencian ya los aumentos observados del promedio mundial de la

temperatura del aire y del océano, el deshielo generalizado de nieves y hielos, y el

219 sacretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Fundamentos del Cambio Climdtico, México,

SEMARNAT, 2010, [Consultado: 10 de Enero del 2011]. Disponible en:
http://www.cambioclimatico.gob.mx/index.php/fundamentos.html.
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aumento del promedio mundial del nivel del mar”?*'. Lo anterior puede observarse

en la siguiente grafica:

Cambios en la Temperatura, en el Nivel del Mar y en la Cubierta de Nieve del

Hemisferio Norte.?*?
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Las causas de dicho calentamiento global, apuntan a ser de origen antropégeno, es
decir, que los estudios cientificos arrojan como resultado de este calentamiento
global la actividad del ser humano. Asi lo menciona el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico: “La mayor parte del aumento observado del promedio mundial de
temperatura desde mediados del siglo XX se debe muy probablemente al aumento
observado de las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero antropdgenos.
Es probable que se haya experimentado un calentamiento antropdégeno apreciable
en los ultimos cincuenta afios, en promedio para cada continente (exceptuada la

region antartica)’?*?

La razén de que la actividad humana sea la causante del calentamiento global se

debe al aumento que ésta produce en el llamado efecto invernadero®*. La actividad

21 panel Intergubernamental del Cambio Climatico, Cambio Climdtico 2007 Informe de Sintesis, Ginebra, IPCC,

2008, pag. 2.
2 jdem.
Ibid., pag. 6.

2% fdem.
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del ser humano esta desde hace mucho tiempo ligada al uso de combustibles
fosiles, estos al entrar en combustion para liberar su energia producen diéxido de
carbono (CO2) que es uno de los principales gases de efecto invernadero (GEI),
ademas del CO2 producido por la combustion de combustibles fésiles existen otros
gases que también son conocidos como GEI resultado de diversas actividades tanto

industriales como agropecuarias del ser humano. Estos gases son:

e Metano (CH4)
e Oxido Nitroso (N20)

Efecto Invernadero?®®

ATMOSFERA

’ Entrada de adiacidn solar .
N\ \\\\ | 343 watts por m? /

\\\\\ GASE EEFECTOINA J/

2. Eatada de adiacion solar;
240 watts por my’

Estos gases producen un efecto invernadero en la Tierra, que sucede de manera
natural y que permite la vida en la Tierra, al capturar parte de la radiacion de la luz
solar que entra en la atmosfera y es reflejada por el planeta en forma de radiacion

2 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Vital Climate Change Graphics, Nairobi,

UNEP/GRID-Arendal, 2005, [Consulado: 1 de Julio del 2011], pag. 10. Disponible en:
http://www.grida.no/files/publications/vital-climate_change_update.pdf.
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térmica. Sin embargo, la actividad humana produce un aumento en los gases de
efecto invernadero, ocasionando que la composicion quimica de la atmosfera
cambie y atrape una mayor cantidad de radiacion infrarroja, lo que indiscutiblemente
aumenta la temperatura en la Tierra. Ademas de los gases ya mencionados existen
otros que tienen el potencial para producir un efecto invernadero; sin embargo, para
el fin de llevar estadisticas y un control de emisiones los gases suelen convertirse
de acuerdo con su “potencial de calentamiento” en equivalentes de dioxido de
carbono (CO2e).

Aumento en la Produccion de Gases Invernadero a Nivel Mundial en

Equivalentes de Millones de Toneladas CO2.%°
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El origen del aumento observado en la grafica anterior varia dependiendo de los

diferentes gases, sus origenes son principalmente:

Dioxido de Carbono: La principal causa del aumento de la concentracion se debe al
aumento en el uso de combustibles fosiles y en una menor medida a los cambios

del uso de la tierra.?’

Metano: La principal causa del aumento en la concentracion mundial se debe

predominante al aumento de la agricultura y al uso de combustibles fésiles.?!?

216 Agencia Internacional de Energia, CO2 Emissions From Fuel Combustion 2010, Paris, IEA, 2010.

Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, op. cit. nota 211, pag. 5.

218 fdem.

217
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Oxido Nitroso: La principal causa del aumento en la concentracién mundial se debe

predominante al aumento de la agricultura.**®

Proporcion de los Gases de Efecto Invernadero en Relacion a su Potencial de

Calentamiento.?®°
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(N20)

8%

Metano (CH4)
14%

Diéxido de

Cco2 combustibles
deforestacion, fosiles
degradacién de CO2 otros 57%

biomasa, etc. 3%

Después de analizar los diversos datos, se puede observar que la principal causa
del calentamiento global, es sin lugar a dudas el aumento en la produccion de gases
de efecto invernadero, y a la vez la principal causa del aumento de los gases de
efecto invernadero es el aumento en el uso de combustibles fésiles. Por lo tanto, en
esa légica es sin lugar a dudas que la politica energética de los diversos paises
afecta directamente al cambio climatico.

3.2 Aportaciéon de México al Calentamiento Global.

La responsabilidad de México en el calentamiento global no es menor, al ser uno de
los mayores emisores de CO2 equivalente a nivel mundial. En el 2008, México
emitié a la atmosfera el equivalente a 434 millones de toneladas de CO2, lo que
representd el 1.45% a nivel mundial, ubicando al pais como el onceavo (11°) emisor
de gases de efecto invernadero en el planeta. La tendencia en el crecimiento de
gases invernadero es alarmante, en las ultimas 4 décadas se cuadruplico la
cantidad de emisiones, y sélo en los ultimos 10 afios el crecimiento fue cercano al

30%, lo que se puede apreciar en la siguiente grafica.

1 fdem.

% panel Intergubernamental del Cambio Climatico, op. cit. nota 211.
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Emisiones de México de CO2 Equivalente en Millones de Toneladas.?*
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En México, la mayoria de las emisiones de CO2 equivalente se deben al sector
energético con alrededor del 61%, (como se observa en la siguiente grafica), si se
toma en cuenta que en el pais el 87% de la energia se genera con base en
combustibles fosiles, se puede concluir que la combustion de combustibles fosiles

es la principal causa de las aportaciones de gases invernadero en México.

Distribucion de Gases de Efecto Invernadero en México??

[ — Sector Uso final/Actividad Gas

3.3 Consecuencias del Calentamiento Global en México.

Las consecuencias del cambio climatico aunque son de alcance mundial, no afectan
por igual a todos los paises, las variables y particularidades de cada nacion hace
gue los efectos no se compartan de igual manera. De acuerdo con estudios, los

2 Agencia Internacional de Energia, op. cit. nota 216.
*?2 secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, op. cit. nota 210.
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paises son vulnerables al cambio climatico seglin dos aspectos®?; el primero se
refiere a su situacion geografica donde los paises ubicados en los trépicos
experimentan las mayores variaciones térmicas y el segundo a su situacion socio-
econdmica donde los paises en vias de desarrollo presentan una mayor
vulnerabilidad al poseer una menor cantidad de recursos para adaptarse a los
cambios. Por tales motivos, México presenta una vulnerabilidad especial al estar
ubicado geogréficamente en los tropicos y poseer una economia en vias de

desarrollo.

Los efectos que a continuacion se presentan toman como base el modelo de
segunda generacion del Centro Climatico Canadiense de Modelacién (CCCM)?*
donde se prevé para el afio 2050 un aumento de 2 grados centigrados en la

temperatura y una disminucion del 10% en las precipitaciones.

3.3.1 Efectos en el Nivel del Mar

El calentamiento global produce una elevacion en el nivel medio del mar debido a la
expansion térmica de los océanos y el derretimiento de los glaciares. En la siguiente
imagen se observa las zonas de México que se verian afectadas con sélo un

elevamiento de un metro respecto del nivel del mar actual:

Regiones Impactadas por el Ascenso del Nivel del Mar?®®.
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2 secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Consecuencias Sociales del Cambio Climdtico en

Meéxico: Andlisis y Propuestas, México, SEMARNAT, 2009, pag. 15.

224 canadian Centre for Climate Modelling and Analysis, The Second Generation Coupled Global Climate Model,
[Consultado: 29 de Junio del 2011]. Disponible en: http://www.ec.gc.ca/ccmac-
cccma/default.asp?lang=En&n=40D6024E-1.

0, Magafia, Victor y Gay Garcia, Carlos, Vulnerabilidad y Adaptacion Regional ante El Cambio Climdtico y
sus Impactos Ambiental, Social y Econdmicos, México, Instituto Nacional de Ecologia, 2009, pag. 10.
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3.3.2. Recursos Hidricos: Sequias e Inundaciones.

La distribucion del agua en México no es para nada uniforme, el 50% de la
poblacion posee menos del 20% del recurso, mientras que en el sudeste del pais el
20% de la poblacién posee mas del 50% del agua®®. La circunstancia actual de
poca precipitacion en el norte del pais, y mucha en el sur, podria incrementarse
drasticamente con el cambio climatico, de acuerdo con estudios cientificos. No solo
la cantidad de lluvia variaria sino que también comprometerian las cuencas
hidrolégicas del pais complicando la administracion de los recursos hidricos y
aumentando la presién social por el acceso al agua. En la siguiente imagen se
observa la afectaciéon en la demanda del agua tomando en cuenta las cifras de

crecimiento, bajo los actuales escenarios del cambio climatico:

Vulnerabilidad en el Consumo Total del Agua en las Zonas Hidroldgicas de

acuerdo a Modelos de Cambio Climéatico (CCCM)?*’.

¥ No vulnerable
(menor al
20%).

—_—

Vulnerabilidad
baja (entre el
20% y el 50%). | |

Vulnerabilidad

el 50% vy el o
75%).

Océano Pacifico

Vulnerabilidad
alta (mayor al L
75%).

VB

(.
VM

) media (entre
VA

3.3.3. Agricultura.

La mayoria de la agricultura en México es de produccién temporal, por lo que
depende mas de las lluvias que de la irrigacion, una de las consecuencias del
cambio climatico sera la afectacion de los patrones de lluvia por lo que la agricultura

temporal se vera mas susceptible. Ademas, el cambio climatico acarrea un alza en

226, , .
Ibid., pag. 13.

227 Martinez, Julia y Fernandez, Adridn, Cambio Climdtico: una Vision desde México, México, Instituto Nacional

de Ecologia, 2004, pag. 222.
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las temperaturas que tienen igual afectacion tanto en la agricultura temporal como
de irrigacion. Tomando en cuenta la variacion en las lluvias y el alza en la
temperatura existen estudios en los que se pronostica la afectacion del cambio

climatico en el territorio nacional con base en su capacidad para la agricultura.

Areas con Cambio de Aptitud para la Agricultura de Acuerdo a Modelos de
Cambio Climéatico (CCCM).?®

[ ] Cambio Negativo

Cambio Positivo

£t
/

3.3.4. Afectacion en los Ecosistemas.

La variacion en los patrones de lluvia y el aumento de la temperatura acarreara un
problema grave para el equilibrio ecolégico de los diversos ecosistemas del pais. El
equilibrio ecolégico comienza por ser afectado en la vegetacién de la zona, que es
la mas susceptible a los cambios de lluvia y temperatura, esta vegetacion es
ademas la base de toda una cadena ecoldgica, por lo que su afectacion se disipa a
los demas seres vivos. En la siguiente imagen se observa la afectacion que
provocaria un aumento en 2 grados Centigrados y una reduccion en un 10% en la

precipitacion, en los diversos ecosistemas y, por ende, en su flora y fauna:

228

Ibid., pag. 230.
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Areas de Vegetacion Afectadas de Acuerdo a Modelos de Cambio Climatico
(CCCM).?°

C] Agm

Bl 6.Trop.Perennifolio
Bl B.Trop.Subperennifolio
5 B.Trop.Caducifolio

3.3.5 Afectaciones Econémicas del Calentamiento Global en México.

Calcular las consecuencias econémicas del calentamiento global es una tarea
complicada, ya que no solo implica la complejidad de la creacién de modelos del
calentamiento global con datos cientificos, sino que también es necesario prever la
consecuencias de dichos modelos en la elevacibn del mar, las sequias e
inundaciones, la disponibilidad del agua, la agricultura y la biodiversidad, como se
trat6 de explicar anteriormente. Ademas, se requiere transformar dichas
consecuencias en cantidades economicas y, finalmente, representar los costos
futuros en cantidades actuales.

230 muestra varios

El “Estudio sobre Economia del Cambio Climatico en México
escenarios sobre los costos econémicos de acuerdo a diferentes modelos de
calentamiento global y diversas tasas de descuento. En este trabajo se
seleccionaron los resultados correspondientes al modelo A1B del Informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico y una tasa de descuento

del 4%.

El modelo A1B del Informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico donde se pronostica para el afio 2050 un aumento en promedio

2 Ibid., pag. 247.

Ibarraran, Maria Eugenia, y Rodriguez Segura, Melissa, Estudio sobre Economia del Cambio Climdtico en
México, México, Instituto Nacional de Ecologia-Universidad Iberoamericana, 2007.

