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INTRODUCCION

La invencién de la electricidad y su uso generalizado daban la sensacién de un rompimiento, el
fin de una época —las velas, las flamas y el motor de vapor— y el inicio de otra mds limpia,
saludable —sin humo y sin fuego. Durante las primeras décadas del siglo XX la idea de una
fuente de energia discreta, intangible y accesible, desperté un nuevo paradigma energético como
reflejo de los tiempos de modernidad, ciencia y progreso. E1 2 de octubre de 1927, aparecié en el
New York Times un encabezado alentador: “La era eléctrica: una nueva utopia”.!

En México, la introduccién de la electricidad encajaba con el ideario del porfirismo:
orden, progreso y modernidad. Poco después de que se utilizara la energia eléctrica en el sector
industrial (minero y textil) en la década de 1880, se empez6 a implementar para alumbrado
publico, tranvias eléctricos, y se construyeron las primeras plantas eléctricas, todo dentro de un
esquema de concesiones con inversién extranjera.2 La construccién de la industria eléctrica trajo
consigo luz, formas de produccién y de transporte, y la creacién de empresas dominantes.3
Desde sus inicios el sector eléctrico y energético en general se concibid, pues, como un ambito
estratégico para el desarrollo nacional; ademds de una industria, era un espacio para la
articulacién de intereses y conflictos. Los esfuerzos continuos de regulacién, la organizacién de
sindicatos, las primeras huelgas, y las reacciones que provocaron (especialmente de las empresas
eléctricas y petroleras) en esas décadas, empezaron a configurar una arena de lucha econémica,

politica y simbdlica, que sigue en disputa hasta nuestros dias.

1 Frank Bohn, “The Electric Age: A New Utopia”, The New York Times, 2 de octubre de 1927, cit.
por Daniel French, When They Hid the Fire: A History of Electricity and Invisible Energy in America,
Pittsburgh, University Press, 2017, p. 3.

2 Enrique de la Garza Tgledo et al., Historia de la Industria Eléctrica en México, México,
Universidad Auténoma Metropolitana, 1994, pp. 17-19.

3 Ibid., pp. 23-48.



En la década de los afios treinta, los conflictos politicos y econémicos en el sector
energético se intensificaron hasta culminar con la reorganizacién de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE) en 1937, pero sobre todo, la expropiacién petrolera en 1938, que marca el
inicio de la reconfiguracién politica e institucional en México. La carga simbdlica de la
expropiacién como emblema de integridad, soberania e identidad nacional, asi como la
importancia econémica y financiera de los combustibles fésiles para el Estado mexicano,
hicieron del arreglo institucional del sector energético un elemento central —pero intocable—
del proceso de construccion del Estado. No fue hasta 2013 que la coyuntura politica e histdrica
del pais en un contexto mundial permitié esbozar de manera creible una transformacién del
sector energético. Después de las elecciones de 2012, el PRI fue capaz de construir una coalicién
politica amplia (pero frigil) para impulsar un conjunto de reformas constitucionales. En un
discurso pronunciado durante la Conmemoracién del 75 Aniversario de la Expropiacién

Petrolera, Enrique Pefia Nieto dijo:

El 18 de marzo de 1938, el Presidente Ldzaro Cérdenas con valentia y apego a nuestra ley,
anuncié esta decisién para transformar a México. Fue un acontecimiento que cambié el
rumbo del pais y aceleré su desarrollo. Al reafirmar la soberania sobre los recursos naturales,
el pueblo de México pudo disfrutar los beneficios de su riqueza petrolera. Desde entonces y
hasta nuestros dias, el petréleo es simbolo de progreso e identidad nacional [...].

Asi como en los tiempos del Presidente Cédrdenas se enfrentaron importantes desafios para
recuperar nuestros hidrocarburos, hoy, el sector energético, en su conjunto, enfrenta nuevos
retos que deben atenderse con la misma audacia y la misma determinacién. De continuar las
tendencias actuales de produccién y consumo, para el afio 2020, México podria convertirse

en un pais estructuralmente deficitario en energia.4
De esta manera, se anunciaba una de las principales propuestas de cambio constitucional: la

Reforma Energética, promulgada el 20 de diciembre de 2013.> Como se puede apreciar en el

4 Enrique Pefia Nieto, “Discurso pronunciado en la Conmemoracién del 75 Aniversario de la
Expropiacién Petrolera”, Tula, Hidalgo, 18 de marzo de 2013.

5> Esta tesis se concentra en sélo una de las dos partes de la Reforma Energética. Se dejan de lado
los cambios relacionados con la exploracién y extraccién de hidrocarburos en territorio nacional y me
centro en las transformaciones del sector eléctrico y, en especifico, en la generacién de electricidad.
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discurso citado, desde el principio se concibié como una ruptura: un esfuerzo multidimensional
por romper las inercias histéricas e institucionales que hacfan de ese dmbito un espacio
intocable, para obtener beneficios ambientales, econémicos y laborales. Se pusieron metas de
generacién de energia “limpia”, se prometieron mayores niveles de crecimiento, menores tarifas
de gasolina y electricidad, un incremento significativo de inversién y se aseguré la creacién de
nuevos empleos. Las posibilidades politicas que surgieron a partir de la coalicién del Pacto por
Meéxico y el empuje internacional por politicas de apertura econémica, asi como de transicién
energética como forma de combate al cambio climdtico abrieron, pues, una ventana de
oportunidad® para la implementacién de dos propuestas de politica que estaban presentes desde
los primeros anos del siglo XXI: la introduccién de participacién privada a las actividades de
exploracién y extraccién de hidrocarburos y la Reforma Eléctrica,” la cual me interesa
particularmente.

Entre los cambios principales que se plantearon en la Reforma Energética en materia de
electricidad destacan el rompimiento del esquema monopdlico de la CFE en generacién de
energia eléctrica, la creacién de un mercado de electricidad en el que los particulares pueden
vender y comprar electricidad y la introduccién de mecanismos especificos para promover la
generacién de electricidad a partir de fuentes renovables de energia (establecidas como “ fuentes
limpias” en la legislacién), los cuales son el objeto de investigacion de esta tesis.

El disefio e implementacién de esos mecanismos depende de una serie de procesos
complejos de elaboraciéon de politica; sus resultados o efectos estin inmersos en un entramado
institucional que configura los limites y alcances de las intervenciones publicas. En el caso de

México, se han observado obsticulos y limitaciones en la participacién de las energias renovables

6 Véase John Kingdon, Agendas, Alternatives and Public Policies, Nueva York, Haddison-Wesley,
1995, pp. 165-208.

7 Véase, por ejemplo, Luis F. Lépez Calva y Juan Rosellén, On the Potencial Distributive Impact of
Electricity Reform in Mexico, México, El Colegio de México-Centro de Estudios Econémicos
(documentos de trabajo), 2002.



en el sistema eléctrico nacional (que ha sido baja histéricamente). No obstante, no hay estudios
sistemdticos que identifiquen qué tipo de mecanismos se han implementado, la configuracién
histérica del entramado institucional donde operan, y las barreras que enfrentan para tener un
papel significativo en la matriz energética del pais. La contribucién de este trabajo reside en la
elaboracién de un diagnéstico de politica publica, situado histéricamente, que identifica las
diferentes barreras presentes en los procesos de disefio e implementaciéon de los mecanismos
planteados en la Reforma Eléctrica de 2013 para promover la generacién de electricidad a partir
de energias renovables en el pais.

La hipétesis que subyace en el argumento que ofrezco en este trabajo es que la
configuracién histérica del entramado institucional energético en México —centrado en el uso
de hidrocarburos— propicié la creacién de un conjunto de retornos crecientes (barreras de
distintos tipos), que impiden sistemdticamente el cambio institucional, refuerzan los equilibrios
organizacionales y bloquean la entrada de nuevas fuentes de energia en la matriz energética del
pais, particularmente las fuentes renovables.

La conformacién del entramado institucional que se busca —y necesita— romper y los
mecanismos que se disefiaron para lograrlo son, pues, los objetos de esta investigacién, la cual
busca arrojar luz sobre los principales problemas que se tienen para introducir fuentes de energia
renovable en el sector eléctrico mexicano en un contexto histéricamente dominado por el uso de
fuentes fésiles.

Esta investigacion parte de que impulsar la transicién energética hacia fuentes de energia
renovable es deseable, necesario e impostergable para asegurar la conservacién de la autonomia
del Estado mexicano en el largo plazo. Como se muestra en la justificacién de investigacién en el
capitulo 1, actualmente las transiciones energéticas son un dmbito de politica fundamental para
asegurar el desarrollo y la autonomia de los Estados: por un lado, la amenaza global del cambio

climatico ejerce presion politica para tomar acciones y desplazarse a esquemas de generacién de
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energia menos contaminantes; por otro, es un proceso necesario para alcanzar la seguridad
energética que, por la disponibilidad limitada de hidrocarburos y la inestabilidad de los mercados
globales, se ha vuelto un objetivo de politica para muchos paises.

En los siguientes capitulos analizo, por un lado, el proceso histérico que explica el origen
y las caracteristicas del arreglo institucional que refuerza el uso de combustibles fésiles en el
sector eléctrico mexicano y bloquean la entrada de fuentes alternativas; por otro, ofrezco un
andlisis detallado de los instrumentos de politica que, en el marco de la Reforma Energética, se
disenaron e implementaron para romper ese arreglo institucional y promover la participacién de
energias renovables en la generacién eléctrica en el pais. Ademds, identifico las diferentes
barreras que produce el arreglo institucional —que incluso propicia la simulacién— y que
enfrentan los actores dentro del sector.

Por lo tanto, esta tesis se divide en dos partes generales: 1) una narrativa de la
configuracién histérica del arreglo institucional en el sector energético y 2) un andlisis de los
instrumentos de politica disefiados para romper con esa configuracién.

La primera parte de esta investigacién (capitulo 3) explora las implicaciones y efectos no
esperados del conjunto de decisiones tomadas durante el periodo de la reconfiguracién del sector
energético (de los afios treinta en adelante), con el objetivo de elaborar una narrativa histérica
que explique y sitte la configuracién institucional actual del sector energético mexicano centrado
en el uso de hidrocarburos como fuente principal de energia. Con base en las aportaciones
tedricas del neoinstitucionalismo histérico —esbozadas en el capitulo 2—, ofrezco un recuento
centrado en las dimensiones politicas, econdémicas e institucionales de la transformacién del
sector, partiendo del supuesto de que las decisiones pasadas constrifien el margen de maniobra
para acciones futuras; un fenémeno conocido como “dependencia de camino”. Es decir, durante
los procesos tempranos de toma de decisiones para construir un entramado institucional en el

sector energético, se tuvo cierta flexibilidad para decidir la alocacién de recursos y atribuciones



para su desarrollo. Sin embargo, una vez que se consolidé el arreglo institucional y se socializaron
practicas y usos de nuevas tecnologias, esa flexibilidad se redujo de manera gradual: se constrifieron
las posibilidades de decision hasta llegar a un “encierro de carbono” (carbon lock-in).

En ese tercer capitulo, analizo la configuracién del encierro de carbono en México en tres
dimensiones: institucional, econémica y simbdlica, y, al final, describo en qué consistié la
Reforma Eléctrica de 2013. En el 4mbito institucional, hago un recuento del conjunto de leyes,
reglamentos, organizaciones y estructuras politicas —todos englobados en una definicién amplia
de instituciones— que se crearon a partir de la intervencién directa del Estado en la direccién de
la politica energética en México. Como se sefiala en la literatura del neoinstitucionalismo
histérico, esas instituciones (entendidas como reglas) son reflejo de relaciones de poder
preexistentes, que influyen el comportamiento de los actores dentro de los entramados
institucionales.

En el 4mbito econémico, analizo cémo un conjunto de decisiones politicas sobre una
fuente de energia especifica (en este caso, fuentes fosiles) se traducen en “costos hundidos”, los
cuales crean incentivos para que se maximice y perpetie su utilizacién, ademds de que los
usuarios invierten recursos en tecnologias secundarias de acuerdo con la fuente de energia
dominante (transporte, aparatos domésticos, comodidades digitales), reduciendo cada vez mis la
posibilidad de introducir fuentes alternativas. En este trabajo, el andlisis de la dimensién
econémica se concentra en la “petrolizacién” de las finanzas publicas; es decir, en cémo esta
légica de maximizar y perpetuar el uso de una fuente de energia se tradujo en instituciones y
estructuras financieras que se convirtieron en barreras para la participacién de fuentes
alternativas de energia. Como muestro en el apartado correspondiente, en México (como en

otros paises petroleros como Nigeria o Venezuela)® la explotaciéon de combustibles fésiles

8 Véase Terry Karl, The Paradox of the Plenty: Oil Booms and Petro-States, Berkeley, University of
California Press, 1997.



configuré los procesos de construccién y crecimiento econémico del Estado hasta convertirse en
el eje de su politica fiscal —y una condicién necesaria para su supervivencia.

En el 4mbito simbdlico, ofrezco un recuento breve de la construccion histérica del sector
energético como un espacio de guerra simbdlica, en el que se entrelazan ideas de soberania,
Nacién, seguridad, conquistas laborales, sindicalismo, progreso y justicia. Ademds, se disputa el
legado histérico de la Revolucién: la lucha por la apropiacién simbélica de Lazaro Cardenas
durante las discusiones sobre la Reforma Energética de 2013 es una muestra clara de la
importancia de la dimensién simbédlica de los hidrocarburos como pilar de la identidad nacional.
Finalmente, dedico el final del capitulo 3 para describir los principales cambios planteados a
partir de la Reforma Energética en materia de electricidad. Describo la ruptura del esquema
monopdlico de la CFE en generacién de energia eléctrica y la creacién de un Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM), asi como las implicaciones de esta apertura en la participacién de las energias
renovables en el sistema eléctrico nacional (SEN). En esta seccién busco dotar al lector de todos
aquellos detalles necesarios para entender el funcionamiento concreto del sector eléctrico en
Meéxico y el papel legal de las energias renovables previo y post a la reforma constitucional.

Asi, en la segunda parte de este trabajo (capitulo 4), hago un andlisis de los instrumentos
de politica disefiados como parte de la Reforma Eléctrica (es decir, sélo una parte de la Reforma
Energética) para romper con el arreglo institucional centrado en fuentes fésiles de energia y
aumentar la participacién de fuentes renovables en la generacién de electricidad. En relacién con
la primera parte, sugiero que este conjunto de instrumentos de politica estd siendo poco eficaz
porque no se consideraron los retornos crecientes (entendidos como mecanismos de
retroalimentacién construidos histéricamente) que fomentan la conservacién del arreglo
institucional. En pocas palabras, se disefiaron mecanismos “timidos” de mercado que, con el
objetivo de no distorsionar el mercado eléctrico, reducen la intervencién estatal a mecanismos

poco eficientes. Al no integrar los retornos crecientes inherentes al entramado institucional



eléctrico, los instrumentos enfrentan una serie de barreras para su implementacién, las cuales se
exploran a detalle en el capitulo 4. Las barreras se clasificaron en las siguientes categorias: 1)
politicas y de planeacién estratégica, 2) econdmicas y financieras, 3) legislativas, 4) fiscales, 5)
tecnoldgicas, 6) administrativas, 7) sociales/culturales.?

Cabe destacar que, para la elaboracién de esta parte, se partié de una perspectiva
particular de anilisis de politicas publicas. Es decir, el disefio y la implementacién de las politicas
se conciben como procesos complejos, en los que distintos grupos y actores con intereses
divergentes (partidos, burocracia, organizaciones civiles, grupos de presién) participan,
contribuyen y se disputan el control de las etapas de cada proceso. Desde la definicién del
problema publico hasta el repertorio de soluciones viables se definen en funcién de la
construccién social de la realidad, el conocimiento legitimo sobre los problemas sociales, y el
entorno politico en el que se disefia e implementa la politica. En ese sentido, se puede decir que,
en general, hay dos tipos de estudios de politicas puablicas: estudios de la politica (analizar su
origen, desarrollo, contenido y efectos) y estudios para la politica (analizar las variables,
mecanismos y relaciones causales que determinan su efectividad).!0 En esta tesis, hago un
andlisis de los instrumentos de politica en el sector eléctrico, para identificar las principales
deficiencias de disefio y las barreras que enfrentan en su implementacién.

En resumen, la narrativa histérica de la configuracién institucional del encierre de
carbono muestra la complejidad del sector. Como muestro en los capitulos 3 y 4, los retornos
crecientes —que reflejan intereses politicos y econémicos de distintos actores— refuerzan la
utilizacién de combustibles fésiles, al mismo tiempo que imponen barreras a la participacién de
energias renovables. La existencia de organizaciones dedicadas a (o que dependen de) la

explotacién de combustibles fésiles —Pemex, STPRM, la CFE, IMP, CNH—, las cuales buscan

9 La definicién de cada tipo de barrera se encuentra en infra, pp. 51 y 52.
10 Michael Hill, “Studying the Policy Process”, en su libro 7be Policy Process in the Modern State,
Londres, Prentice Hall, 1997, pp. 1-27.



maximizar sus presupuestos y conservar su influencia y la importancia econémica de las
exportaciones de combustibles, asi como las ideas y pricticas que permean en la construccién de
la politica energética, se traducen en costos y barreras que los instrumentos de la Reforma
Energética en materia de electricidad no estin atendiendo.

En el capitulo 4 analizo cada uno de los instrumentos de politica disenados para
propiciar la transicién energética en un entramado de encierre de carbono e identifico qué tipo
de barrera representan. Primero, me encargo de los efectos de algunos cambios legales de la
reforma, los cuales sugieren que hay ejercicios subyacentes de simulacién politica; es decir, se
establecieron las metas de generacién de electricidad a partir de fuentes “limpias”, pero por
cuestiones legales se pueden seguir utilizando tecnologias de generacién cuya “limpieza” es
cuestionable. La definicién amplia de energias “limpias” en la Ley de la Industria Eléctrica (que es
parte de la legislacién secundaria de la Reforma Energética) incluye tecnologias de generacién
—como la cogeneracién— que fomentan la cadena de valor de los hidrocarburos y fuentes
agresivas para los ecosistemas como la nuclear y grandes hidroeléctricas, lo que permite que se
cumplan formalmente las metas de generacién, sin que se resuelvan los problemas de fondo
(como las emisiones de carbono o la falta de incentivos para la participacién de energias
verdaderamente renovables).

Segundo, analizo los Certificados de Energia Limpia (CEL) como mecanismo de
mercado incorporado en la Reforma Eléctrica para incentivar la participacién de fuentes de
energias renovable en el SEN. En ese apartado, sefialo que, por condiciones inherentes a su
disefio (falta de diferenciacién tecnoldgica, obligacién demasiado baja, etc.), no son un
instrumento efectivo; ademas, al ser el Unico instrumento pensado como intervencién publica
para promover el uso de energias “limpias” (se eliminaron los incentivos que incluia el esquema
pre-Reforma), su poca efectividad deteriora la capacidad de alcanzar los objetivos de politica

ambiental y energética al no permitir la entrada de otros instrumentos de promocién.