230
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de 1.8 grados centigrados en la temperatura y una disminucion de 8.7% en las
precipitaciones. Este modelo es ligeramente menos drastico en los efectos del
calentamiento global que el modelo de segunda generacion del Centro Climatico
Canadiense de Modelacién, que en comparacion prevé un aumento de 2 grados
centigrados y una reduccién de 10% en las precipitaciones. Sin embargo, de los
diferentes modelos del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico, el A1B es el mas similar al del CCCM.

En cuanto a la tasa de descuento existe a nivel mundial una gran discusion sobre
cudl es la mas adecuada para calcular los costos del calentamiento global, la razon
es que entre mas alta sea la tasa de descuento, menor cantidad representara el
costo futuro en términos actuales, por el contrario, una tasa muy baja representara
gue un costo futuro posea mayor valor en términos actuales. El economista Nicholas
Stern®®! utiliza una tasa de descuento de 0.001; sin embargo, varios economistas
critican dicha tasa, dentro de los que destaca William Nordhaus®*?argumentando

K2 varios

gue la tasa no puede ser menor al 3%. De acuerdo con Halsnaes,
métodos descriptivos muestran que la tasa de descuento en los ultimos afios ha
sido al menos de 4% y en ocasiones mayor. En un afan de no caer en el

catastrofismo se decidi6 utilizar una tasa de descuento del 4%.

Con los pardmetros ya mencionados, se muestran los resultados del “Estudio sobre

Economia del Cambio Climatico en México” en la siguiente tabla

Costos Econdémicos por Sector en % del PIB del 2007. #**

Sector Costos econdmicos en % del PIB del
2007
Afio 2050 Afio 2100
Agricultura 1.07% 1.91%
Agua 2.20% 4.50%

231 Stern, Nicholas, Stern Review: The Economics of Climate Change, Cambridge, Cambridge University, 2007.

232 Nordhaus, W., A Question of Balance: Weighing the Options on Global Warming Policies, New Haven, Yale
University, 2007.
233 Halsnaes, K., Framing Issues, Cambridge, Cambridge University, 2007.

2 |barraran, Maria Eugenia, y Rodriguez Segura, Melissa, op. cit. nota 230, pag. 54 y 55.
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Uso del suelo 0.07% -0.02%
Biodiversidad 0.02% 0.05%
Turismo Internacional 0.00% 0.03%
Pecuario 0.55% 0.94%
Biodiversidad Indirecto 0.01% 0.80%
Total 3.92% 8.21%

Como se observa, los costos econdémicos del calentamiento global producido por la

emision de diferentes gases invernaderos podria llegar a cerca del 4% del PIB

actual en el afio 2050 y a cerca del 8% en el 2100.
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V. Modelo Propositivo.
Una “Politica de Desarrollo se centra en los aspectos estructurales del sistema

"235 es por lo tanto, una politica de largo plazo. Los elementos

socioeconomico
componentes de este tipo de politica se pueden clasificar en dos grandes grupos,
gue se vinculan mutuamente. En el primero se encuentran la politicas generales o
transversales, como son: “de precios e ingresos, de empleo y formacion de recursos
humanos, financieras, comerciales, institucionales, tecnolégicas, ambientales,
etc.””®®. En el segundo se encuentra las politicas sectoriales, como son: “mineras,

agropecuarias, forestales, industriales, energéticas, de transporte, etc.”?,

Las otras politicas, que no son de desarrollo, son las politicas macroeconomicas las
cuales se dividen en fiscal, monetaria y cambiaria. Estas no forman parte de las
politicas de desarrollo porque aunque pueden ser planeadas a corto y mediano
plazo, finalmente buscan influir solamente en un corto plazo debido a lo cambiante

de las variables macroeconémicas.

La politica energética es una politica sectorial y se encuentra dentro de la estrategia
de desarrollo socioeconomico de largo plazo. Dado a que existen diferentes
cadenas productivas dentro del sistema energético, la politica energética se puede
subdividir de manera semejante como se divide una politica de desarrollo; en
generales o transversales y subsectoriales. Dentro de las politicas transversales se
encuentran las de “abastecimiento, de precios, financieras, institucionales,
tecnoldgicas, ambientales, de uso racional de la energia, de formacion de recursos

"238 Dentro de las politicas subsectoriales estan las “petroleras,

1239

humanos, etc.

gasiferas, eléctricas, nucleares, de fuentes nuevas y renovables

Por las implicaciones que la politica energética presenta, es responsabilidad
ineludible del Gobierno disefiar y ejecutar este tipo de politicas. Por lo tanto, no se
puede dejar a privados la tarea de definirla, ya que los intereses privados no suelen

coincidir con los intereses sociales y necesidades de la nacion. Las principales

23 pistonesi, Héctor, Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y el Caribe: Guia para la Formulacion

de Politicas Energéticas, Santiago, Organizacion de las Naciones Unidas, 2003, pag. 131.

28 [dem.

27 [dem.
Ibid., pag. 132.

> [dem.
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razones que hacen necesaria una planeacion y ejecucion de una politica energética

por parte del Gobierno son®*;

1.

Las posibilidades de beneficio social se ven reducidas al dejar a los actores
tomar solo decisiones por sus intereses, por lo que la intervencion
Gubernamental es obligada.

Las caracteristicas del sistema energético como son: “la produccion de
bienes esenciales para el funcionamiento del sistema productivo y bienestar
de la poblacion, la explotacién de recursos naturales estratégicos, el uso de
bienes publicos, la presencia de mercados monopdlicos, la existencia de
rentas originadas en el uso de los recurso naturales, asi como externalidades
sociales y ambientales”*! hacen necesaria la intervencién gubernamental.

La insuficiencia de cobertura y calidad del servicio eléctrico, hacen de esto un
problema fundamentalmente social y de importancia nacional, por lo tanto,
necesario de la intervencion Gubernamental.

El dominio que el Estado tiene sobre los recursos naturales hace que sea por
medio del Gobierno que se garantice dicho dominio.

Las fuerzas de los procesos de globalizaciéon (paises desarrollados, Fondo
Monetario Internacional, Banco Mundial, etc.) no deben considerarse como
suplementarias a las fuerzas propias del Estado, en cuanto a la planeacion y

ejecucién de una politica energética.

La energia es un elemento indispensable para la calidad de vida de las personas vy,

al mismo tiempo, un insumo insustituible para todas las actividades productivas de

una sociedad. Por lo tanto, la politica energética debe tener como principio

fundamental el desarrollo sustentable, definido como “ un desarrollo que satisface

las necesidades del presente sin menoscabar la capacidad de las futuras

generaciones de satisfacer sus propias necesidades

»242

A continuacién se presentan los objetivos que de acuerdo con la Comisién

Econdmica para América Latina y el Caribe de la ONU, debe tener cualquier politica

energeética, siempre y cuando esté basada en el desarrollo sustentable:

240 ¢
241 ¢

Idem.
Idem.

242 Comisién Mundial Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, Our Common Future: Brundtland Report,
Oxford, Oxford University, 1987.
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Objetivos de una Politica Energética basada en el desarrollo sustentable

Dimensién Politica.

1
2
3.
4

. Soberania e independencia nacional.

Espacio de maniobra amplio para la politica.
Influencia internacional del pais.

Equilibrio del poder politico — econdémico (estatal y privado).

Dimensién Econdmica.

Eficiencia economica.

1.1 Eficiencia productiva.

1.2 Eficiencia estructural.

Seguridad del suministro energético.

2.1 Externa: continuidad en las importaciones.

2.2 Interna: continuidad en el abastecimiento.

3. Capacidad de los productos energéticos.

© ©® N O

Impactos macroeconomicos favorables.
4.1 En el PIB.

4.2 En la inflacion.

4.3 En la balanza comercial.

4.4 En el empleo.

4.5 En la formacién bruta de capital fijo.
4.6 En las finanzas publicas.

4.7 Flujo estable de ingresos fiscales.
4.8 Autosuficiencia energética razonable.
Captacion de las rentas econGmicas por parte del Estado.
5.1 Recursos del subsuelo.

5.2 Recursos hidricos.

Racionalidad en el uso de las rentas asociadas a las fuentes de energia.

Mayor valor agregado en las cadenas energéticas.
Productos més elaborados.

Oferta diversificada de servicios.

243 Pistonesi, Héctor, op. cit. nota 235, pag. 1.

243

115



10.Confianza de los actores en la regulacion y el ente regulador.

Dimensién Social.

Cobertura total de los requerimientos basicos de energia de la poblacion.
Costo minimo para los hogares.

Oferta energética diversificada.

Continuidad del suministro.

Acceso a las fuentes de mayor calidad.

L A

Existencia de fuentes de financiamiento para la compra de equipos.

Dimensién Ambiental.

Aire, agua y suelo libre de contaminantes.
Biodiversidad fuera de peligro en su ambiente natural.
Ecosistemas escasamente perturbados.

Uso sostenible de la lefia.

Racionalidad en la explotacién de los recursos energéticos fosiles.

o gk wDdPRE

Racionalidad en el manejo de las cuencas hidricas.

Estos objetivos son los minimos que toda politica energética, que se pueda calificar
como sustentable, debe incluir. Sin embargo, existen al menos dos maneras de
poder transformar al sistema energético para cumplir con dichos objetivos. La
primera es por medio de reformas estructurales, (la tendencia en los ultimos
gobiernos ha sido en permitir inversion privada complementaria en petroleo, gas y
electricidad sin llegar a privatizar), que requiere de “cambiar las modalidades de
organizaciéon y regulacion y propiedad de las industrias de la energia, para que en
adelante se desarrollen sobre la base de mecanismos de mercado y empresas
guiadas por la légica de la rentabilidad.”*** La segunda es por medio de cambios
institucionales, que consiste primordialmente en “elevar la eficiencia y productividad
de las empresas publicas, asi como fortalecer a las autoridades tutelares y

reguladoras del sector”.*

244 Calva, José Luis, Politica Energética, México, Universidad Nacional Auténoma de México, 2007, pag. 17.

** [dem.
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En este trabajo se decidié por lo segundo, porque a consideracion de las causas
aqui presentadas, los cambios institucionales presentan arreglos mas efectivos y
menos costos, riesgo e inquietudes que el de desregularizar, liberalizar y transferir
responsabilidades al sector privado. Lo anterior no significa excluir a la iniciativa
privada dentro de la formulacion de una nueva politica energética, pero si aclarar
gue es responsabilidad primordialmente gubernamental. El arreglo estructural que
actualmente tiene México en el sector energético, y que a consideracion del

presente trabajo no debe liberalizarse mas, es el siguiente®*°:

Areas abiertas al capital privado:

1. Distribucién, transporte y almacenamiento de gas natural.
2. Servicios tanto en PEMEX y CFE.

3. Generacion de electricidad (excepto la generacion nuclear).
4. Industria Petroquimica secundaria.

Areas reservadas y no abiertas al capital privado:

1. Exploracién y Produccién petrolera.

2. Primer procesamiento de hidrocarburos (refinaciéon, recuperacion de
condensados del gas natural).

3. Transporte y distribucién de productos petroleros.

4. Comercio exterior de petréleo y derivados.

5. Transmisién y distribucion de electricidad.

La politica energética que se plantee para el desarrollo sustentable de México debe

de considerar al menos 5 puntos fundamentales:

1. Ahorro Energético y uso eficiente de la Energia.

2. Aprovechar el potencial de México en Energias Renovables.

3. Cambios institucionales en la Comision Federal de Electricidad.
4. Fortalecer a PEMEX como palanca para la transicion energética.
5. No fomentar la Energia Nuclear.

A continuacion se profundizard més en cada uno de estos puntos.

246 Calva, José Luis, op.cit. nota 244, pag. 338.
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1. Ahorro Energético y Uso Eficiente de la Energia.
1.1. Plantear un Uso mas Eficiente de la Energia.

La importancia de promover un uso mas eficiente de la energia es que esta
estrategia presenta una de las mayores ventajas en relacion con el dinero invertido y
el resultado obtenido. Esto resulta cierto tanto para el sector publico como privado.
De parte del sector publico resulta mucho mas econdémico invertir en programas de
cultura energética, o de eficiencia energética, que invertir en la infraestructura y
personal necesario para satisfacer la demanda de energia que podria ser ahorrada.
Para el sector privado igual resulta provechosa la utilizacién eficiente de la energia,
ya que implica reduccién de gastos y una mayor ganancia en sus operaciones, lo
mismo sucede para el sector residencial donde el uso eficiente de energia

representa un ahorro directo a la economia de los hogares.

A continuacion se muestra un ejemplo de diversas acciones 0 productos y su

potencial de ahorro energético:

Tabla de Acciones de Ahorro Energético®"’.

Actividad o producto Ahorro
Foco Fluorescentes compacto 80%
Lavadora en frio 80-92%
Lavadora de bajo consumo energético (clase A) 40-70%
Refrigerador de bajo consumo energético (clase A) 45-80%
Calefaccion en casa bien aislada 50-90%
Cocina de gas en vez de eléctrica 73%
Horno de gas en vez de eléctrico 60-70%
Tender la ropa en vez de usar secadora 100%
Lavavajillas conectando a la toma de agua caliente (sin 68%

resistencia eléctrica)

Lavavajillas en frio 75%
Usar papel reciclado en vez de papel nuevo 50%
Reciclar el aluminio 90%

Compartir el coche con tres o cuatro personas 50-66-75%
Usar el autobus en vez del coche 80%

47 Greenpeace México, Guia de Ahorro de Energia, México, Greenpeace México ,2007, pag. 7
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Caminar o ir en bicicleta en vez de usar coche 100%
Coche de bajo consumo energético (clase A) 25%
Conducir a 90 Km/h en vez de 110 Km/h 25%
Usar coche compacto en vez de auto grande 44%
Tapar las ollas y cacerolas al cocinar y ajustar el tamafio de 20%
la llama
Permitir la ventilacion en la parte trasera del refrigerador 15%
Subir un grado la temperatura del termostato de la nevera 5%
Usar tostador de pan en vez de horno eléctrico 65-75%
Calentador solar de agua en sustitucion del gas 60%
Calentador de agua con gas en vez de solamente eléctrico 60-70%
Ventilador de techo en vez de aire acondicionado 98%
Aire acondicionado por evaporacién en vez de por 90-98%
comprension
Necesidades de calor/frio tras cerrar escapes de aire en el 20-25%
techo/paredes
Necesidades de calor/frio tras aislar el techo 20-25%
Cambiar el filtro de aire del coche 20%
Neumaticos bien inflados 10%

Para que dichas acciones y productos realmente representen un ahorro de energia
para la sociedad mexicana, es necesario en algunos casos, la implementacién de
diversas Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética, (NOM-ENER),
mientras que en otros casos la implementacion de diversos programas cuyo fin sea
el financiamiento para la sustitucion de tecnologias, y finalmente, en algunos otros
gue se haga un mayor énfasis en la educacién sobre el ahorro energético. Con todo
ello, se podria alcanzar el potencial de ahorro energético que la Comision Nacional
de Ahorro de Energia (CONAE) estima cercano al 20%2*®, lo que representaria un
beneficio directo de 40 mil millones de pesos al afio y uno indirecto de 100 mil

millones de pesos al aiio por las emisiones de CO2 evitadas.

248 Dominguez Ahedo, Carlos, Promoviendo un Sector Publico Energéticamente Eficiente: Retos de los
Municipios en el Uso Racional de la Energia, México, CONAE, 2006, [Consultado: 14 de Febrero 2011], pag. 6-9.
Disponible en:
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/4191/2/300306S1ADOMINGUEZAHED
O.pdf.
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1.2. Cogeneracion.

Como se explico en el diagndstico, la cogeneracion es una de los mejores ejemplos
de eficiencia energética. México tiene, en teoria, la capacidad de producir 10 164
Mw ** como maximo por medio de la cogeneracién contemplando la venta al
Sistema Eléctrico Nacional, sin embargo, no es posible desarrollar el 100% del
potencial en el corto y mediano plazo; por lo que, el potencial real de cogeneracion
varia dependiendo de los escenarios, segun estudios*®, ubicandose entre un
minimo de 849 Mw aprovechando el 8% del potencial y un maximo de 8 457 MW
aprovechando el 83% del potencial de cogeneracion, el cual es el maximo
aprovechable en el corto y mediano plazo. De todas formas, el maximo potencial
real de 8 457 Mw representa 3 veces mas que los 2782 Mw de capacidad

instalada hoy en dia en México.

Tabla de Potenciales de Cogeneracién en México en Mw. **

12000
10000
8000 3100
6000 2100
3100
4000 =i
2000
0
Capacidad Maximo tedrico  Técnicamente  Econdmicamente Econdmicamente
Instalada (MW) factible (MW) factible (MW) factible con
excedentes en la
industria (MW)
B Industrial ® Azucarero PEMEX m Total

El ahorro energético podria ser en México en el corto y mediano plazo a través de la
cogeneracion de 66, 773, 060 BEP al afio, como se muestra en la siguiente tabla:

Ahorro energético posible con base en la cogeneracion.”?

*%% Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, op. cit. nota 94, pag. 12.

Ibid., pag. 13.
Ibid., pag. 12.

22 [dem.
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Sector Aprovechamiento del | Ahorro en BEP/ Afio
potencial

PEMEX 100% 42,536,316

Ingenios 30% 2,238,730

Industria 60% 21,998,014

Total 66,773,060

2. Aprovechar el Potencial de México en Energias Renovables.

2.1 Beneficios de las Energias Renovables.

2.1.1 Beneficios Econdmicos.?®®

Uno de los mayores retos que aparentemente tienen las energias renovables en su

conjunto son los costos. En la siguiente tabla se muestran diversas tecnologias,

tanto convencionales (sombreadas en verde) como renovables (sin sombreado), en

la tabla también se muestra la produccion actual y el potencial por tecnologia en

México y, finalmente, se muestran los costos de referencia internacional tanto para

la generacion como para la inversion.

Comparacion de los Costos por Tecnologia®*.

Situacion en México

Referencia
internacional

. ; Fuentes/ Produccioén de Potencial
A IEEEETES tecnologias energia en técnico-eco- 8l d,e la _Costo_@e
México [GW némico [GW engrg;ua mvgrs/lkc:/r\]l
promedio] promedio] sl | LD
Gas natural 13.9 - $8.5-14.9 $750
Carboeléctrica 4.0 - $1.25-7.8 $1,900
Diesel y
combustéleo 2ie : D $600
Electricidad Eoloeléctrica 0.066 3 $15-20 $1.700
terrestre
Eolc_)electrlca 0 i $20-35 $2.700
marina
Solar 0.000001 0.02] $110-170 $16,000

253

Agosto del 2011]. Disponible en:
http://www.renovables.gob.mx/renovables/portal/Default.aspx?id=1648&lang=1.
% Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota

139, pag. 45.

Secretaria de Energia, Los Beneficios de las Energias Renovables, México, SENER, 2010, [Consultado: 25 de
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http://www.renovables.gob.mx/renovables/portal/Default.aspx?id=1648&lang=1

fotovoltaica fuera
de red
Solar
fotovoltaica en =0 0.09 $80-140 $8,000
red
Concentracion 0 ) $30-50 $2.200
solar
Grandes
hidroeléctricas 3.0 39 $8-11 $2,100
(>10 MW)
Pequenas
hidroeléctricas 0.16 3 $10-20 $2,300
(<10 MW)
Bioenergia 0.09 10 $15-30 $1,550
Geotermo-
eléctrica 0.85 10 $10-20 $3,800
Caldera
industrial 9.4 - $8.5 $140
Calentador de 39 | $24 $10
agua
Calor Calentadores 0.14 39 $3-50 $630
solares de agua
Bioenergia
moderna - 47 $2-7 $530
Geotermia - - $1.5-5 $200
- Gasolina 44 - $17 -
|(|:<§)LT dboussgg;sa Diesel 18 ] $14 ]
transporte B!oej[anol - 3 $7.5-9 $580
Biodiesel 0.005 0.7 $11-22 $300

Aunque es cierto que los costos de inversion de las energias renovables por KW
son en comparacién mas elevados que el de las energias convencionales, también
es cierto que los costos de operacion tienden a ser mas bajos para las energias
renovables. Como se observa, algunas tecnologias de energias renovables, como
los calentadores solares de agua, son opciones de las que los usuarios pueden
sacar provecho directamente, por representarles ahorros en su gasto en energias.
Las demas tecnologias de energias renovables, como la eoloeléctrica o la solar
fotovoltaica, parecen ser opciones econémicamente inviables cuando se observan
sus costos de inversion y operacion. Sin embargo, si se toma en cuenta el conjunto
de gastos asociados al sistema energético, y sobre todo la volatilidad de los costos
de las energias convencionales, se logra apreciar que las energias renovables
gracias a sus bajos costos asociados y la poca variabilidad de los costos asociados,

se presentan como opciones fuertemente competitivas.
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Contribucion a la soberania energética®>®

México a lo largo de muchos afios ha sido un importante exportador de recursos
energéticos, por medio de las exportaciones de petrdleo. Sin embargo, la
produccion de crudo ha caido en una tendencia a la baja, debido principalmente a la
declinacién de Cantarell (el principal campo petrolero del pais). A lo anterior, hay
gue agregar que las importaciones tanto de gas natural, carbon y petroliferos han
ido aumentando, solo en los ultimos afios el valor econdémico de las importaciones
de combustibles fésiles ha superado en un 40% al valor de las exportaciones. Por
todo esto, las energias renovables se presentan como una gran oportunidad para
mantener la seguridad energética del pais, al tiempo que se logre ser menos
dependiente de los recursos foésiles de otros paises y se comiencen a explotar los

recursos renovables con los que México cuenta.

Aumento de la sequridad en el abasto de energia®>®

Ademaés de la seguridad energética nacional, las energias renovables jugardn un
papel muy importante en el futuro a nivel mundial. Segun datos de la Agencia
Internacional de Energia, la produccion de petréleo en el mundo logrard aumentar
de los cerca de 80 millones de barriles diarios que se producen actualmente a cerca
de 105 millones de barriles diarios para el afio 2030. Sin embargo, existen varios
analistas de la industria de hidrocarburos que plantean que el cenit de la curva de
produccion mundial de hidrocarburos esta mas cerca de lo que se piensa.
Cualquiera que sea la postura, ya sea optimista o pesimista, sobre el cenit de la era
del petréleo, la Unica realidad es que ocurrird. Por lo cual, es necesario desarrollar
las tecnologias necesarias que logren que el pais enfrente ese cambio de
paradigma al menor costo posible. Sin lugar a dudas dentro de esas tecnologias a

desarrollar, las energias renovables jugaran un papel de suma importancia.

> Secretaria de Energia, op. cit. nota 253.
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2.1.2 Beneficios Sociales.?®’

Mayor acceso a servicios energéticos sustentables en areas rurales.?®

El acceso a energia es un factor determinante para la pobreza. Las energias
renovables se presentan como una opcidn real para el desarrollo de las
comunidades rurales. La razon de la ventaja de las energias renovables en
comparacion con las energias convencionales para llevar energia a las
comunidades rurales, es que las primeras no requieren de la infraestructura
necesaria para abastecer a las comunidades, como si las segundas que requieren
ya sea de grandes lineas de transmisién y distribucién, o de caminos pavimentados
para llevar pipas de combustibles. El poder llevar energia eléctrica a los casi 3.5
millones de habitantes que en México aun no tienen, es un gran reto para combatir

la pobreza en el pais.

Ademas de las opciones de llevar energia eléctrica a las comunidades rurales por
medio de energias renovables, existen otras tecnologias que pueden ayudar al
consumo energético de estas comunidades, como son los calentadores solares de
agua, estufas solares, biodigestores, aerobombas, etc.

Fomento del desarrollo industrial y rural >>°

Un factor importante de las energias renovables es que en la mayoria de las veces
éstas resultan ser mas incluyentes en la utilizacion de mano de obra que las
tecnologias convencionales. Esto se ha demostrado a nivel internacional donde la
experiencia arroja que la fabricacion y operacion de estos tipos de tecnologias dan
lugar a una cadena local de valor. Se estima que a nivel mundial existen cerca de
2.3 millones de personas laborando en la industria de las energias renovables (el
numero quiza parecera poco, pero si se toma en cuenta la limitada aportacion de las
energias renovables a la matriz energética que impera aun a nivel mundial es
remarcable el numero de personas laborando en esta industria). En este contexto,
en México existen estimaciones de que el desarrollo de las energias renovables en

el pais podria arrojar la creacion de al menos 100, 000 empleos.

27 [dem.

idem.
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También la experiencia internacional ha mostrado que el desarrollo de las energias
renovables tiende a acarrear impactos positivos en las areas rurales donde se
ubican. Los impactos se dan de varias formas, dentro de las que destacan: un
aumento en el ingreso de los pobladores, desarrollo de infraestructura, de
educacion, capacitacion laboral, arrendamientos, etc. Al igual que el desarrollo de
las tecnologias convencionales en areas rurales, estos beneficios s6lo son posibles
si existe un plan de inclusién, distribucion de ingresos y una vision a largo plazo. La
ventaja real de las energias renovables en este aspecto es que, por su naturaleza,
los proyectos de desarrollo pueden extenderse a lo largo de todo el pais, caso
contrario con el desarrollo de hidrocarburos que se centra solamente en el Golfo de
México.

2.1.3 Beneficios Ambientales.?®°

Mitigacion del cambio climatico.?%*

El cambio climético es una amenaza real a nivel mundial. En el caso de México, las
emisiones de gases de efecto invernadero son en un 61% producto del sector
energético del pais, principalmente debido al uso de combustibles fosiles. A nivel
mundial, el pais ocupa el 13° lugar en cuanto a emisiones de efecto invernadero.
Por lo tanto, un mayor aprovechamiento de energias renovables mitigaria gran
parte de las emisiones, al relegar el uso de combustibles fosiles. Esta estrategia es
a nivel mundial una de las principales apuestas para combatir el calentamiento

global.

México es un pais sumamente vulnerable a los efectos del calentamiento global, por
tal razon, el pais tiene razones de sobra para tratar de buscar el desarrollo de
energias renovables como medida de mitigacion de los gases causantes del efecto
invernadero. Ademas, la reduccion de emisiones presenta una oportunidad para
México de captar recursos internacionales de los mercados de bonos de carbono (el
Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto y otros mercados como los

voluntarios).