Tercero, las metas aspiracionales de participacion de energias “limpias” en el SEN, asi
como la obligacién (que se define cada afio) de adquisicién de CEL no son éptimas en términos
de reduccién de emisiones e integracién de energias “limpias” al sistema. A pesar de que
actualmente hay mdltiples metodologias eficientes para optimizar cuantitativamente los niveles
deseables de penetracién de energias renovables en los sistemas eléctricos, las metas de
participacién de energias “limpias” fueron una decisién arbitraria, imposible de rastrear, cuyas
cifras son irrelevantes para la reduccién de emisiones. Respecto a las obligaciones en materia de
energias limpias que se cumplen mediante la adquisicién de CEL, sefialo que fueron (por lo
menos en los primeros afios) poco ambiciosas debido a que, al definirlas, prevalecié un criterio
de “mercado”; es decir, no se quiso “estresar” a los participantes del MEM y se incluyé en el disefio
un mecanismo de flexibilidad, que permite diferir las obligaciones de liquidacién hasta 50% por
cada periodo de obligacidn, lo cual reduce (entre otros factores que se analizan) la demanda por
este instrumento y con ello su precio y la rentabilidad de los proyectos de generacién “limpia”
que requieren el incentivo econémico.

Cuarto, analizo los objetivos plasmados en la Estrategia Nacional de Energia (ENE)
publicada en 2014, los cuales presentan incongruencias importantes entre si, que podrian
traducirse en barreras para su implementacién. Por un lado, México busca convertirse en un
referente internacional en generacién de electricidad “limpia”y, por el otro, se pretende aumentar
el potencial de México para producir hidrocarburos, asi como expandir y mejorar la
infraestructura relacionada con su uso y transporte. A pesar de que el gobierno justifica esta falta
de coherencia interna en la politica energética del pais a partir del discurso de “energias de
transicién”, en este apartado cuestiono este planteamiento: los costos hundidos asociados a la
expansién de infraestructura para las “energias de transicién” como el gas natural se traducen en
barreras econémicas para la participacién de energias renovables, pues se crea un esquema de

incentivos para seguir construyendo infraestructura y utilizarla.
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Quinto, analizo las condiciones de competencia econémica entre las energias “limpias”y
las fuentes fésiles de energia en el MEM, las cuales sugieren que las diferentes tecnologias de
generacién no compiten en igualdad de circunstancias. Por un lado, el disefio del esquema
mediante el cual se comercializa la Potencia en el mercado (capacidad firme de generacién)
excluye —a pesar de la presencia de alternativas— a las energfas “limpias” mas competitivas
(solar y edlica) de recibir beneficios econémicos debido a su intermitencia. Por otro, no se toman
en cuenta en el mercado los costos asociados a las externalidades ambientales de los
combustibles fésiles (sobre todo el gas natural), ni los problemas econémicos relacionados con la
volatilidad de sus precios, mientras que las energias “limpias” siguen siendo percibidas como
“costosas” a pesar de ser fuentes econémicamente estables y de bajo riesgo para la seguridad
energética.

Sexto, si bien hay intervenciones publicas que, por no etiquetarse explicitamente como
incentivos, no se consideran instrumentos directos de politica, en ese apartado analizo la
composicién de la administracién federal del sector energético y argumento que el entramado
institucional sigue favoreciendo la produccién de energia a partir de hidrocarburos mediante la
reproduccién de instituciones enfocadas a su desarrollo, asi como la creacién de instrumentos de
planeacién indicativos que dictan, desde el Estado, su impulso. En ese apartado, también
muestro el papel marginal que tienen las energias renovables y “limpias” en la administracién, asi
como en los mecanismos de politica energética nacional y las inversiones de la Empresa
Productiva del Estado. En un escenario donde 80% de la energia eléctrica se genera por un solo
participante (la CFE), la indiferencia de esta empresa hacia las energias renovables tiene un
efecto directo en su participacion en la matriz energética.

En conclusién, en esta tesis muestro cémo la construccién histérica del entramado
institucional mexicano del sector energético creé un conjunto de instituciones que, al funcionar

como retornos crecientes y traducirse en barreras, bloquean los esfuerzos recientes por aumentar
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la participacién de energias renovables en el sector eléctrico: un encierre de carbono. En un
andlisis detallado de los instrumentos disefiados en el marco de la Reforma Eléctrica, estudio
cémo operan los retornos crecientes identificados y sus efectos (frecuentemente adversos) en el
cumplimiento de los objetivos de politica piblica. Con base en el anilisis de los mecanismos
elaborados para promover la participacién de energias renovables en el sector eléctrico, concluyo
que el entramado institucional centrado en el uso de hidrocarburos si tiene efectos negativos
sobre el disefio y la implementacién de la Reforma Eléctrica. Aunque son instrumentos
pensados especificamente para aumentar la participacién de energias renovables, siguen
operando dentro de la l6gica institucional mds amplia del sector energético en el que la mayoria
de los elementos (organizaciones, marcos normativos, incentivos fiscales) refuerzan, y dependen
de, el uso de hidrocarburos. La implementacién exitosa de una transicién energética efectiva e
integral supone una reestructuracién del sector eléctrico que contemple las ventajas probadas del
uso de energias renovables, el potencial renovable del pais y, sobre todo, las barreras

institucionales para alcanzarla. Este diagnéstico busca contribuir a esa transformacién.
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JUSTIFICACION DE INVESTIGACION

LLAS ENERGIAS RENOVABLES Y SUS VENTAJAS

Las energias renovables pueden clasificarse en tres grupos principales: planetarias, geotérmicas y
solares.!l La energia de origen planetario proviene de las fuerzas gravitacionales de la tierra,
especificamente aquellas que ejerce la luna sobre el mar. A través de grandes turbinas, las plantas
mareomotrices aprovechan la energia que se genera con los cambios de marea. Sin embargo, por
sus costos y especificaciones tecnoldgicas son pocas las plantas a nivel mundial que utilizan este
tipo de energia.}2 Por otra parte, se encuentra la energia geotérmica que, como su nombre indica,
proviene del calor interno de la tierra. Debido a la enorme diferencia de temperaturas entre el
nucleo (hasta 4,600°C) y la corteza terrestre, grandes cantidades de calor fluyen constantemente
del interior a la superficie de la tierra, que pueden ser utilizadas para evaporar cuerpos de agua u
otros fluidos. El mecanismo para obtener este tipo de energia consiste en perforaciones
profundas, por lo que se suelen poner plantas en lugares con anomalias geotérmicas; es decir,
lugares con caracteristicas especiales como el cinturén de fuego del pacifico, donde varias placas
tecténicas se encuentran y estin en constante friccidn.

Finalmente, se encuentran las energias solares, que se pueden dividir en dos subcategorias
de acuerdo con la forma en la que se utiliza la energia proveniente del sol: directas e indirectas.
Las energias solares directas se refieren a aquellas en las que la tecnologia utiliza directamente la
insolacién —la energia en forma de radiacién solar que llega a un punto determinado— para

producir energia eléctrica (ej. energia solar fotovoltaica que se aprovecha a partir de paneles

11 Volker Quaschning, Understanding Renewable Energy Systems, Londres, Earthscan, 2005, pp.
22-25.

12 Actualmente hay alrededor de 10 plantas mareomotrices en el mundo, las cuales se encuentran
en Francia, China, Rusia, Corea del Sur, Inglaterra y Canadd (Andreas Uinhlein y Davide Magagna,
“Wave and Tidal Current Energy. A Review of the Current State of Research Beyond Technology”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 58 (2016), p. 1077.
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solares). Por su parte, se conocen como energias solares indirectas a aquellas que son resultado de
un proceso de conversion natural, que tiene como origen la radiacién solar, como es el caso de la
energia edlica, el crecimiento de las plantas (biomasa y biocombustibles) y el agua corriente
(energia hidrica de pequefa escala).’3 De todas las formas de energia, la energia solar fotovoltaica
es, por mucho, la mds abundante en el mundo. De hecho, “si lograiramos aprovechar una de cada
10,000 unidades de insolacién se cumplirian todas las demandas energéticas de la humanidad”.14
Ahora bien, para que cada una de estas fuentes de energia pueda ser considerada como
renovable, debe cumplir con cuatro caracteristicas (o ventajas) principales. En primer lugar, las
energias renovables se generan por procesos naturales —el humano no interviene durante su
proceso de formacién. En segundo lugar, las fuentes renovables son inagotables. Si bien no son
infinitas en el sentido estricto de la palabra, las fuentes de energia renovable son ilimitadas en la
medida que son capaces de reponerse a un ritmo igual, o superior, al que son consumidas.’® En
tercer lugar, las energias renovables se encuentran en flujos constantes y, en general, “no requieren
de interaccion humana directa para comenzar el suministro inicial del recurso”.1¢ A diferencia de la
energia nuclear, que se genera a partir de reacciones nucleares deliberadas, o las energias fosiles
convencionales, que se encuentran en yacimientos estdticos, finitos y profundos, las energias
renovables estdn listas para usarse sin necesidad de una intervencién especifica (con excepcién de la

energia geotérmica). Finalmente, las energias renovables son amigables con el medio ambiente,

13 Las grandes hidroeléctricas (generacién de mds de 30 MWHh) no son consideradas renovables
debido a 1) el gran impacto ambiental que tienen en los ecosistemas acudticos con los que tienen
contacto (alteran los hdbitats y contaminan los mantos acuiferos), y 2) los dafios geoldgicos que
representan, pues interrumpen los flujos constantes de sedimentos a gran escala (Patrick McCully,
Silenced Rivers: The Ecology and Politics of Large Dams, Londres, Zed Books, 2001).