260 fdem.
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Reduccion de los impactos del sector energia sobre la salud y el medio ambiente.?®?

Ademas de las emisiones de gases de efecto invernadero, el sector energético en
México produce emisiones de otros tipos de gases y residuos contaminantes, que
producen efectos perjudiciales, tanto para la salud humana como para los
ecosistemas, ya sea de manera directa o indirecta. Un mencion especial requiere el
caso del dioxido de azufre (SO2), que al ser arrojado a la atmosfera, causa severos
problemas para la salud, ademas de que al reaccionar se transforma en é&cido
sulfurico, lo que causa lluvia acida. Al igual que los gases de efecto invernadero, los
residuos contaminantes son producto de la intensiva participaciéon que tienen los
combustibles fésiles en la matriz energética, por lo que, el desarrollo de las

tecnologias de energia renovable puede mitigar los residuos contaminantes.

Las energias renovables pueden contribuir a la proteccién de bosques vy selvas.?®

Dentro de las tecnologias de energias renovables, existen dos que tienen como
beneficios la contribucion a la proteccion de zonas forestales. Estas son la energia
hidraulica y la bioenergia sustentable. Estas tecnologias por sus caracteristicas
requieren de bosques y selvas, por lo cual una vez que empiezan a ser
desarrolladas en dichas areas aumentan el valor economico de dichas zonas
forestales, o que trae como consecuencia que una comunidad obtenga un mayor
beneficio econdmico por mantener la vegetacion del area de manera sustentable
gue por su explotacion desmedida. Lo anterior se ha demostrado a nivel
internacional, donde la experiencia muestra que estos tipos de tecnologias al
desarrollarse de manera sustentable acarrean medidas de conservacion de las

areas forestales.

2.2 Potencial de la Energia Edlica.
Como se mencion6 en el diagnostico la capacidad instalada es de 500 Mw.
Tomando en cuenta tanto proyectos publicos como privados, y segun cifras

gubernamentales se tiene planeado que para el 2012 una prospectiva

282 fdem.

283 [dem.

126



gubernamental de 2,939 Mw?** lo que representaria cerca del 3% de la energia
eléctrica generada a través del uso del viento. De acuerdo con estudios®®, el
potencial de generacion eléctrico del pais, por medio del uso de la fuerza del viento
esta disponible en una &rea aproximada a los 233, 750 Km2 de los cuales cerca del
10%, 23 375 Km2, son terrenos aprovechables capaces de generar un potencial
neto de 71, 000 Mw con un factor de planta igual o mayor al 20%, que se encuentra
dentro de los estandares internacionales. Si se consideran sélo los terrenos con un

potencial de planta mayor al 30% el potencial factible es de 11, 000 Mw.

Zonas de Aprovechamiento Potencial para la Generacion Eoloeléctrica.?®
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%% Secretaria de Energia, Metas del Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovable,

Meéxico, SENER, 2010, [Consultado: 07 de Diciembre del 2010]. Disponible en:
http://www.renovables.gob.mx/renovables/portal/Default.aspx?id=1652&Iang=1.

%% |nstituto de Investigaciones Eléctricas, Zonas de Aprovechamiento Potencial para la Generacion
Eoloeléctrica, México, IEE, [Consultado: 27 de Diciembre del 2010], pag. 1. Disponible en:
http://sener.gob.mx/webSener/res/1803/Eolico.pdf.
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Comparacién entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de

la Energia Eélica en México en Mw.%’
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Gubernamental

2.3 Potencial de la Energia Solar.
De acuerdo con estudios®®®, la radiacién solar que recibe México es en promedio de
5 KWh/dia/m2, siendo en algunos lugares 20 % mas alta que el promedio nacional

llegando a valores cercanos a los 6 kwh/dia/m2.

Mapa de Radiacién Solar por dia en el Territorio Nacional en Kwh/m22%°

Energia solar en México
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Mexico cuenta con un promedio de radiacion de 5 kWh/m? por dia

267 .z . .
Elaboracién propia con los datos presentados anteriormente.

Instituto de Investigaciones Eléctricas, Irradiacion Solar Global, México, lIE, [Consultado: 18 de Septiembre
del 2010], pég. 1. Disponible en: http://sener.gob.mx/res/1803/Solar.pdf.
269 1
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a) Para la generacion de electricidad.
Como se menciond en el diagndstico la capacidad instalada es de 23 Mw. De
acuerdo con cifras oficiales?”® se tiene planeada la construccién del Proyecto de
concentracion solar Agua Prieta Il, el cual aportara otros 25 Mw al sistema eléctrico
nacional. Con esto, la capacidad de generacion de energia eléctrica por medio de
tecnologia fotovoltaica de acuerdo a la prospectiva gubernamental seria
cercana a los 50 Mw para el 2013. La actual tecnologia fotovoltaica permite
convertir alrededor del 15% de la energia irradiada por el sol a energia eléctrica.
Diversos estudios muestran que en el pais existen “nichos de mercado
financieramente viables” para consumidores residenciales de electricidad por al

menos un potencial factible de 700 Mw?"*.

Comparacion entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de

la Energia Fotovoltaica en México en Mw.?"?
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b) Para aplicaciones térmicas.
Como se menciond en el diagndstico, actualmente existen 1.2 millones de m2 de
calentadores de agua, lo que se traduce en una capacidad instalada es de 4.5 PJ
al afio. Segun datos oficiales?”®, se prevé llegar a finales del 2012 a un total de 1

millbn 800 mil m2 capaces de generar de acuerdo con la prospectiva

7% Comisién Federal de Electricidad, Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2009-2018, México,
CFE, 2009, pag. 3-29.

71 secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft flir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota
139, pag. 25.

*’2 Elaboracién propia con los datos presentados anteriormente.

Secretaria de Energia, Programa para la Promocion de Calentadores Solares de Agua en México 2007-2012,
Meéxico, SENER, 2007, pag. 8.
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gubernamental de 6.75 PJ al afio. Segln estudios®’*, es econémicamente viable el
desarrollo de esta tecnologia en la mitad de la demanda, es decir, en cerca de 35

millones de m2, lo que representaria un potencial neto de 115 PJ al afio.

Comparacion entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de

la Energia Termosolar en México en PJ/afio.?"®

150
100
50
0 T S— T
Capacidad Instalada Prospectiva Gubernamental Potencial Factible

2.4 Potencial de la Energia Geotérmica.

Como se menciond en el diagnostico, la capacidad instalada es de 965 Mw. De
acuerdo con datos oficiales?’®, se tiene planeada la instalacién de 388 Mw de
capacidad adicional durante los proximos diez afios, de los cuales 158 se prevén
estar terminados antes del 2012, por lo que, la capacidad total de generacién
eléctrica por medio de geotermia podria llegar de acuerdo a la prospectiva
gubernamental a los 1 353 Mw para finales de esta década. Existen diversos
estudios?’’ 278 279 280 281 = gahre e| potencial de energia geotérmica de México
tomando el promedio de los diferentes datos se puede hacer un calculo de cual es el
potencial probado seria de 2 312 Mw, el potencial probable de 5 265 Mw vy el

potencial posible de 13 415 Mw.

% Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota
139, pag. 24.
*”> Elaboracion propia con los datos presentados anteriormente.
?7® secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota
139, pag. 79.
277 . ,

Ibid., pag. 78.
278 Alonso, H., Present and Planned Utilization of Geothermal Resources in Mexico. En: Secretaria de Energia
(SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota 139, pag. 37.
279 Mercado, S., The Geothermal Potential Evaluation of Mexico by Geothermal Chemistry. En: Secretaria de
Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota 139, pag, 37.
280 Alba, Fernando, Introduccidn a los Energéticos, México, El Colegio Nacional, 1997, pég., 140.
281 ; , . P

Secretaria de Energia, op. cit. nota 64, pag. 77.
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Comparacion entre la Capacidad Instalada, la Prospectiva Gubernamental, el

Potencial Probado, el Potencial Probable y el Potencial Posible de la Energia

Geotérmica en México en Mw.
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2.5 Potencial de la Energia Hidraulica.

Como se menciond en el diagnéstico, la capacidad instalada es de 11 400 Mw. En

la préxima década, se tiene planeada®? la construccion y finalizacién de diversas

centrales hidroeléctricas con una capacidad de generacién de 1 224 Mw, por lo que

para finales del 2017 la capacidad total de generacion podria ser de acuerdo a la

prospectiva gubernamental cercana a los 12624 Mw. El potencial®® de

generacion eléctrica por energia hidraulica en el pais es muy grande gracias a sus

NnuUMerosos rios y arroyos, segun estimaciones, el potencial neto es cercano a los

39 000 Mw, aunque la factibilidad econémica y social, permite sélo que el 25% sea

explotable en un futuro cercano, es decir, cerca de 9 750 Mw, suficiente como para

casi duplicar la actual capacidad instalada y alcanzar un potencial factible de

21 150 Mw.

282

139, pag. 30.

Secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota

283 secretaria de Energia (SENER) y Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ), op. cit. nota

139, pag. 31.
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Comparacion entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de

la Energia Hidraulica en México en Mw.?%
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Ante los efectos negativos de las grandes represas, México debe buscar desarrollar
las llamadas micro hidraulicas, que son aquellas con capacidad igual o menor de 10

Mw. Los principales beneficios econémicos y sociales de la micro hidraulica son®®°:

a) Reduccién de riesgos por inundaciones;

b) Mitigacién de la erosion de las cuencas;

c) Mejoramiento de las labores agricolas;

d) Desarrollo agroindustrial;

e) Derrama econdmica por la construccién y operacion, y

f) Arraigo en las zonas rurales y capacitacion.

En México, las micro hidraulicas tienen una capacidad instalada de 125.1 Mw?®,
de los cuales 24.7 pertenecen a productores privados y 100.4 al sector publico.
Mientras que el sector publico tiene su mirada en la construccion de grandes presas
la iniciativa privada ya se encuentra en construccién de diversas micro hidraulicas
gue seran capaces de generar 26.2 Mw en los proximos 10 afios, lo que significa
gue la capacidad total de generacién de micro hidraulica en el pais podria pasar de

284 . . .
Elaboracién propia con los datos presentados anteriormente.

Comision Nacional para el Ahorro de la Energia, Minihidrdulica, México, CONAE, 2002, pag. 15.
?%¢ secretaria de Energia, op. cit. nota 64, pag. 67-69.
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acuerdo a la prospectiva gubernamental a 151.3 Mw en la proxima década. Sin

embargo, el potencial del pais en generacion de micro hidraulicas es mayor, segun

estudios®’, el potencial neto es cercano a los

capacidad igual o menor a 10 Mw.

3 250 Mw para centrales con

Comparacién entre la capacidad, prospectiva gubernamental y potencial de la

energia micro hidraulica en México en Mw.?®
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Elaboracién propia con los datos presentados anteriormente.
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2.6 Potencial de la Energia Biomasa.

A) Combustibles lefiosos.
El potencial lefioso de México®® que no afecta las areas forestales es de 920 PJ de
potencial sustentable, el cual es mayor a los 228 PJ de consumo no sustentable
y que en gran medida si tienen afectacion en las areas naturales. Como se puede

ver en la siguiente grafica:

Comparacion entre el Consumo Actual y el Potencial Sustentable de los

Combustibles Lefioso en México en PJ.

1000

500

B Consumo No Sustentable B Potencial Sustentable

B) Residuos Agricolas.
Actualmente, el bagazo de cafia es el Unico subproducto agroindustrial con una
aportacion considerable a la matriz energética con 98 PJ de consumo. El potencial
energético de los subproductos agricolas en México’® es de 1064 PJ de
potencial, el cual esta integrado de la siguiente manera:

Potencial estimado para subproductos agricolas y agroindustriales®®.

Categorias Cultivo Producto o | Equivalente
desecho bruto | energia
con potencial | primaria
energeético (PJ/afio)

Subproductos Cafia de azUcar Hojas y puntas 108

289 . . . . .. . s . .
Centro de Investigaciones en Ecosistemas, Estimacion del Recurso y Prospectiva Tecnoldgica de la Biomasa

como Energético Renovable en México, México, Universidad Nacional Auténoma de México, 2005, pag. 5-14.
290 , ,
Ibid., pag. 23
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agricolas Arroz Rastrojo 6
Cebada 37
Frijol 32
Maiz 466
Sorgo 152
Trigo 61

Subproductos Cafia de azlcar Bagazo 108

agroindustriales Arroz Céscaras 1
Girasol 0.001
Maiz Elotes 93

Total 1064.001

Comparacion entre el Consumo Actual, y el Potencial los Residuos Agricolas
en México en PJ.

2000

H Consumo Potencial

C) Biocombustibles.
A diferencia de los demas tipos de bioenergia, existen planes del Gobierno Federal
para incentivar la produccién y uso de biocombustibles, que actualmente es

practicamente nula. Las prospectiva gubernamental®®?

planea para el 2012 la
produccion de 810 y 105 millones de litros al afio de bioetanol y biodiesel, en las
tres principales zonas metropolitanas del pais, lo cual representaria la sustitucion

del 2% y 0.5% de la gasolina y diesel consumido a nivel nacional.

El desarrollo de biocombustibles en el pais no es conveniente, alin menos cuando
se observa el abandono en el que se encuentra el campo mexicano, por lo cual
seria poco ético y falto de responsabilidad apoyar la produccién de productos
agricolas para combustibles, cuando el pais no es si quiera autosuficiente en la

produccion agricola para garantizar la seguridad alimentaria de su poblacion.

%2 Secretaria de Energia, Programa de Introduccidn de Energéticos, México, SENER, 2008, pag. 33.
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D) Residuos Municipales parala Generacion Eléctrica.
México tiene una capacidad instalada de 12.7 Mw?*® de generacién eléctrica por
medio de biogas de rellenos sanitarios, el cual corresponde a la Unica planta en
operaciéon en Nuevo Ledn. Sin embargo, se prevé la instalacién de 10.8 Mw***
adicionales de capacidad, para llegar en el futuro cercano, de acuerdo a la
prospectiva gubernamental a 23.5 Mw de capacidad instalada.

J% al afio

De acuerdo con estudios, el pais tiene el potencial energético de 35 P
con base en sus residuos municipales, por lo tanto, si la totalidad de los residuos
municipales se confinaran a rellenos sanitarios, y éstos se equiparan con la
tecnologia para generar electricidad por medio del biogas producido en ellos,
entonces se tendria un potencial neto de 400 Mw?%°. Resulta dificil construir
rellenos sanitarios en la totalidad del pais y equiparlos todos con la tecnologia
necesaria, sin embargo, si los rellenos sanitarios que actualmente existen en las
principales ciudades del pais se equiparan con tecnologia para el aprovechamiento

del biogas se tiene un potencial factible de 165 Mw?’.

Ademaés de aportar una cantidad importante de energia eléctrica, esta opcién de
generacion permitiria el ahorro de emisiones de diversos gases de efecto
invernadero. La brecha entre el potencial neto del pais y la capacidad actual, e

inclusive con la prospectiva, es grande como se observa en la siguiente grafica:

Comparacion entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de

la Energia Producida por medio de Residuos Municipales en México en Mw.

> Ibid., pag. 85.

Ibid., pag. 88.

% Omar, Masera, Perspectivas de la Bioenergia en México, México, Red Mexicana de Bioenergia, 2007,
[Consultado: 9 de Marzo del 2011], pag. 52. Disponible en:
http://www.snitt.org.mx/pdfs/bioenergeticos/Perspectivas_Bioenergia_Mexico.pdf.

2% Arvizu F., José L. y Huacuz V., Jorge M., “Biogds de Rellenos Sanitarios para Produccion de Electricidad”,
Boletin IIE, México, IEE, 2003, (Oct-Dic), [Consultado: 11 de Agosto del 2010], pag. 118. Disponible en:
http://www.iie.org.mx/boletin042003/apli.pdf.

27 Arvizu Fernandez, José Luis, “Potencial Eléctrico Regional de Fuentes de Biomasa en México”, Energia
Racional, México, FIDE, 2008, (Afio 18, Num. 69 Oct- Dic), pag. 15 -16.
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E) Residuos Pecuarios parala Generacion Eléctrica.
Sélo existen algunas plantas experimentales para la generacion de energia eléctrica
por medio de residuos pecuarios, y la prospectiva gubernamental no plantea el
desarrollo de este tipo de tecnologia. El potencial energético de los residuos
pecuarios depende directamente del nimero de ganado existente. el potencial neto
de los residuos pecuarios en el pais es de aproximadamente 6 412 millones de m3
de biogas lo que representa 128 PJ de energia por medio de biogas al afio. Si el
total de la industria ganadera del pais se equipara para la generacion eléctrica se

tendria un potencial neto de 1 987 Mw. Como se observa en la siguiente tabla:

Tabla sobre el Potencial Neto de Capacidad Energética de los Residuos

Pecuarios en México.?%®

Ganado | Nimero  de | indice de | indice de | Millones | Equivalente | PJ Producidos | indice de | Mw de
cabezas® produccion de | generacion | de m3 [ en MJ/m3 anualmente®® capacidad | capacidad
excretas. de Biogas. | de degas"’o3 de instalada®®®

(Kg/animal/afio)*® | (m3/Kg de | gas’” generacion

excretas)301 instalada

(kw/m3)*®

*% Elaboracion propia con los datos citados dentro de la tabla.

Federal Research Division of the Library of Congress of USA, Mexico: A Country Study, Washington, GPO,
1996.

300 Ghilardi, A. A., Riegelhaupt, E. y Saldafia, F. R., Los Recursos Bioenergéticos en México. En: Masera, C. O., La
Bioenergia en México: Un Catalizador del Desarrollo Sustentable, México, Grupo Mundi, 2006, pag. 15-31.

% fdem.

%92 Caleulos propios.

303 Ghilardi, A. A., Riegelhaupt, E. y Saldafia, F. R., op.cit. nota 300.

Calculos propios.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Aprovechamiento de Biogds
para la Generacion de Energia Eléctrica en el Sector Agropecuario, México, SAGARPA, 2009, pag. 8.

306 ~ .
Cdlculos propios.

299

304
305
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http://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Research_Division
http://en.wikipedia.org/wiki/Library_of_Congress
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States

Bovino | 30,000,000.00 | 4,380.00 0.03 3,942.00 | 20.00 78.84 0.00031 1,222.02
Porcino | 11,000,000.00 | 1,314.00 0.05 722.70 20.00 14.45 0.00031 224.04
Ovino 13,000,000.00 | 800.00 0.15 1,560.00 | 20.00 31.20 0.00031 483.60
Aves 285,000,000.00 | 7.30 0.09 187.25 20.00 3.74 0.00031 58.05
Total: 6,411.95 128.24 1,987.70

Sin embargo, es poco factible equipar a la totalidad de la industria, pero si las
principales granjas y rastros del pais se equiparan con la tecnologia para la
generacion eléctrica a base de excretas, se tendria un potencial factible de 484

MWSO?

Comparacion entre la Capacidad, Prospectiva Gubernamental y Potencial de
la Energia Producida por medio de Residuos Pecuarios en México en Mw.
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3. Cambios Institucionales en la Comisién Federal de Electricidad.

1. Incrementar la Generacidon de Ingresos Propios.

Para que la CFE pueda aumentar sus ingresos es necesario que se reduzcan los
subsidios de algunas tarifas, a fin de que se logre reducir el rezago histérico que
acarrea la paraestatal. La reduccion de subsidios debe ser de manera focalizada,
es decir, que los usuarios con mayor poder adquisitivo deben pagar una tarifa sin
subsidios, esto produciria dos efectos positivos: en primer lugar, la CFE tendria
mayor recursos para invertir en la generacion eléctrica, y el segundo, es que los
usuarios con mayor consumo se verian obligados a reducir su consumo de
electricidad. El segundo punto ayudaria a reducir el impacto inflacionario que esta

medida acarrearia. Por otro lado, los usuarios con menor poder adquisitivo podrian

397 Arvizu Fernandez, José Luis, op. cit nota 297.
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seguir siendo subsidiados con el fin de combatir la pobreza energética, sin
afectacion a las finanzas de la CFE. Adicionalmente, es necesario que el factor de
cobranza sea mayor al 98 por ciento, con el fin de evitar la evasién al minimo del

pago de electricidad.

2. Mejorar la Eficiencia vy la Distribucion.

La CFE debe buscar al mismo tiempo generar una mayor cantidad de energia
eléctrica y a los menores costos. Para lograr lo anterior un primer paso es la
Generacion Distributiva, que es el “emplazamiento estratégico de pequenas
unidades generadoras cerca del consumidor, donde el valor obtenido es mayor que
el valor del servicio recibido de la red”*®. Esto significa privilegiar la construccién de
pequefias plantas de generacidn eléctrica cerca de los lugares de consumo, en
lugar de grandes centrales generadoras lejos de los lugares de consumo. La ventaja
de la Generacién Distributiva es que la eficiencia energética aumenta al tener que
evitar distribuir la energia eléctrica por grandes distancias. Otra ventaja es que
permite llevar la energia eléctrica a los lugares mas alejados del pais que adn no
cuentan con energia eléctrica.

Generacién Centralizada®®.

IU—— | S |

central ceneradara

308 , .y . . . .
Huacuz V., Jorge M., Energias Renovables en un Entorno de Generacion Distributiva, Cuernavaca, Instituto

de Investigaciones Eléctricas, [Consultado: 30 de Septiembre del 2010], pag. 2. Disponible en:
http://energia.guanajuato.gob.mx/siegconcyteg/formulario/Memorias2009/Panel_Generacion_Distribuida/En
ergias_Renovables_en_un_Entorno_de_Generacion_Distribuida.pdf.
309 , .

Ibid., pag. 4.
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3. Aumentar y Diversificar la Generacion

La CFE requiere aumentar y diversificar su generacion de energia eléctrica, para
poder evitar los riesgos que presenta la dependencia de los hidrocarburos. La mejor
forma de lograr lo anterior es por medio del desarrollo de las energias renovables,
cuyos beneficios y potencial ya se mencionaron en el presente trabajo. Sin
embargo, no solo es necesario que la CFE decida desarrollarlas, sino que se
requiere que también las fomente, es decir, que dé beneficios y ventajas a la
iniciativa privada para su desarrollo preferenciandolas por encima de la generacion
convencional. La mejor forma es revisar la situacion en que se encuentran los

contratos y convenios entre la CFE y la iniciativa privada.

Los diferentes tipos de contratos y convenios dependen de varios factores, sin
embargo, se hace notorio que las energias renovables no son especialmente
apoyadas por este tipo de normatividad. Un primer punto es la contraprestacién que
la CFE paga a los productores de energias renovables. Para los usuarios
residenciales y comerciales no existe pago alguno en caso de excedentes y soélo se

les guarda el excedente en un “banco de energia” por 12 meses después de los

% 1bid., pag. 5.
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cuales desaparece si no se hace uso. Para las Pymes e industria, la Unica ventaja
aparente de generar energia eléctrica por medio de recursos renovables en lugar de
recursos no renovables, es el que se puede contar con el “banco de energia”, sin
embargo, por raro que parezca los excedentes solo pueden ser pagados al 85% del
CTCP por la CFE en comparacion con la generacion por medio de recursos no

renovables que puede ser pagada hasta el 90%.

Aparte hay casos en los cuales la generacion es exclusivamente para la venta de la
CFE, en este caso no existe ninguna diferencia entre el precio, modelos o
facilidades entre las energias renovables y cualquier otro tipo de energias. Por lo
tanto, un punto crucial para el impulso de las energias renovables es que en la
normatividad aplicable, sin importar la cantidad de generacion o el destino final, las
energias renovables deben ser favorecidas siempre en relacion con aquellas
energias no renovables. Por ejemplo, el precio a pagar por los excedentes de
energia, cuando sea por medio de recursos renovables, debera ser al menos del

100% CTCP sino es que mayor.

4. Aumentar la Vinculacion con el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas debe volverse una institucion fundamental
para la Comisibn Federal de Electricidad, que contribuya a la difusion e
implementacion de tecnologias que mejor se adapten al desarrollo econémico del
pais. Por ello, la Comision Federal debe aprovechar las propuestas que el Instituto
de Investigaciones Eléctricas desarrolle en programas de investigacién aplicada y
tecnologias, y los correspondientes planes de operacién, inversion y financiamiento

a corto, mediano y largo plazo.

4. Impulsar a PEMEX como Palanca de la Transicién Energética.

PEMEX sufre de grandes problemas, tanto operativos como administrativos. Sin
embargo, no se puede negar la importancia que tiene para México, y que seguira
teniendo en un futuro a corto y mediano plazo, su importancia aparte de ser el
principal suministrador de energia para la Nacion, es que también es la mayor

fuente de ingresos del Gobierno Federal. Por lo tanto, es de suma importancia para
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la Seguridad Energética de México modernizar a PEMEX en varios aspectos. Dentro

de los principales se encuentran:

1. Nuevo Régimen Fiscal.

Afo con afo la paraestatal logra obtener altos ingresos, al igual que mantener
grandes cantidades de utilidades. Sin embargo, la carga fiscal a la que es sometido
PEMEX propicia también que afio con afio la paraestatal registre un balance
negativo, es decir, en simples palabras que el Gobierno Federal, por medio de la
Secretaria de Hacienda, le cobra a PEMEX mas impuestos que el total de sus
utilidades, y al ser propiedad estatal debe pagar impuestos en orden de servir a un
propésito fundamental de todo Estado, que es la distribucién de la riqueza. Pero
también el gobierno federal debe dejar de depender de los ingresos petroleros para
asi buscar nuevos modelos fiscales donde se le permita a la paraestatal mantener
un balance positivo en orden de poder invertirlo y cumplir de mejor manera su tarea
fundamental que es la exploracion, explotacién, refinacién y procesamiento de los

hidrocarburos del pais.