14'V. Quaschning, Ioéa cit., p. 23.

15 Bent Serensen, Renewable Energy, Burlington, Academic Press, 2000, p. 3.

16 John Twidell y T. Weir, Renewable Energy Resources, Nueva York, Taylor and Francis, 1986, p. 3.
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pues 1) pricticamente no emiten gases de efecto invernadero a la atmdsfera;!” 2) sus residuos son
ficiles de eliminar y no requieren ser custodiados durante millones de afios como es el caso de los

residuos nucleares; y 3) su uso no se traduce en impactos irreversibles a los ecosistemas.

SEGURIDAD ENERGETICA Y CAMBIO CLIMATICO: POR QUE SE NECESITAN
ENERGIAS RENOVABLES

Tomando en cuenta las virtudes que poseen las energias renovables, hay varias razones por las
cuales valdria la pena impulsar una transicién energética en la que el uso de energias renovables
tenga mayor protagonismo. Dejando de lado los argumentos morales —tales como justicia
intergeneracional—,!8 hay dos argumentos principales que justifican la necesidad de promover
ese cambio en México y el mundo: el problema ambiental y la cuestién de seguridad energética.
El problema ambiental, conocido como calentamiento global o, de manera mas general, cambio
climatico, se refiere a las consecuencias del aumento de la temperatura promedio global sobre los
ecosistemas en la tierra. A pesar de ser uno de los temas mds controvertidos de nuestros tiempos,
en las ultimas décadas la evidencia de que las actividades humanas alteraron el clima global

aument6 dramdaticamente, por lo que el compromiso global para reducir los riesgos asociados

17 De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC
por sus siglas en inglés), las energias renovables suelen emitir un promedio de entre 4 a 46 gramos
equivalentes de CO; por cada kilowatt-hora generado, mientras que los combustibles fésiles emiten un
promedio de entre 69 a 1,001 gramos (IPCC, Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation.
Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, Cambridge University Press,
2012, p. 18. Disponible en https://goo.gl/3Qod26, consultado el 10 de marzo 2017).

18 El concepto de justicia intergeneracional en cambio climdtico se refiere al hecho de que los
costos asociados al deterioro ambiental no van a ser compartidos equitativamente entre las personas,
comunidades y naciones debido, sobre todo, a la temporalidad de los efectos del cambio climatico. Las
investigaciones de justicia intergeneracional analizan la distribucién de beneficios y costos entre las
generaciones presentes y las futuras y, en ese sentido, promueven la inversién actual en mecanismos que
reviertan el calentamiento global, como energias alternativas o politicas publicas de control de emisiones
con el argumento de que “las generaciones futuras merecen un planeta limpio”. Al respecto del concepto,
véase Edward Page, “Intergenerational Justice and Climate Change”, Political Estudies, 47 (1999), pp.
53-66.
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con el calentamiento global es prevenir que la temperatura mundial aumente por encima de los
2°C respecto a niveles preindustriales.

Los modelos climdticos indican que, para alcanzar este objetivo, se necesitan limitar,
sobre todo, las concentraciones de diéxido de carbono?® y otros gases de efecto invernadero en la
atmosfera,?0 lo que implica reducciones substanciales en la cantidad de emisiones (40 a 70%) por
uso de combustibles fésiles,?! que provienen, en su mayoria, de la quema de carbén, petréleo y
gas en los sectores eléctrico,2? industrial y de transporte a nivel mundial.23 En ndmeros, de
acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés), en 2014 las
emisiones globales llegaron a 52.7 billones de toneladas de CO,, de las cuales la quema de
petrdleo representé 34%, el gas natural 19% y el carbén 45%, siendo este tltimo el combustible
f6sil mas contaminante con un factor de emision de entre 25 y 29 kg/TJ.24 Alcanzar la meta
global de 2°C significa, pues, no utilizar 80% de las reservas conocidas de carbén, 30% de las
reservas de petréleo y 50% de las reservas de gas natural,?> un objetivo imposible de conseguir
sin tomar en cuenta fuentes alternativas de energia.

El segundo argumento para impulsar una transicién hacia energias renovables es la

seguridad energética mundial. Entendida en esta tesis como “la disponibilidad continua de

19° A pesar de que no es el Gnico gas de efecto invernadero, las emisiones de CO; representan la
mayor parte de las emisiones mundiales: cerca de 60% (Ken Caldeira, e a/, “Climate Sensitivity
Uncertainty and the Need for Energy Without CO2 Emission”, Science, 299 [2003] p- 2052).

20 TLos gases cuya presencia contribuyen al efecto invernadero, de mayor a menor importancia,
segin el protocolo de Kioto, son: diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos y hexafluoruro de azufre. Sobre las caracteristicas y los efectos de los GEI véase
Sebastian Oberthir y Hermann E. Ott, The Kyoto Protocol. International Climate Policy for the 21st
Century, Berlin, Springer, 1999, p. 7.

21 Johan Kranz, ez al, “Smart Energy: Where Do We Stand and Where Should We Go?”,
Electronic Markets, 25 (2015), p. 7.

22 Del total de emisiones globales de COa, 42% le corresponde al sector eléctrico, que incluye
generacion de corriente eléctrica y calor (CO2 Emissions from Fuel Combustion. Highlights, Paris,
International Energy Agency, 2016, p. 12).

23 El sector energético emite dos terceras partes de los gases de efecto invernadero a nivel

mundial 2/ espec1ﬁcarnente 80% de las emisiones totales de CO; (14id., 3).
1bid., p
2 Chrlstophe McGlade y Paul Ekins, “The Geographical Distribution of Fossil Fuels Unused

When Limiting Global Warming to 2° C”, Nature, 517 (2015), p. 190.
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fuentes energéticas a precios asequibles”,26 la seguridad energética tiene tres dimensiones
principales que interactian entre si: la dimensién econémica (asequibilidad), la dimensién
geologica (disponibilidad) y la dimensién geopolitica (accesibilidad).2” En pocas palabras, la
dimensién econémica se refiere al suministro de recursos energéticos a precios asequibles. La
dimensién geoldgica se refiere a la disponibilidad continua y suficiente de los recursos
energéticos y, finalmente, la dimensién geopolitica se refiere a la accesibilidad garantizada que
tiene cada pais o regién a dichos recursos energéticos, lo que incluye el acceso a intercambios
comerciales internacionales de hidrocarburos.

Respecto a las dimensiones geoldgica y econémica (que al ser una consecuencia de la otra
estdn entrelazadas), de acuerdo con la IEA, en 2014, el petréleo, gas natural y carb6n representaron
81.1% de la oferta total de energia primaria en el mundo y 66.7% de la generacién de energia
eléctrica global.?8 Siguiendo la tendencia actual, con un crecimiento anual de aproximadamente
1.9% para el gas natural, 0.6% para el carbén y 1% para el petrdleo, se espera que para 2040
aporten 78% del consumo mundial de energia.?? Sin embargo, debido a que los combustibles
tésiles son un recurso finito, llegard un momento en que la disminucién de su disponibilidad

(oferta) —en ausencia de sustitutos— producird que los precios aumenten constantemente.3

26 Jessica Jewel, The IEA Model of Short-term Energy Security (MOSES). Primary Energy Sources
and Secondary Fuels, Paris, International Energy Agency, 2011, p. 7.

27 Bert Kruyt ez al., “Indicators for Energy Security”, Energy Policy, 37 (2009), p. 2167.

28 Key World Energy Statistics, Paris, IEA, 2016, p. 7.

29 International Energy Outlook 2016, Paris, IEA, 2016 p. 2.

30 Steve Sorrell, ez al., “Shaping the Global Oil Peak: A Review of the Evidence on Field Sizes,
Reserve Growth, Decline Rates and Depletion Rates”, Energy, 37 (2012), p. 709.
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Para saber cuindo comenzard esa disminucién de produccién a nivel mundial, se han
disefiado modelos estadisticos (basados en la famosa “curva de Hubbert”)3! para estimar el pico
de produccién.3? El resultado promedio es que, a partir de 2020, las tasas de extraccién global de
petréleo (y gas asociado) comenzardn a disminuir33 Como cualquier “bien normal”, a menor
oferta se espera que aumente el precio. Ademds de menor disponibilidad natural de los recursos
tésiles, cada vez serd mds costoso obtenerlos: al estar en ubicaciones mis complicadas, es mds
caro explorar y extraer34 La l6gica es la siguiente: las cuencas sedimentarias mas accesibles (y de
mayor tamafio) ya se han explotado de forma intensiva, por lo que, aunque se lleguen a
encontrar nuevos yacimientos que reviertan momentineamente las curvas de produccién, es
probable que éstos sean de menor tamaio, en dreas mds remotas o profundas y, por lo tanto,
mucho mds dificiles y costosos de explorar.3> Para el caso del gas natural y el carbén la
prediccion es la misma, aunque se estiman picos de produccién mis alejados —2030 y 2040

respectivamente—3¢ y, de acuerdo con las proyecciones del Banco Mundial, aumentos de precio

31 M. King Hubbert dedicé su vida profesional a encontrar la forma de predecir los picos de
produccién petrolera a nivel mundial. En 1950, predijo que las tasas de produccién petrolera en Estados
Unidos comenzarian a declinar entre 1966 y 1971, lo que dio lugar a la llamada “curva de Hubbert”. Esta
teoria afirma que, tomando en cuenta la demanda y la posibilidad de encontrar futuros yacimientos, para
cualquier drea geogrifica, la curva de produccién petrolera tiene forma de campana. Es decir, a partir de
un momento determinado la curva de explotacién llega a un pico y después declina tan rdpido como
crecié (Seppo A. Korpela, “Prediction of World Peak Oil Production”, en Sheila Newman, Final Energy
Crisis, Londres, Pluto Press, 2008, p. 28).