2. Un Nuevo Modelo de Administracion y Gestioén.

PEMEX tiene limites en su capacidad de ejecucion, esto se nota en que con el paso
del tiempo son cada vez menos los nimeros de proyectos administrados, en lugar
de incrementarse como es lo deseable en una empresa en crecimiento. La gravedad
de esto es que no se estan desarrollando los proyectos necesarios en exploracion,
produccioén y refinacion, para reponer la declinacion de la produccion de crudo y
reducir las brechas de importacion de petroliferos. La paraestatal requiere una
mayor autonomia de gestién en orden de tener una administracion mas eficiente de
Sus recursos, tanto humanos, materiales y tecnoldgicos. Con esto podria diversificar
sus inversiones al tener mayor autonomia presupuestaria. En este sentido, es
necesario adecuar su marco regulatorio para que posea mecanismos agiles y

modernos para su operacion.

3. Cambio en los Modelos de Contratacion.

Hoy por hoy, PEMEX utiliza empresas privadas de servicios a lo largo de toda la
cadena productiva; sin embargo, la normatividad vigente resulta sumamente

restrictiva por lo que la paraestatal no logra cubrir los nuevos retos, como son la
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reduccion de reservas de hidrocarburos, la necesidad de una mayor eficiencia y la
exploracion en aguas profundas. Por lo anterior, es necesario permitir a la
paraestatal mayor flexibilidad de contratos a terceros para poder aprovechar la
experiencia y capacidad de diversas compaiiias.

Pero no solo se debe ampliar la flexibilidad necesaria para la contratacion, sino
también el principio basico en que éstos se basan, a las empresas privadas les
interesa en demasia el s6lo vender sus servicios a PEMEX sin importar si la
paraestatal se ve beneficiada o no, por lo que se requiere incorporar a la iniciativa
privada a sus objetivos, que son mayor produccion a menor costo. Ademas,
también se hace necesario que los contratos involucren a PEMEX de manera
tecnolégica, de modo que la paraestatal pueda aprovechar el “Know How” de la

iniciativa privada.

4. Requlaciéon y Transparencia.

Paraddjicamente, al mismo tiempo que PEMEX es una de las instituciones publicas
gue se encuentra sujeta a una mayor normatividad regulatoria, (que la vuelven
sumamente burocratica e ineficiente), es al mismo tiempo una de las instituciones
con mayores indices de corrupcién. La corrupcién se encuentra en todos los niveles,
desde la alta direccion hasta los trabajadores de los niveles inferiores, igualmente se
encuentra en todos los sectores, subsidiarias, servicios y contratos con proveedores
de obras y servicios, también esta en todos los procesos, desde los concursos,
licitaciones y otorgamientos de contratos, la corrupcion inclusive ha llegado al
saqueo de productos y recursos de PEMEX.

Como lo ha mostrado la experiencia, la corrupciéon no se combate con simplemente
mayor normatividad, las auditorias y fiscalizaciones realizadas principalmente por la
Secretaria de la Funcion Puablica (SFP) y la Auditoria Superior de la Federacion
(ASF) de la Camara de Diputados se basan principalmente en la revision de
documentos y procedimientos, pudiendo ahondar mas en las especificidades de la
industria petrolera. Por lo que se requiere que un organismo técnico especializado,
(quiza apoyado por el Instituto Mexicano del Petréleo) que apoye las auditorias y

fiscalizaciones de la SFP y ASF.
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5. Aumentar la Vinculacién con el Instituto Mexicano del Petréleo.

El instituto Mexicano del Petréleo debe a volver ser: primero, un centro publico de
investigacion cuyas tecnologias le agreguen valor a PEMEX y le permita tener
ventajas competitivas en los &mbitos nacional e internacional, y segundo, el
principal centro de capacitacion y actualizacion de los trabajadores de PEMEX.
Para ello, PEMEX debe aprovechar las actividades de investigacion y desarrollo que
realiza el Instituto en areas estratégicas relacionadas con la exploracion y
explotacion de yacimientos en aguas profundas, crudos pesados, explotacion de

aceite terciario del Golfo (Chicontepec) y la produccion de combustibles limpios.

5. No Fomentar la Energia Nuclear.

En México se cuenta con solo una planta de generacion eléctrica por medio de la
energia nuclear. Dicha central se localiza en Alto Lucero, al norte del estado de
Veracruz, la cual entr6 en operacion en 1990 y lleva el nombre de Laguna Verde.
Cuenta con dos reactores con una capacidad de 685 Mw cada uno, por lo que el
potencial de generacidén de electricidad en el pais asciende a un total aproximado
de 1370 Mw®'!. De acuerdo con el plan nacional de energia nuclear 2009-2024%2,
se esté estudiando la posibilidad de instalar cuatro reactores adicionales en el pais,

para tener un total de seis reactores con una capacidad de generacion de 4 110 Mw.

El principal combustible de los reactores nucleares es el concentrado de Uranio
(U30s), el pais importa dicho combustible en su totalidad al no ser producido en

México. Los Ultimos estudios®*®

arrojan que el pais cuenta con unas reservas
probadas de 8 889 toneladas de concentrado de Uranio (U30s), y 9 682 toneladas
adicionales de reservas potenciales. Una planta como Laguna Verde, con sus dos
reactores, requiere aproximadamente de una recarga de 140 toneladas de
concentrado de Uranio (U30s) cada 8 meses, por lo que anualmente consume cerca
de 211 toneladas. De acuerdo con estos datos se pueden calcular diferentes

escenarios:

311 Comisién Federal de Electricidad, op. cit. nota 129.

312 “Proyectan Instalar Cuatro Reactores Nucleares”, El Universal, México, 30 de Marzo del 2011. Disponible
en: http://www.eluniversal.com.mx/estados/79968.html.

313 Castillo Nieto, Fernando, Potencial de los Minerales Radioactivos en México, México, Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007, pag. 1-16.
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Escenarios de los Recursos Nucleares de México.>'

Numero Capacidad | Generacion | Toneladas Afios de | Afios de
de instalada | eléctrica requeridas abastecimiento | abastecimiento
reactores | MW GWh de con reservas | con reservas
concentrado | probadas potenciales
de uranio al
afno
Situacion actual | 2 1370 2097 211 42 88
Planes 6 4110 6291 633 14 29
gubernamentales

Como se observa en la tabla anterior, la energia nuclear no garantiza la seguridad
energética de México, ya que si se decidieran explotar las reservas probadas
nacionales de Uranio éstas soOlo podrian abastecer a Laguna Verde por 4 décadas, y
aun con la explotacion de reservas potenciales, el abastecimiento de Laguna Verde
duraria solo hasta finales del siglo. Si se llevan a cabo los planes gubernamentales
la situacion empeoraria, ya que el pais sélo podria satisfacer su demanda de Uranio
por 14 afios si se toma en cuenta las reservas probadas o un maximo de 30 afios
con las reservas potenciales. Tras agotar dichas reservas México volveria a ser un
importador neto de Uranio, como es actualmente, lo cual pondria en riesgo su
seguridad energética. Por todo lo anterior, no se justifica que el gobierno federal
tenga planes de gastar grandes sumas de dinero en expandir una tecnologia (que
aunque tenga garantizado un abasto por mayor tiempo que los hidrocarburos), no
garantiza la seguridad energética de México mas que por un breve tiempo en

comparacion con las fuentes de energia renovables.

Adicionalmente, es necesario considerar los riesgos de la Energia nuclear. En
primer lugar se encuentra la siempre latente posibilidad de un accidente nuclear,
como los registrados en Three Mile Island (EU 1976), Chernobyl (Ucrania 1986) y
Fukushima (Japon 2011). Dichos accidentes se debieron tanto a fendmenos
naturales como al error humano, ademas de que se corre el riesgo de un atentado a
dichas instalaciones. En segundo lugar se encuentran los desechos radiactivos, los

cuales pueden permanecer peligrosos al ambiente y al ser humano por miles de

314 . . .
Elaboracidn propia con los datos presentados anteriormente.
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afios, y no existe ningun método econdmicamente rentable para eliminar dichos
desechos mas que el de enterrarlos. En tercer lugar se tiene que aunque la
produccién de energia nucleoeléctrica no emite gases de efecto invernadero, la
extraccion, tratamiento y transporte de Uranio invariablemente son actividades que
si producen gases de efecto invernadero, lo mismo sucede con el manejo de los

residuos nucleares.

Finalmente se encuentra el aspecto econdmico, y aunque la produccion de
electricidad resulta mas barata que varios otros tipos de energia, es la construccién
de nuevos reactores, la puesta en marcha de las centrales, la disposicion de
residuos y el invariable desmantelamiento de las plantas, lo que eleva los costos de
inversion de las plantas nucleares a niveles muy altos en comparacién con otro tipo

de energias. Por ejemplo, se calcula®®®

qgue la construccién y puesta en marcha de
una planta nuclear tiene un costo de 4 000 millones de ddlares y su
desmantelizacion después de 50 afios requiere unos 500 millones de délares
adicionales. Todo esto ha hecho que paises como Alemania ya hayan decidido no
solamente no construir mas centrales nucleares sino cerrar todas sus centrales para

el afio 2022°%.

313 «;Cudles son las Ventajas y Riesgos de la Energia Nuclear?”, Muy Interesante, México, Televisa, 2011, (Afio

28, Numero 5), pag. 91.

318 “Merkel Decide Adelantar Apagdn Nuclear en Alemania”, El Pais, Madrid, 30 de mayo del 2011. Disponible
en:
http://www.elpais.com/articulo/internacional/Merkel/decide/adelantar/apagon/nuclear/Alemania/elpepuint/
20110530elpepuint_4/Tes.
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Conclusiones.

e EIl Estado tiene como fin dltimo el bienestar de su poblacion, para lograrlo
tiene la facultad de coercibilidad sobre su poblacion por medio del Poder
Politico. Este poder es lo que otorga la soberania a todo Estado, de acuerdo
a la forma en que se distribuye existen estados unitarios, confederados y

federados.

e El Estado Mexicano, por medio de su poder politico, reclama como suyo el
derecho tanto de regular el desarrollo nacional como la explotacién de los
recursos, todo con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de su
poblacién. Es su obligacion ineludible la regulacion de los recursos

energéticos del pais, con el tnico fin del bienestar de sus ciudadanos.

e EIl Gobierno es el poder politico institucionalizado del Estado, por medio de
sus tres facultades (ejecutiva, legislativa y judicial). De acuerdo a la forma en
gue se eligen y se interrelacionan dichas funciones existen gobiernos
monarquicos (absolutos o parlamentarios) y republicanos (presidenciales o

parlamentarios).

e EIl Gobierno Mexicano es el encargado de llevar a cabo una planeacion con
base en los principios democraticos para garantizar un desarrollo nacional
basado en el principio de sustentabilidad, (que no comprometa el desarrollo
de las generaciones futuras) de acuerdo a como lo menciona la Constitucion

Politica del pais.

e La Administracion Publica es la funcidn principal del poder ejecutivo, la
mayor diferencia con la  administracion privada es que ésta busca
simplemente la ganancia econdémica y la Administracibn Publica busca
finalmente la ganancia social, por lo que posee una serie de reglas y

conocimientos diferentes.

e La Administracion Publica Mexicana (integrada por la administracion

centralizada y paraestatal), es fundamental para el manejo del sector
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energético ya que es la encargada no sélo de desarrollar la Planeacion
Energética Nacional sino también maneja a las principales empresas

energéticas del pais.

La importancia de la Energia en una sociedad industrializada, es que se trata
del insumo basico para cualquier tipo de actividad, tanto para las actividades
econOmicas de la industria y servicios, como para los hogares. La Energia no
se crea solo se transforma, por lo que resulta indispensable para todo pais
conocer los recursos energéticos con los que cuenta y lograr desarrollarlos

de la manera mas eficiente para el abasto de su poblacion.

La Planeacion Energética (parte de la Planeacion Nacional) refiere a como la
Nacion espera la evoluciéon de la demanda de energia y como prevé
satisfacerla. La seguridad energética es buscar no sélo que el pais tenga su
demanda satisfecha, sino que también debe procurar hacerlo por medio de
recursos nacionales. Una vez alcanzada dicha seguridad, ésta ayuda a
garantizar la paz, desarrollo y justicia social, que son los fines ultimos de todo
Estado.

La transicidén energética significa pasar de un modelo de generacién existente
a otro donde se pueda reducir al minimo posible la dependencia que se tiene
DE los combustibles fosiles y, en su lugar, diversificar la oferta de
energéticos, principalmente por medio de las energias renovables, con la

finalidad de garantizar un proceso de cambio de modelo.

Una de las causas que el abasto de energia esté amenazado es la falta de
eficiencia energética y ahorro de parte del gobierno y la poblacion
respectivamente, esto se traduce en que se genere y se gaste mas energia
de la que realmente es necesaria para satisfacer las necesidades de la

sociedad.

El pais genera la mayor parte de su energia por medio de hidrocarburos
como el petréleo y el gas, se observa entonces la dependencia hacia los

combustibles fosiles. México posee mayores reservas que varios paises; sin
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embargo, dichas reservas en comparaciéon con el total mundial no son

garantia de dependencia y soberania.

Petr6leos Mexicanos tiene grandes problemas operativos. En la produccion
es la baja en la rentabilidad de la explotacion, y en la refinacion es el no
contar con la capacidad suficiente para satisfacer la demanda nacional. La
grave situacion financiera y administrativa no le permite solucionar dichos

problemas operativos.