32 Véase Steve Sorrell, ez al., “Global Oil Depletion: A Review of the Evidence”, Energy Policy, 38
(2010), pp- 5290-5295.

33 Véase Oil 2017, Paris, IEA, 2017. Disponible en goo.gl/A9KpBN, consultado el 10 de abril
2017.

34 La idea general de que habra un pico de produccién ya es ampliamente aceptada. De hecho,
como muestran Pedro de Almeida y Pedro D. Silva, a pesar de que los grandes capitales de petréleo no
han aceptado publicamente esta idea, sus decisiones financieras demuestran lo contrario. Sus contratos a
largo plazo tienen rangos de precios mucho mds altos mostrando que estin conscientes de los futuros
problemas del mercado (“The Peak of Oil Production. Timings and Market Recognition”, Energy Policy,

37(2009), p. 1274).
35 Aviel Verbruggen y Mohamed Al Marchoni, “Views on Peak Oil and Its Relation to Climate

Change Policy”, Energy Policy, 38(2010), p. 5576.
36 Gaetano Maggio y G. Cacciola, “When Will Oil, Natural Gas, and Coal Peak?”, Fuel, 98(2012), p.
121.
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mds lentos, pero sostenidos en el largo plazo.3” Cabe destacar que, en el caso del gas natural,
algunos politicos comparten la teoria de que, con la propagacién de la fracturacién hidrdulica o
fracking como praictica de extraccién de gas y petréleo no convencional,3® puede que el pico de
produccién se aleje ain mds. Sin embargo, de acuerdo con David Hughes, experto en curvas de
produccién de hidrocarburos, ese razonamiento es erréneo: si bien la extraccién por fracturacion
hidraulica tiene tasas de produccién exponenciales en los primeros meses de extraccién, para
finales del primer afio, éstas normalmente declinan 70%, para el segundo 40% y, para el tercero
30%.37 Lo que hace a estos proyectos poco confiables en términos de seguridad energética: no
van a revertir la disminucién de las tasas de produccién de hidrocarburos, ni el aumento de sus
precios en el largo plazo.

La reduccién de capacidad de produccién de hidrocarburos y el aumento en su estructura
de costos no son los unicos factores que explican el aumento inminente de precios: también va a
aumentar la demanda. Se estima que, para 2040, la demanda total de energia a nivel mundial
crezca alrededor de 50%. De igual manera, se espera un crecimiento de 69% en consumo y
generacion total de electricidad,* del cual aproximadamente 70% corresponde a las demandas
energéticas de paises en vias de desarrollo. El corolario: en el futuro se tendrd que producir mds
energia a mayores precios, a menos de que se diversifiquen las fuentes.

La tercera y ultima dimensién, la dimensién geopolitica, se refiere a la configuracion de

los mercados energéticos y el panorama politico global, y es posiblemente la “dimensién mds

37 World Bank Commodities Price Forecast (nominal US dollars), Washington D.C., World Bank,
disponible en goo.gl/F42GVp, consultado el 15 de abril 2017.

38 El fracking o fracturacién hidrdulica es una técnica de extraccién de hidrocarburos, que
consiste en inyectar agua mezclada con quimicos para obtener los hidrocarburos que se encuentran
atrapados en las fisuras de ciertas rocas sedimentarias estratificadas también conocidos como recursos
lutiferos o shale. Es una técnica relativamente nueva que empezé a proliferar en Estados Unidos apenas

hace una década.
39 Véase David Hughes, Drill, Baby, Drill: Can Unconventional Fuels Usher in a New Era of

Energy Abundance?, California, Post Carbon Institute, 2013. Disponible en https://goo.gl/HIJWMS5,
consultado el 15 de abril 2018.
40 International Energy Qutlook 2016, op. cit., pp. 1-4.
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polémica y la que suele preocupar en mayor medida a los gobiernos y demds agentes
energéticos”.#! Para hacer un diagnéstico acertado de esta dimensidn, es necesario aludir a las
principales corrientes tedricas de los estudios de relaciones internacionales, ya que las estrategias
y politicas que adoptan los gobiernos se definen a partir de su visién del escenario internacional.
En general, se puede decir que hay cuatro corrientes tedricas: realismo, neoliberalismo
institucional, nuevo liberalismo y constructivismo.*?

En muy pocas palabras, el realismo propone un escenario internacional andrquico, en el
cual los estados son unidades racionales y auténomas, que toman decisiones con base en sus
intereses y las relaciones de poder frente a otros estados —definidas por sus diferenciales en
recursos materiales (militares, naturales, poblacion, tecnologia).#* El neoliberalismo institucional
se concentra en el papel que desempefian organizaciones internacionales (ONU, Banco Mundial,
FMI, OTAN) y los mercados para explicar el comportamiento de los gobiernos en el dmbito
internacional.** El nuevo liberalismo propone que, en un mundo globalizado, los estados
nacionales definen sus estrategias a partir de los incentivos (o presiones) que emergen de la
politica nacional e internacional. Las demandas de individuos y grupos en la sociedad,

transmitidas mediante instituciones representativas domésticas, definen las “preferencias

41 Gonzalo Escribano, Seguridad Energetica: concepto, escenarios, e implicaciones para Esparia y la
UE, Madrid, Documento de trabajo: Real Instituto Elcano, 2006, p. 16.

4 Hay otras corrientes tedricas que han hecho contribuciones relevantes en el campo de las
relaciones internacionales, como el marxismo, el feminismo y la escuela inglesa. Para este apartado, se
tomaron en cuenta las teorias mds adecuadas (y con mayor presencia en la literatura) para estudiar el
sector energético.

43 “La senal principal que ayuda al realismo politico a encontrar su rumbo en el panorama de la
politica internacional es el concepto de interés definido en términos de poder. Este concepto provee el
enlace entre la razén —tratando de entender la politica internacional— y los hechos que se buscan
entender. Pone la politica como una esfera auténoma de accién y entendimiento, distinta de la economia,
la estética o la religién” (Hans J. Morgenthau, Politics Among Nation: The Struggle for Power and Peace,
Nueva York, McGraw-Hill, 2005, p. 5).

4 Arthur A. Stein, “Neoliberal Institutionalism”, en Christian Reus-Smit y Duncan Snidal
(eds.), The Oxford Handbook of International Relations, Oxford, University Press, 2009.

20



estatales”, las cuales orientan y dan sentido a la accién politica de los gobiernos en el dmbito
internacional —hay costos internos y externos para cada decisién.*

Finalmente, el constructivismo destaca la importancia de la construccién social de la
realidad para explicar la conducta de los estados. La perspectiva constructivista se puede
entender a partir de la observacién de Alexander Wendt: “500 armas nucleares britdnicas son
menos amenazantes que 5 armas nucleares norcoreanas”.* En esa frase, se pone en duda la
perspectiva realista de que todas las relaciones entre estados se definen por recursos materiales o
militares y sugiere la inclusién de otras variables socialmente construidas, como la distincién
amigo/enemigo entre estados.*’

A partir de estas corrientes tedricas, se pueden esbozar tres tipos ideales de escenarios
internacionales,* los cuales se utilizarin mds abajo para estudiar la dimensién geopolitica en el
caso mexicano. Para esta seccidn, es suficiente delinear los escenarios posibles que diferentes
estados nacionales pueden tener en mente en el momento de disefiar sus politicas energéticas:*?
Escenario de baja confianza: las relaciones internacionales se basan en diferenciales de poder y
recursos materiales, la cooperacion internacional es restringida, por lo que se definen politicas de
seguridad energética a nivel nacional o regional y se busca la diversificacién de fuentes de
energia. Ninguna relacién comercial es completamente estable, por lo que la estrategia racional

es tener muchas. (Perspectiva realista.)

4 Andrew Moravcsik, “The New Liberalism”, en Reus-Smit y Snidal, gp. cit.

46 Alexander Wendt, “Constructing International Politics”, International Security, 20 (1995), p.
75, cit. por Ian Hurd, “Constructivism”, en Reus-Smit y Snidal, op. ciz.

47 Loc. cit.

48 Utilizo una versién de la concepcién weberiana de tipos ideales. Segiin Weber, “El concepto de

tipo ideal... no es una ‘hipétesis’ pero ofrece una guia para la construccién de hipétesis. No es una
descripcion de la realidad, pero busca dar un medio claro de expresién a esa descripcién” (Max Weber, 7he
Methodology of the Social Sciences, trad. por E. Shils y H. Finch, Glencoe, Free Press, 1949, p. 90). Es decir,
que los escenarios no son descripciones exactas de la realidad, sino herramientas para hacer una
descripcién mds acertada.

49 Para un andlisis a detalle de los escenarios véase Valeria Constantini, ez a/., “Security of Energy
Supply: Comparing Scenarios from a European Perspective”, Energy Policy, 35 (2007), pp. 210-226 y G.
Escribano, op. ciz., p. 12.
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Escenario de cooperacion: las alianzas ideoldgicas e histéricas aseguran la cooperacién entre
bloques de paises. Hay mercados fragmentados que aseguran el abastecimiento energético de sus
miembros, los cuales promueven politicas de mercados complementarios basados en relaciones
bilaterales o multilaterales de largo plazo. (Perspectiva constructivista.)

Escenario de mercado: la cooperacién internacional mediante los mercados energéticos
reduce la necesidad de buscar autonomia energética. Organizaciones internacionales de
comercio y cooperacién aseguran el abastecimiento energético de los estados nacionales, ya que
ningn gobierno puede actuar de manera unilateral. Las acciones y relaciones entre actores
privados a nivel internacional también propician relaciones bilaterales estables. (Perspectiva
neoliberal institucional y nuevo liberalismo.)

La dimensién geopolitica de la seguridad energética cambia de pais en pais y depende,
pues, de la perspectiva particular de los gobiernos de cada estado, la cual estd situada
histéricamente y su configuracién no es estdtica: cambia con el tiempo y con eventos
internacionales. Desde hace menos de una década esto es, como se vera a detalle en la siguiente
seccion, especialmente relevante para el caso mexicano. El escenario geopolitico bajo el cual
Meéxico disené sus politicas energéticas ha sufrido cambios importantes: su poder de
negociacién ya no es el mismo (las tasas de produccién de hidrocarburos comenzaron a
disminuir), nuevos jugadores entraron al mercado y las relaciones con algunos paises, como
Estados Unidos, se podrian modificar en los préximos afios.

Antes de pasar a explorar el caso mexicano es importante sefialar que las energias
renovables no son el unico tipo de energia alternativa. Frente a la creciente necesidad de
reemplazar los combustibles fésiles, la energia nuclear surgié a mitades del siglo XX como una
opcién viable para satisfacer las demandas energéticas alrededor del mundo. A partir de la
década de los afios sesenta, la generacién eléctrica a partir de la fisién nuclear, es decir la divisién

del nicleo de determinados dtomos tales como el uranio y el plutonio, comenzé a proliferarse en

22



diferentes paises del mundo que, como Francia y Japén,0 querian diversificar su matriz
energética y proteger su economia de algunos de los problemas relacionados con el uso intensivo
de hidrocarburos. Actualmente, la energia nuclear representa 11% de la oferta energética global.5!

Entre las principales ventajas que se mencionan cuando se habla de la energfa nuclear se
encuentran, por ejemplo, su baja intensidad de carbono, sus precios competitivos de electricidad
y su seguridad de suministro (confiabilidad y estabilidad). No obstante, la generacién eléctrica a
partir de la fisién nuclear tiene grandes desventajas ambientales, sociales y econémicas que
deben tomarse en consideracion. En primer lugar, estin los problemas relacionados con la
seguridad de las centrales. A pesar de que los defensores de este tipo de energia argumentan que
los riesgos asociados a operar una planta nuclear son muy bajos,>? en la sociedad hay una
preocupacion justificada respecto a la seguridad operativa de este tipo de plantas de generacién.
La légica es la siguiente: si bien en los dltimos 7 afios no se han registrado accidentes nucleares
en el mundo, y la probabilidad de que sucedan son muy bajos (1 en 3704), los costos asociados a
este tipo de accidentes son demasiado grandes. La experiencia de Chernébil (1986) y mis
recientemente la de Fukushima (2001), donde la radiacién sigue cobrando vidas exige garantias
de seguridad de 100%.

En segundo lugar, estd el problema de los residuos radioactivos. A pesar de que se han

hecho avances importantes respecto al control, manejo y depésito de residuos radioactivos, a la

50 La crisis petrolera de 1973 mostré a Francia los enormes riesgos de seguir teniendo una
politica energética basada en el uso intensivo de hidrocarburos. Para el siguiente afo, el gobierno francés
lanzé un agresivo programa nuclear y en menos de cuatro décadas se construyeron mas de 50 reactores.
Actualmente, Francia es el pais con mds reactores nucleares en el mundo (58 reactores en operacién) y la
energia nuclear representa mds de dos tercios de la generacién eléctrica total de la nacién. De forma
similar, Japén comenzé la construccién de reactores a partir de 1960. En ausencia de recursos energéticos
propios (antes de 1960 importaban practicamente 100% de los hidrocarburos que utilizaban), optaron
por la energia nuclear. Actualmente, la energia nuclear representa 30% de su oferta energética total
(Ferenc Toth y Hans-Holger Rogner, “Oil and Nuclear Power: Past, Present, and Future”, Energy
Economics 28 [2006], p. 5; y Nuclear Power in France, Washington D.C., French Embassy in Washington,
2013, p. 2).

1 Tracking Clean Energy Progress 2017, Paris, IEA, 2017, p. 28.

52 F.Toth y H. Rogner, art. cit., p. 8.
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fecha no hay alternativa totalmente segura. Los dos mecanismos mds utilizados, cementerio
nuclear (enterramiento en profundidad de residuos) y almacenamiento en superficie, tienen
desventajas importantes.>3 Respecto al primero, el enterramiento consiste en colocar los residuos
en formaciones geoldgicas “estables” a cientos de metros de profundidad. Sin embargo, la
imprevisibilidad de la evolucién geolégica puede provocar que los residuos se mezclen con
mantos acuiferos subterrdneos o que la radioactividad escape en forma de gases a la atmésfera
dafiando considerablemente los ecosistemas. Por su parte, el almacenamiento en superficie,
aunque es mds seguro ambientalmente hablando (no tiene fugas), también conlleva riesgos
considerables. Este mecanismo consiste en almacenar los residuos en contenedores especiales
con diversos blindajes y sistemas de refrigeraciéon pasiva. No obstante, ademds de ser
extremadamente caro, con este mecanismo los residuos estin continuamente al alcance de la
intervencién humana, lo que, a pesar de poder parecer un aspecto positivo (los residuos estin en
constante vigilancia), también abre las puertas al uso indebido del material nuclear.54

El corolario es que, a pesar de que la energia nuclear tiene ventajas considerables respecto
al suministro de energia eléctrica y emisiones de carbono, los riesgos asociados a su uso la
convierten en una alternativa deficiente frente a las energias renovables. Ademds, es importante
mencionar que, de desarrollar exponencialmente este tipo de centrales eléctricas, los problemas
relacionados con el manejo y almacenamiento de sus residuos se incrementarian también, lo cual

reduciria la posibilidad de manejarlos adecuadamente.>

>3 Véase Francisco Castejon, ;Vuelven las nucleares? El debate sobre la energia nuclear, Madrid,

Talasa, 2004.
>4 David Bodansky, Nuclear Energy: Principles, Practices and Prospects, Nueva York, Springer-AIP

Press, 2003, p. 285.

55 Maria Pefia, “Ventajas y desventajas del uso de la energia nuclear”, Debate Social, nam. 21, p. 12.
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EL CASO DE MEXICO

Los dos argumentos para impulsar la transicién hacia energias renovables —cambio climdtico y
seguridad energética— se sostienen en el caso de México. En cuanto al problema de cambio
climatico, el pais tiene una responsabilidad histérica importante. En 2014, México emitié 1.3%
de las emisiones globales de CO; por quema de combustibles fésiles, ocupando el lugar nimero
14 en la lista de paises con mayores emisiones a nivel mundial.®® Ademads, con una emisién total
de 492 millones de toneladas de CO2 (MtCOze) al afio, un producto interno bruto de mis de un
billén de délares y una poblacién de mds de 127 millones de personas, México tiene la segunda
economia mds intensa en carbono en el continente americano (0.4 kg de CO; por ddlar),
emisiones de aproximadamente 4 toneladas per cdpita®’ y una de las ciudades mds contaminadas
del mundo (la Ciudad de México).

Paralelamente, por su condicién geogrifica y condiciones sociales de marginacién,
Meéxico es uno de los paises mds vulnerables a los efectos del calentamiento global. De acuerdo
con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 15% del territorio,
68% de la poblacién y 71% del PIB estin directamente expuestos a los efectos adversos del
cambio climatico®® y, desde 2013, el gobierno tiene pérdidas econémicas equivalentes a 7% del
PIB por degradacién ambiental en bosques, aguas, contaminacién atmosférica y de la tierra.>?

Reconociendo la contribuciéon de México al cambio climético, asi como sus efectos
perjudiciales sobre sus ecosistemas y su economia, desde principios de la década de los noventa,
el gobierno mexicano cuenta con una legislacién ambiental relativamente avanzada y una

participacion internacional especialmente activa. Merece destacar, por un lado, la Ley General de

%6 CO2 Emissions from Fuel Combustion, op. cit., p. 307.