La Comision Federal de Electricidad enfrenta el reto de aumentar la
generacion neta de energia eléctrica y detener la rapida alza en los costos
de dicha generacion. Su situacion financiera no es la ideal como para
permitirle asumir dichos retos y cumplir con el objetivo de lograr una mayor

cobertura eléctrica.

El subdesarrollo que tienen las diversas tecnologias de energias renovables
en México (solar, edlica, geotérmica, hidraulica y bioenergia), en
comparacién con el contexto internacional, no permite que este tipo de
recursos contribuyan en una medida significante al abanico energético y

aporten al tema de la Seguridad Energética del pais.

El desarrollo econémico del pais se vera afectado, si México no garantiza la
seguridad energética. El sector primario de la economia es menos volatil en
relacion con su consumo de energia, pero los sectores secundario y terciario
son sumamente dependientes a las afectaciones que podria acarrear una

baja en la produccién de energia.

Con la tendencia que actualmente existe, de cada vez importar mas
petroliferos en lugar de producirlos, los costos de la mayoria de los insumos
aumentan para los sectores econdmicos del pais, o que impacta en un alza
generalizada de los precios (inflacion). Dicha relacion afectaria en el aumento

de las tarifas eléctricas en México.
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La reduccion en la renta petrolera ocasionaria una disminucion importante en
la captacion fiscal de parte de la hacienda gubernamental, lo que a su vez,
produciria un recorte importante en los gastos gubernamentales, incluyendo
los principales programas de infraestructura, educacion, salud, seguridad,
vivienda y de combate a la pobreza.

Un grave problema social ocasionado por la falta de planeacion energética es
la pobreza energética en la que se encuentran no sélo la poblacién que no
cuenta con electricidad, sino los cerca de 10 millones de personas para los
gue el gasto en energéticos representa mas del 10% del total de sus

ingresos.

Los grandes proyectos de desarrollo energético cuando se implementan sin
la planeacion necesaria ocasionan grandes afectaciones en la sociedad
residente. Dichos proyectos se refieren a la construccion de grandes

hidroeléctricas, refinerias, y plantas de generacion eléctrica.

Continuar con un consumo acelerado de combustibles fésiles producira un
aumento en los gases del efecto invernadero, responsables en gran parte del
calentamiento global. Para México, dicho calentamiento produciria: aumento
en el nivel medio del agua, sequias e inundaciones, problemas en la
agricultura y pérdida de biodiversidad, todo esto con las afectaciones

econdémicas que acompafa cada caso.

Toda nueva politica energética que se plantee debe evitar una reforma
sectorial que impligue una mayor liberalizacion del sector energético, por los
riesgos que esta apertura presenta, en su lugar se debe buscar impulsar una
reforma institucional que permita garantizar la seguridad energética, por
medio de una transicion energética hacia las energias renovables y la

eficiencia en el consumo y generacion de energia.
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Es necesario incentivar el ahorro y la cogeneracién de energia, tanto en los
sectores productivos como en los hogares, por medio de la implementacién
de diversas normas oficiales mexicanas que estén encaminadas a garantizar
la eficiencia energética tanto en el consumo de energia de los hogares como

con la fabricacion de tecnologia mas eficiente.

El aspecto mas importante de cualquier nueva politica energética, deber ser
desarrollar el gran potencial que posee México para el aprovechamiento de
los diversos tipos de energia renovable. Sus costos tanto de operacion, como
ambientales y sociales son de un mucho menor impacto que los de las

energias convencionales.

La Comision Federal de Electricidad requiere: 1. arreglar su situacion
financiera, por medio de la implementacion de subsidios focalizados s6lo a
los consumidores que lo requieren y 2. privilegiar a las energias renovables
en los diversos contratos y convenios que realiza con la iniciativa privada a fin

de apoyar una transicién energética.

Para que PEMEX sea palanca del desarrollo de una transicion energética es
necesario: 1. Liberarlo de la gran carga fiscal que evita que sus ganancias se
inviertan en la paraestatal. 2. Una mejor administracion que permita obtener
una mayor eficiencia y 3. Una nueva relacién con la inversion privada que

ayude reducir la corrupcién actual.

Los problemas ambientales y la falta de recursos naturales propios (en este
caso el uranio), hacen necesario no solo que México decida abstenerse de
desarrollar la energia nuclear, sino también que se decida por un “apagén
nuclear” al igual que paises mas desarrollados (por ejemplo Alemania) ya

hicieron.
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Prefijos del Sistema Internacional de Unidades.

Prefijo Simbolo | Escalalarga
yotta Y Cuatrillon
zetta Z Mil trillones

exa E Trillén
peta P Mil billones
tera T Billén
s | o Mo
mega M
kilo k
hecto h
deca da
ninguno
deci d
centi c
mili m
micro I
nano n Milmillonésimo
pico p Billonésimo
femto f Milbillonésimo
atto a Trillonésimo
zepto z Miltrillonésimo
yocto y Cuatrillonésimo

Nombre Abreviatura
Caloria cal
Frigoria fg
Termia th
Kilovatio KWh
hora
Caloria Cal
grande

Equivalencia decimal en los

Prefijos del Sistema Internacional

1 000 000 000 000 000 000 000
000

1 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000

1 000 000 000

1 000 000
1 000
100
10
1
0,1
0,01
0,001
0,000 001
0,000 000 001
0,000 000 000 001
0,000 000 000 000 001
0,000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 001

0,000 000 000 000 000 000 000
001

Equivalencia
en julios

41,855
4.185,5
4.185.500

3.600.000

4.185,5
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Unidades de Potencia.

o caballo de fuerza o caballo de potencia, horse power en inglés, (HP)

Tonelada

equivalente

Tep o Toe |41.840.000.000

de petréleo

Tonelada

equivalente Tec

29.300.000.000

de carbon

Tonelada de

refrigeracion

Electronvoltio eV

TR 3,517/h

1.602176462 x

10
British
Thermal Unit BTU o BTu| 1.055,05585
Caballo de
vapor por cvn | 3777154675 x
10
hora
Ergio erg 1x 107
Pie porlibra | ¢ 1 135,581,795

(Foot pound)

Foot-poundal

o

4,214011001 %

ft x pdl 10_11

Sistema Internacional (SI):
o Vatio, (W): 1W=11J/s

e Sistemainglés:

= 1 HP =550 ft-Ibf/s
= 1HP =745,699 871 582 270 22 W
Sistema técnico de unidades:
kilogrametro por segundo, (kgm/s)
= 1 kgm/s =9,80665W

e Sistema cegesimal
o ergio por segundo, (erg/s)
= lerg/s=1x10"W
o Ofras unidades:
o caballo de vapor, (CV)
» 1CV=75kgf-m/s=73549875W
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http://es.wikipedia.org/wiki/Tonelada_de_refrigeraci%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Caballo_de_fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Caballo_de_potencia
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http://es.wikipedia.org/wiki/Caballo_de_vapor

Crecimiento Poblacional Mundial en Miles de Millones de Personas de 1970 — 2010.3"/

Afio
1970
1980
1990
1999
2000
2010

Consumo Energético Final de México en Petajoules 1970- 2008. '

Afio

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

Poblacion
3.7
4.44
5.27
5.98
6.06
6.79

Consumo
1,356.31
1,405.24
1,522.01
1,634.80
1,751.91
1,894.39
2,031.73
2,094.52
2,320.46
2,526.63
2,717.79
3,003.03
3,088.00
3,041.01
3,102.29
3,229.12
3,127.56
3,269.83
3,287.74
3,431.72
3,532.05
3,670.27
3,742.33
3,677.34
3,831.30
3,654.41
3,906.32
4,000.70
4,080.85
4,040.38

3 Organizacién de las Naciones Unidas, op. cit. nota 85.

8 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.
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Consumo Total Mundial en Mtoe 200

Petréleo
Carboén

Biomasa
Nuclear
Hidraulica
Otros

Consumo Total de Energia en México en Petajoules 200

Total
Carbon
Hidrocarburos
Petréleo crudo
Condensados
Gas natural

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Fuente

Gas

Electricidad primaria

Nucleoenergia
Hidroenergia
Geoenergia

Energia edlica

otros
Biomasa
Bagazo de cafa
Lefa

319 Agencia Internacional de Energia, op. cit. nota 83.

30 secretarfa de Energia, op. cit. nota 99.

319
8.

4,067.32
3,957.13
4,006.66
4,058.44
4,437.02
4,404.17
4,557.43
4,830.59
5,101.23

Consumo
Total
mundial
en Mtoe
4144.84
3314.18
2591.07
1224.81
712.18
275.88
90.08

320
8.

7,367.22
300.94
6,155.80
3,213.28
91.33
2,851.19
566.12
106.64
386.78
70.17
2.54
72.71
344.36
98.05
246.31
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Reservas Probadas de Petréleo en el Mundo (Miles de Millones de Barriles)

Reservas Probadas de Gas en el Mundo (Trillones de Metros Cubicos)

321 British Petroleum, op. cit. nota 88.
322 ¢
Idem.

Afo

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Afo
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Reservas
667.5
687.6
717.4
728.3
761.6
771.3
878.0
910.0
999.0
1006.4
1003.2
1007.6
1013.3
1014.3
1019.5
1029.0
1050.6
1069.3
1070.2
1085.6
1105.5
1130.0
1190.7
1204.3
1210.4
1220.2
1233.5
1253.0
1332.4
1333.1

Reservas
80.97
84.61
87.25
89.18
92.32
95.39

101.67

322

321
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Reservas de Hidrocarburos en México (Millones de barriles de Petroleo
Equivalente).

323

323

Petréleos Mexicanos, op. cit. nota 112.

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Afio
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

104.41
108.85
122.40
125.66
131.23
134.14
135.90
136.72
137.25
140.75
142.18
145.39
148.55
154.25
168.54
169.62
171.28
171.97
172.28
173.18
176.68
185.28
187.49

Reservas
25070.4
23525.4
21892.7
20077.3
18895.2
17649.8
16469.6
15514.2
14717.2
14307.7
13992.1
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Produccién de PEMEX en Miles de Millones de Petréleo Crudo Equivalente.®**

Consumo de Petroliferos en México en Miles de Barriles Diarios®%.

ARo

2000
2002
2004
2006
2008

ARfo

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Consumo
(diesel,
gasolinay
guerosina)

873

890

997
1125
1249

Produccién
1433.8
1468.7
1493.6
1507.5

1587
1610.8
1604.2
1618.2
1603.2
1451.1
1378.4

Produccién
Nacional

510
646
763
756
696

Importaciones

363
244
234
369
553

Evolucién Financiera de PEMEX en Millones de Pesos Corrientes.??

ARoS Ingresos Costos
1999 334,814 147,145
2000 468,268 194,211
2001 445,330 214,627
2002 481,437 218,339
2003 625,429 285,644
2004 773,587 314,279
2005 928,643 422,531
2006 1,062,495 434,388
2007 1,136,035 477,087
2008 1,328,950 669,325
2009 1,089,921 637,950

324 fdem.

3% jdem.

3% jdem.

Ganancias

187,669
274,057
230,703
263,098
339,785
459,308
506,112
628,107
658,948
659,625
451,971

Impuestos

120,477
224,211
168,264
179,099
288,366
419,629
560,415
582,855
677,256
771,702
546,633

Impuesto
Especial
88,349
69,557
95,199
114,491
94,076
54,705
20,214

Impuestos
Totales

208,826
293,768
263,463
293,590
382,442
474,334
580,629
582,855
677,256
771,702
546,633

Rendimiento
Neto
-21,157
-19,711
-32,760
-30,492
-42,657
-15,026
-74,517
45,252
-18,308
-112,077
-94,662
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Evolucion del Patrimonio de PEMEX en Millones de Pesos Corrientes.**’

Afo Activos Pasivos  Patrimonio
1999 482248 320779 161469
2000 563468 412862 150606
2001 556883 434017 122866
2002 697379 596684 100695
2003 845472 799611 45861
2004 947527 914184 33343
2005 1042560 1069430 -26870
2006 1204734 1164781 39953
2007 1330281 1280373 49908
2008 1236837 1209952 26885
2009 1332037 1398877 -66840

Produccién de Energia Eléctrica de México en Twh.3®

AfRo CFE PIE's Total

2001 190.88 1.2 192.08
2002 177.05 21.83 198.88
2003 169.32 31.62 200.94
2004 159.53 45.85 205.38
2005 170.07 45.56 215.63
2006 162.47 59.43 221.9
2007 157.51 70.98 228.49
2008 157.16 74.23 231.39
2009 154.14 76.5 230.64

Generacion de la CFE por Fuente en Twh.?®

Afo | Hidrocarburos Hidroeléctrica Carboeléctrica Nucleoeléctrica Geotermoeléctrica Eoloeléctrica Total

2004 95.959 24.155 23.641 9.194 6.577 0.006 159.532
2005 92.494 26.851 32.619 10.805 7.299 0.005 170.073
2006 83.946 29.327 31.602 10.866 6.685 0.045 162.471
2007 81.85 26.107 31.476 10.421 7.404 0.248 157.506
2008 81.013 37.839 21.198 9.804 7.056 0.255 157.165
2009 81.843 25.626 31.185 10.501 6.74 0.249 156.144

7 [dem.