57 Mexico Energy Outlook, Paris, IEA, 2016, p. 17.

58 SEMARNAT, “Programa Especial de Cambio Climético 2009-2012”, Ciudad de México,
SEMARNAT, 2009, p. 23.

59 Alejandra Aguilar, “Cambio climético cuesta 7% del PIB”, E/ Economista, Ciudad de México,
27 de octubre 2013.
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Cambio Climatico (en adelante LGCC) de 2012, con la cual culminaron dos décadas de trabajo en
la elaboracién de un programa nacional para enfrentar el cambio climadtico. Por otro, la firma y
ratificacién por parte del gobierno mexicano del histérico Acuerdo de Paris. En el cual, México
se comprometié —en sintonia con la LGCC ¢ y mediante las contribuciones previstas y
determinadas a nivel nacional (INDC por sus siglas en inglés)— a reducir 25% de sus emisiones
de gases de efecto invernadero y de contaminantes de vida corta (especificamente carbono
negro) con respecto a la linea base al afio 2030.6

El reto es ambicioso. Alcanzar estos objetivos de mitigacién significa comprometer a los
sectores emisores clave a reducir su consumo de combustibles fésiles y hacer transformaciones
estructurales en el modelo de desarrollo del pais (orientar la produccién hacia fuentes
alternativas de energia). En México, el sector que histéricamente emite la mayor cantidad de
gases de efecto invernadero (mds de 50%) es el sector de energia.t? Este sector incluye al
subsector de generacién eléctrica (objeto de esta tesis) y al sector productor de petréleo, los
cuales emiten 26 y 21%93 del total neto de emisiones respectivamente.t4

Ahora, respecto al segundo argumento para incrementar la participacién de energias
renovables, la seguridad energética, México enfrenta complicaciones en las tres dimensiones
tratadas arriba: geoldgica, econémica y geopolitica. Por lo que se refiere a la dimensién

geoldgica, entre los principales retos que México va afrontar en las préximas décadas estd el

60 Ley General de Cambio Climdtico, Diario Oficial de la Federacién, 6 de junio de 2012, p. 42.
61 Intended Nationally Determined Contribution, México, Gobierno de la Republica, disponible en
goo.gl/R1yRxH, consultado el 20 de mayo 2017.

62 0ECD Environmental Performance Reviews: Mexico 2013, Paris, OECD, 2013, p. 24.
63 Inventario de gases y compuesto de efecto invernadero, Ciudad de México, Instituto Nacional de

Ecologia y Cambio Climitico (INECC), 2013, p. 23. Disponible en goo.gl/inmq3v, consultado el 15 de
mayo 2017.

64 El segundo sector emisor de gases de efecto invernadero es el sector de fuentes méviles de
autotransporte, el cual representd, en 2013, 26% de las emisiones totales. Si bien es el sector que presenta
el mayor y mds répido crecimiento, tanto de consumo energético, cuanto de emisiones, por motivos de
extension, esta tesis no trata sus mecanismos de mitigacién o control, como lo hace para el caso del
sector eléctrico.
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agotamiento de sus fuentes de combustibles fésiles —petréleo, carbén y gas natural—, que
actualmente representan 90% del suministro de energia primaria.63

A pesar de que histéricamente México ha sido uno de los principales exportadores de gas
natural y “crudo convencional” a nivel mundial,®¢ a partir de 2015 México se convirtié en un
importador neto de hidrocarburos; es decir, importa mas de lo que exporta y no hay indicios de
que esta tendencia se vaya a revertir. Se estima que, a ritmos actuales de produccién, la esperanza
de vida de las reservas probadasé” serd de 10 afios y de las reservas totales de 30.68 ;Qué pasé6? Si
bien en el afio 2006 México fue el sexto productor de crudo convencional en el mundo, a partir
de 2004, la extraccion nacional comenzé a disminuir a una tasa de 5% anual.®® De acuerdo con
la Secretaria de Energia (SENER), esta reduccién tiene su origen principalmente en el
agotamiento del yacimiento mds grande del pais (el proyecto Cantarell)?0 y la incapacidad
parcial de otros activos —tales como Ku-Maloob-Zaap y el litoral de Tabasco Saaria-Luna— de
compensar la pérdida de capacidad productiva (cerca de millén y medio de barriles diarios).”?

En cuanto al gas natural, la historia es paralela: de 2010 a 2016 la produccién total cayé

mas de 30%72 y las importaciones se duplicaron. Dos factores explican lo que pasé. Primero,

65 Mexico Energy Outlook, op cit., p. 17.

% El crudo convencional se refiere al petréleo que tiene caracteristicas fisicas comunes en
términos de densidad, viscosidad, entre otras, y que puede ser extraido en condiciones simples. En
contraste, el petréleo no convencional es mds pesado, sulfurado y dificil de extraer, por lo que
pricticamente no se explota en la actualidad (Véase Mariano Marzo, “Recursos convencionales y no

convencionales de petréleo y gas”, Enserianza de las Ciencias de la Tierra, 2008 (16), pp. 218-228).
67 Las reservas probadas son acumulaciones de hidrocarburos de las que ya se sabe su rentabilidad

y condiciones econémicas. En contraste, existen las reservas probables o posibles. Es decir, yacimientos
de los que no se conoce con certeza su rentabilidad: se estima con base en su grado de certidumbre
(cudnto se sabe del yacimiento). Véase el glosario disponible en el sitio oficial de Pemex: goo.gl/av5S0S.

%8 OECD Environmental Performance Reviews: Mexico, op cit., p. 29.

69 Informe Anual 2009, Ciudad de México, Pemex, 2010, p. 51.

70 Hasta 2004 Cantarell representaba, con una produccién de dos millones de barriles diarios, tres
cuartas partes de la produccién total de crudo en México. No obstante, para julio de 2009 comenzé a
agotarse y su produccién cay6 a unicamente 600 mil barriles diarios. A pesar de que, desde 2004, el
proyecto Cantarell comenzé a ser inyectado con nitrégeno para extraer sus dltimos recursos energéticos
tésiles, actualmente, el yacimiento ya no alcanza los 200 mil barriles por dia (Todd M. Johnson, ez al.,

Low-carbon Development for Mexico, Washington D.C., The World Bank, 2010, p. 36).
v Informe Anual 2009, op. cit., p. 51.

72 Prospectiva de gas natural 2017-2031, Ciudad de México, SENER, 2017, p. 50.
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dado que mds de 70% de la produccién total de gas natural en México proviene de gas asociado
—es decir, gas que se extrae junto con el crudo convencional—"3 la reduccién en las tasas de
produccién de petréleo se tradujo directamente en tasas decrecientes de produccién de gas
natural. Segundo (y tal vez mds importante), la posibilidad de importar gas natural
estadunidense a precios competitivos redujo los incentivos para desarrollar proyectos de
exploracién y extraccién de gas natural,”* incluidos aquellos relacionados con la fracturacién
hidrdulica o fracking que, hasta 2018, no era una prictica de explotacién aprobada en territorio
mexicano.”>

En otras palabras, la capacidad de México de satisfacer su demanda interna de
hidrocarburos de manera auténoma se deterioré considerablemente en las ultimas décadas.
Dejando de lado las implicaciones fiscales y financieras que tiene esta disminucién de
produccién (se tratarin mds adelante), el agotamiento gradual de la produccién de hidrocarburos
frente a una demanda creciente se refleja en la dimension geopolitica que, como se mencioné
arriba, se refiere a la configuracién de los mercados energéticos (intercambios comerciales
internacionales de hidrocarburos) y el panorama politico global.

Ademds, con el agotamiento de reservas nacionales, reduccién de produccién y la

posibilidad de importar hidrocarburos de manera rentable, aument6 la vulnerabilidad energética

73 Ibid., p. 51.

74 Mexico Energy Outlook, op cit., p. 23.

75 En contra de los argumentos de organizaciones como la Alianza Mexicana contra el Fracking,
esta técnica de extraccién comenzari a ser utilizada en México a mitades de 2018 (Karol Garcia, “Ronda
3.3 serd de recursos shale”, E/ Economista, 1 de marzo 2018, disponible en https://goo.gl/cLT6fm,
consultado el 19 de marzo 2018).
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del pais’® y, especificamente, la vulnerabilidad de México frente a su principal socio comercial:
Estados Unidos. De acuerdo con la Prospectiva de Gas Natural 2017-2031, en los ultimos diez
afnos la demanda por gas natural aumenté 34.4%, volviéndolo el combustible méds demandado a
nivel nacional debido a su cada vez mayor participacién en el sector eléctrico. No obstante, de los
7,993 millones de pies cubicos diarios de gas natural que se consumieron en 2017 (48% de la
demanda nacional total de combustibles fésiles) las importaciones satisficieron 61%,77 lo que
significa que, por un lado, México tiene un déficit de produccién nacional de hidrocarburos
importante (carece de autosuficiencia) y, por otro, que el funcionamiento del sector energético
depende fisica y econémicamente del mercado de gas natural exterior —especificamente de
Estados Unidos, principal socio comercial del México.

Actualmente, las importaciones procedentes del sur de Estados Unidos satisfacen 50% de
la demanda nacional de gas natural, lo que tiene fuertes implicaciones en la seguridad energética
de Meéxico. La falta de un volumen diversificado de importaciones (variedad de socios
comerciales), asi como de rutas y modos de transporte, aumenta la vulnerabilidad del pais y
altera significativamente el poder de negociacién de México frente a Estados Unidos. El peso
relativo de las importaciones americanas en el consumo nacional impide al gobierno mexicano
dialogar en igualdad de condiciones (la seguridad energética estd en juego) y expone al mercado

nacional a los vaivenes econémicos, fiscales y, sobre todo, politicos en EUA.

76 Se usa el término “vulnerabilidad” partiendo de una visién realista de las relaciones
internacionales, en la que (como se explicé arriba) los estados-nacionales se comportan como agentes
auténomos, que actian en beneficio propio, sin dar relevancia a la posicién ideolégica, geogrifica o
cultural de otros. Aqui se adopta una visién realista de las relaciones internacionales para el estudio del
sector energético, debido a su condicién estratégica para la conservacién de los estados. Es decir, aunque
las otras perspectivas pueden hacer contribuciones relevantes en otros dmbitos, conflictos internacionales
recientes demuestran que el sector energético suele funcionar con estas reglas, incluso llegando a
conflictos militares para asegurar el abastecimiento de hidrocarburos o a alianzas “poco probables” en
términos ideoldgicos, como Estados Unidos y Arabia Saudita.