328 Comision Federal de Electricidad, op. cit. nota 129.

3% [dem.
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Crecimiento de la Red Eléctrica de CFE en Miles de Kildmetros.**

ARo Transmision Subtransmision Distribucién 'I;ptal d_e

ineas:

2001 36.848 40.5 554.1 631

2002 39.21 42.4 562.8 644

2003 41.241 43.4 572.9 658

2004 43.952 447 587.3 676

2005 45.767 455 597.1 688

2006 47.485 46.9 606.3 701

2007 48.566 47.9 616.3 713

2008 49.004 47.3 632.9 729

2009 49.25 46.9 641.8 738

Situacién Financiera de CFE en Millones de Pesos. 3!
Diferencia
Rendimiento entre Ias_ .
Afio Ingresos Costos de Aprovechamientos Transferencias trans_fe_renuas Rendimiento
. recibidas y Neto
operacion los impuestos
pagados
2001 107088.16 107721.34 -633.18 40711.81 46636.54 5924.73 6500.66
2002 118116.07 113111.50 5004.57 39986.25 42491.55 2505.30 -5515.67
2003 139765.08 147005.88 -7240.79 44763.95 57774.74 13010.79 -6024.14
2004 163268.16 167910.77 -4642.61 47375.02 60257.62 12882.60 -8313.67
2005 183305.00 193042.00 -9737.00 50485.00 67158.00 16673.00 4835.00
2006 211531.10 208690.75 2840.35 51782.96 51910.25 127.29 2080.38
2007 225744.36 224032.45 1711.91 1593.73 -7457.70
2008 269682.38 287328.70 -17646.33 21244.39 -19510.35
2009 220034.26 259852.52 -39818.26 55484.57 98339.37 42854.80 1185.37
30 fdem.

31 Comision Federal de Electricidad, op. cit. nota 134.
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Situacion Patrimonial de CFE en Millones de Pesos. %2

Afo

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Activos Pasivos

573608.827 169522.289
579395.731 211134.583
603458.37 237449.772
631035.138 271897.251
661,391 300,780
717,563 334,459
763,982 386,605
784,795 368,677
803,044 422,341

Patrimonio

404,087
368,261
366,009
359,138
360,611
383,104
377,377
416,118
380,702

Capacidad de Energia Eélica Instalada a Nivel Mundial en Mw.3*

AfRo Capacidad

1995 4778

1996 6070

1997 7636

1998 10153
1999 13932
2000 18450
2001 24927
2002 32037
2003 40301
2004 47912
2005 59398
2006 74306
2007 94005
2008 122158
2009 160084

Capacidad Edlica en México en Mw.**

32 [dem.

333

34 jdem.

British Petroleum, op. cit. nota 88.

Afo Capacidad
1997 2

1998
1999
2000
2001
2002

W wwnNDN
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Capacidad de Generacion por Sistemas Fotovoltaicos a Nivel Mundial en Mw.**

Capacidad de Generacion de Energia Fotovoltaica en México en Mw.**®

3% jdem.
33 jdem.

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Afo

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Afo

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Capacidad
468.1
604.9
765.8
1013.6
1425.9
1739.9
2175.5
2751.3
3843.8
5266.2
6774.8
9172.5
15599.1
22928.9

Capacidad
10.0
11.0
12.0
12.9
13.9
15.0
16.2
17.1
18.2
18.7
19.7
20.8
21.8
23.0
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Capacidad Mundial de Energia Geotérmica en Mw.**

ARo Capacidad

1975 1300

1980 3887

1985 4764

1990 5943.6
1995 6845.5
2000 8160.0
2003 8347.8
2004 8872.2
2005 9079.7
2006 9484.8
2007 9922.4

2008 10313.1
2009 10710.2

Capacidad de Energia Geotérmica de México en Mw.>**®

Ao Capacidad

1990 803.0
1995 843.0
2000 943.0
2003 953.0
2004 953.0
2005 953.0
2006 953.0
2007 958.0
2008 958.0
2009 958.0

Produccién Mundial de Energia Hidroeléctrica en Twh.**

Afo Capacidad

1965 926.5
1966 991.4
1967 1015.2
1968 1066.2
1969 1129.9
1970 1179.4
1971 1229.7
1972 1286.7

7 [dem.

8 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.
3% British Petroleum, op. cit. nota 88.
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1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

1299.3
1420.7
1439.6
1441.9
1478.5
1590.1
1665.0
1698.2
1730.6
1800.1
1883.9
1947.3
1980.6
2006.3
2040.0
2093.6
2087.7
2162.4
2210.0
2212.6
2344.5
2357.3
2482.6
2517.8
2559.6
2595.9
2620.4
2652.1
2589.3
2637.9
2636.2
2798.1
2910.1
3024.1
3077.3
3232.4
3271.6
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Capacidad de Energia Hidroeléctrica de México en Mw.**

Afo Capacidad
2003 9,379.00

2004 9,600.00

2005 10,526.12
2006 10,566.33
2007 10,583.33
2008 11,343.25
2009 11,343.25
2010 11,423.23

Produccién Mundial de Bioetanol como Combustible en TOE.**

Afo Produccion

1997 10111

1998 9690

1999 9375

2000 8762

2001 9417

2002 11007

2003 13509

2004 14871

2005 16944

2006 21048

2007 26955

2008 35627

2009 38418

Consumo de Energia®**vy el PIB**.

ARO Consumo energé';ico total nacional PIB nacional ( miles de

(Petajouls) pesos)
2000 3941 7436229876
2001 3808 7305716638
2002 3862 7388065496
2003 3932 7497359342
2004 4273 7854981544
2005 4193 8155695770
2006 4347 8513096030
2007 4646 8857997908
2008 4908 8820497584

0 secretaria de Energia, op. cit. nota 89.

> British Petroleum, op. cit. nota 88.

32 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.

3% |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
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2009 4568 8633644560

Consumo Energético del Sector Agropecuario®*y el PIB del Sector Primario®.

Ano Agropecuario (Petajouls) miles de pesos)
2000 115 292145470
2001 110 308844434
2002 107 302594993
2003 112 315159950
2004 118 320185955
2005 122 300978694
2006 126 337648461
2007 134. 340416196
2008 149 350427565
2009 146 338573761

Consumo de Energético del Sector Industrial®*®y el PIB del Sector Secundario®"’.

Ao sector Industrial (Petajouls) de pesos)

2000 1342 2405206636
2001 1232 2348356915
2002 1257 2359859467
2003 1262 2380494735
2004 1361 2476789712
2005 1341 2578141102
2006 1376 2667845853
2007 1439 2720067159
2008 1402 2662763626
2009 1283 2595121230

Consumo energético del sector  PIB del sector Primario (

Consumo energético del  PIB del sector Secundario ( miles

Consumo Energético del Sector Servicios®?® y el Sector Terciario de la Economia®®.

A Consumo energético del sector PIB del sector Terciario (
fio o : .

Servicios (Petajouls) miles de pesos)
2000 2483.379943 4738877769
2001 2465.449968 4648515289
2002 2497.019912 4725611035

3 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
38 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.
3 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.

345
346
347
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2008 97.2559728 1.37436659
2009 61.6712648 1.21869829

Ingresos Petroleros y No Petroleros.®*

FECHA Ingresos no petroleros Ingresos petroleros
(millones de pesos) (millones de pesos)
12/2000 793314.9 385498.2
12/2001 884797.6 386579
12/2002 977197.9 410037.6
12/2003 1066865.6 533420.7
12/2004 1133954 637360.2
12/2005 1221279.6 726536.6
12/2006 1402323.4 861279.2
12/2007 1605086.9 880698.1
12/2008 1806300.3 1054626.1
12/2009 1943021.6 874163.9
12/2010 1733573.6 861574.2

Poblacién sin Acceso al Servicio de Energia Eléctrica.®®

Poblacién sin

Poblacién con acceso acceso al
Afio al servicio de energia servicio de Poblacion estimada
eléctrica (%) energia eléctrica
(%)

2001 94.70% 5.30% 97483412
2002 95.00% 5.00%

2003 95.00% 5.00%

2004 96.00% 4.00%

2005 96.50% 3.50% 103263388
2006 97.00% 3.00%

2007 97.33% 2.67%

2008 97.32% 2.68%

2009 96.84% 3.16%

2010 96.85% 3.15% 112336538

Cobertura Porcentual de Electrificacion®® por cada 1000 Dls. de PIB per Céapita **'.

PIB Per capita (en

Pais Nivel de electrificacion ,
dolares)
Paraguay 96.70% 2,561
Suriname 97.00% 5,888
Costa Rica 98.98% 6,564
Brasil 97.89% 8,205

% Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico, op. cit. nota 194.
> Comision Federal de Electricidad, op. cit. nota 129.

36 Organizacién Latinoamericana de Energia, op. cit. nota 201.
37 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, op. cit. nota 202.
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2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Precios de las Gasolinas

Fecha

Dic/2000
Dic/2001
Dic/2002
Dic/2003
Dic/2004
Dic/2005
Dic/2006
Dic/2007
Dic/2008
Dic/2009

PEMEX Magna

Nov./2010

350

(pesos por
metro cubico)

2557.495194
2793.553317
2729.376656
2843.893245
3072.169757
3356.020631
3137.925857

4801704657
5058005877
5276575974
5507601716
5797514552
5807306393
5699949569

Comparados con la Inflacion del Pais®".

PEMEX
Premium
(pesos por
metro cubico)

5,249.49 5,897.13
5,590.59 6,268.05
5,674.92 6,553.69
5,879.48 6,658.55
6,149.03 7,298.48
6,420.75 7,506.43
6,736.25 8,259.73
7,044.15 8,693.32
7,467.42 9,271.99
7,678.17 9,529.48
8,569.82 9,946.31

indice de
Inflacion
. (Base
PEMEX Diesel
(pesos por sggunda
metro clibico) ~ duincena de
junio 2002 =
100)
4,356.27 93.248155
4,636.75 97.3543361
4,844.61 102.904
4,992.25 106.996
5,141.30 112.55
5,290.22 116.301
5,681.59 121.015
5,907.28 125.564
7,061.24 133.761
8,018.60 138.541
8,874.91 143.926

Precio del Crudo a Nivel Internacional®? y la Tarifa Eléctrica de México®®,

2004
2005
2006
2007

330 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.

351
352

3 Secretarfa de Energia, op. cit. nota 89.

Precio del petroleo
(ddlares por barril)

38.265
54.5210895
65.1440625
72.3890784

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
British Petroleum, op. cit. nota 88.

Precio tarifa eléctrica
(pesos por kilo watts-
hora)

0.95354002
1.02843276
1.13889358
1.17994781
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Aumento de la Tarifa Eléctrica®® y el Salario Minimo>°.

Produccion de Gases Invernadero a Nivel Mundial en Equivalentes de Millones de

Uruguay
Chile
México
Venezuela
Barbados

Fecha

1/1/2004
1/1/2005
1/1/2006
1/1/2007
1/1/2008
1/1/2009
1/1/2010
1/1/2011

Toneladas CO2.%%°

Zona A

$45.24
$46.80
$48.67
$50.57
$52.59
$54.80
$57.46
$59.82

358
359

Secretaria de Energia, op. cit. nota 89.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, op. cit. nota 183.
360 Agencia Internacional de Energia, op. cit. nota 216.

98.00%
99.00%
96.62%
97.00%
98.00%

Zona B

$43.73
$45.35
$47.16
$49.00
$50.96
$53.26
$55.84
$58.13

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

Zona C

$42.11
$44.05
$45.81
$47.60
$49.50
$51.95
$54.47
$56.70

millones de
toneladas
of CO2
14617.9401

15282.4508
16105.8582
16082.8395
16160.3452
17073.3357
17648.3967
18254.7189
18807.3951
18666.0159
18380.8378
18299.6115
18377.3423
18912.5109
19310.9314
19659.0964

Salario
minimo
promedio
$43.69
$45.40
$47.21
$49.06
$51.02
$53.34
$55.92
$58.22

9,654
10,084
10,232
11,246
14,426

Tarifa
eléctrica
($/kwWh)

0.95354002
1.02843276
1.13889358
1.17994781
1.37436659
1.21869829
1.33881975
1.37475415
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1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Emisiones de México de CO2 Equivalente en Millones de Toneladas.**

ARo

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

361 Agencia Internacional de Energia, op. cit. nota 216.

20312.1184
20985.1949
21257.7376
21523.3907
21547.462
21383.8535
21518.0315
21631.8182
22107.729
22668.4741
22842.3863
22882.3431
23243.7346
23744.054
23805.1308
24389.0272
25507.2699
26875.1716
27614.7404
28479.8205
29327.6741
29938.601

millones
de

toneladas

de CO2

100.76
113.82
126.61
135.55
145.14
156.51
171.36
192.56
209.94
242.24
255.79
267.92
246.41
257.42
265.7
254.06
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1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

267.57
269.76
282.8
289.76
300.75
301.45
302.38
320.01
301.22
309.26
319.97
334.23
346.76
342.49
348.97
363.5
368.52
382.41
413.34
415.13
426.65
434.42

177



	Portada

	Índice

	Introducción

	I. Marco Teórico

	II. Diagnóstico

	III. Pronóstico

	IV. Modelo Propositivo

	Conclusiones

	Bibliografía 
	Anexos 