77 Direccién General de Gas Natural y Petroquimicos, Prontuario estadistico diciembre 2017,

Ciudad de México, SENER, 2017, p. 15
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Al respecto, el inicio de la administracién de Donald Trump plantea riesgos importantes
a la relacién comercial bilateral. Si bien las amenazas a la seguridad energética son reducidas —
el precio del gas natural se desplomaria en Estados Unidos si el gobierno decidiera obstruir o
bloquear el flujo de exportaciones—,’8 el sector energético mexicano estd vulnerable a que surjan
impedimentos a las importaciones definidos desde la Casa Blanca. Preocupa, sobre todo, la
renegociacion del Tratado de Libre Comercio (TLCAN), ya que por un lado, es el acuerdo
mediante el cual ambos paises acordaron el libre comercio de hidrocarburos y, por otro, es el
fundamento a partir del cual se decide “el nivel de supervisién regulatoria al que las
exportaciones de gas natural deben someterse antes de ser autorizadas”.’® Actualmente, “las
exportaciones e importaciones de gas natural con los paises del TLCAN se sujetan a procesos
regulatorios tan complejos como la renovacién de un pasaporte”,80 sin embargo, de desaparecer
el acuerdo las aprobaciones podrian sujetarse a tiempos de regulacién mas largos y complejos, asi
como a aranceles o restricciones especiales.

México aposté por las importaciones norteamericanas bajo el supuesto de proteccién de
una relacién bilateral estable resguardada por tratados comerciales robustos (escenario de
mercado). Sin embargo, la reciente intensidad y asimetria de las relaciones entre los dos paises
plantea la necesidad por parte de México de migrar a un esquema de mayor autonomia

energética (escenario de poca confianza) y de repensar la politica de ampliacién de gasoductos, la

78 A pesar de que cualquier obstruccién a las exportaciones provocaria un gran descontento entre
la comunidad energética en Estados Unidos y la comunidad comercial internacional, la historia reciente
demuestra que eso no es garantia suficiente para impedirlo. En marzo de 2018, el presidente Donald
Trump impuso aranceles de 25% a las importaciones de acero y 10% a las de aluminio, lo cual afecta
gravemente a aquellas industrias que utilizan esos productos como insumos para su produccién (John
Cassidy, “The Real Danger of Tump’s Steel and Aluminum Tariffs”, 7he New Yorker, 8 de marzo 2018,

disponible en https://goo.gl/4427Yc, consultado el 19 de abril 2018).
79 Sam Walsh y Jason Bordoff, “:Cémo puede afectar al intercambio de gas natural un conflicto

comercial entre Estados Unidos y México?”, Nexos, 23 de febrero 2017, disponible en https://goo.gl/
XgRRHL, consultado el 19 de abril 2018.

80 Loc. cit.
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cual, por sus caracteristicas, niveles de inversién y puntos de interconexién, constrifie cada vez
mads la capacidad de México de importar hidrocarburos procedentes de otros paises.

En ese sentido, si bien es improbable que el presidente Donald Trump obstaculice las
exportaciones o utilice la dependencia energética de México a las importaciones estadunidenses
como instrumento de negociacién, México debe, frente a las tasas decrecientes de produccién de
hidrocarburos nacionales, garantizar su seguridad energética mediante la diversificacién de

socios comerciales, pero sobre todo de fuentes de energia.

POTENCIAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

Ademids de los beneficios asociados a la generacién de electricidad a partir de energias
renovables en términos de cambio climatico y seguridad energética, por su posicién geogrifica,
México es uno de los paises con mayor potencial renovable en el mundo. En esta seccién, sefialo

las capacidades de generacién por fuente renovable de energia en el pais.

Energia Solar

De acuerdo con la IEA, México cuenta con algunos de los mejores recursos solares en el mundo, con
niveles de radiacién diarios de entre 4.4 y 6.3 KWh por m2. Debido a que el territorio mexicano se
encuentra entre los paralelos 14° y 35° (cominmente considerados los paralelos con mayores recursos
solares), los “niveles de radiacién promedio mds bajos del afio en México son comparables con los
niveles de radiacién mas altos en paises como Alemania y Japon; es decir el segundo y tercer pais con

mayor produccién de electricidad solar en el mundo”.8! De acuerdo con la SENER, México tiene un

81 Energy Policies Beyond IEA Countries, México 2017, Paris, IEA, 2017, p. 170.
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potencial posible de 6,500,000 GWh de energia solar82 lo que representa 24 veces el consumo

nacional actual de electricidad y un potencial probado de 17 mil GWh.#3

Energia Eolica

Con respecto a la energia edlica la historia es paralela: México cuenta con recursos edlicos
suficientes para satisfacer la mitad de la demanda nacional actual de electricidad y un potencial
probado de 19 mil GWh. La capacidad de cualquier tecnologia para generar energia eléctrica se
mide a partir de un factor conocido como “factor de planta” o de capacidad, el cual mide la
diferencia entre la energia eléctrica generada durante un periodo de tiempo y la capacidad
maxima de dicha tecnologia en el mismo periodo. En el caso de la energia edlica, para que un
aerogenerador sea factible, el factor de planta debe encontrarse en un rango entre 20% y 25%, sin
embargo, en México el factor de planta en ciertas zonas de la republica (como Oaxaca) pueden

llegar a ser de hasta 50%,84 volviendo a México uno de los paises mds atractivos del mundo para

invertir en granjas edlicas.

Energia geotérmica
Como mencioné arriba, la energia geotérmica consiste en el aprovechamiento de los flujos de

calor entre el interior de la Tierra y la superficie, por lo que para que un pais tenga un alto

82 Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, Ciudad de México, SENER, 2016, p. 37.
83 De acuerdo con la SENER, el potencial se puede clasificar entre Posible, Probable y Probado. El

potencial posible considera la capacidad de generacién a partir de una energia sin discriminar con detalle
la viabilidad de su aprovechamiento. El potencial probable toma en consideracién factores técnicos, pero
no cuenta toda la factibilidad técnica y econémica. Finalmente, el potencial probado considera la
competitividad, factibilidad técnica, econémica, de interconexién, entre otros. En México, se puede
analizar el potencial probable existente en el Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de Energias
Limpias (AZEL), disponible en https://goo.gl/r21AzN. Cabe destacar que, a menos que este Atlas se
actualice anualmente, su relevancia puede disminuir: debe tomar en cuenta avances tecnolégicos, tipo de
cambio, precios de otras fuentes de energia, entre otros.

84 Entrevista con Osvaldo Rodriguez, investigador el Instituto de Energias Renovables de la
UNAM, 31 de enero 2017.
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potencial en este tipo de fuente energética es necesario que tenga acceso a yacimientos
geotérmicos, es decir a ciertas dreas geograficas cuya composicién geoldgica estd a temperaturas
anormalmente elevadas.®> Debido a que el territorio mexicano se encuentra localizado sobre el
conocido Cinturén de Fuego del Pacifico, es decir la principal zona de actividad geotérmica en el
mundo, México es uno de los paises con mayor potencial de generacién a partir de esta fuente
energética que tiene factores de planta de casi 80%. De acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia Renovable (IRENA por sus siglas en ingles), México podria satisfacer todas sus
demandas energéticas mediante la generacién geotérmica, la cual tiene una capacidad potencial
de 13 millones de GWh.8¢ Sin embargo, actualmente se generan cerca de 0.4 GWh (450
MWh) al afio a partir de esta fuente de energia. Si bien es cierto que es fisicamente imposible
aprovechar los 13 millones de GWh potenciales, si se aprovechara tan sélo 5% del total se

podria generar toda la energia necesaria para satisfacer la demanda de electricidad actual, la cual

es equivalente a 319,363.5 GWh.

Bioenergia

La bioenergia es una fuente energética que se obtiene mediante el tratamiento de la biomasa, es
ecir la transformacién de la materia constitutiva de los seres vivos, sus excretas y restos no vivos

decir la transf de 1 t titutiva de 1 , t t ,

en biocombustibles. Es una fuente renovable de energia y normalmente es juzgada como la mds

problematica de todas: si no se usa correctamente tiene riesgos asociados a la seguridad alimentaria

y presion sobre bosques y zonas de cultivo.8” Sin embargo, tiene dreas de mejora significativas que

tienen que ver con una buena organizacién de abasto y provisién, es decir, con una logistica

8 Guillermo Llopis y Vicente Angulo, Guia de la Energia Geotérmica, Madrid, Fundacién de la

Energia de la Comunidad de Madrid-Energy Management Agency, 2007, E 46.
86 Renewable Energ(y Prospects: México, Abu Dabi, IRENA, 2015, p. 44.

87 Omar Masera (coord.), Cuaderno Temitico 4 de la bioenergia en México. Situacion Actual y

Perspectivas, Ciudad de México, Red Mexicana de Bioenergia A.C., 2011, pp. 7-10.
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especializada de movilizacién.88 En México, esta fuente de energia tiene un potencial posible de

11,500 GWHh, de los cuales actualmente se aprovechan cerca de 500 GWh.#?

Energia hidrica de pequeria escala

En una primera instancia, la energia hidroeléctrica es, sin lugar a duda, la energia renovable mas
usada en la actualidad en México. De acuerdo con la Prospectiva del Sector Eléctrico 2017-2031,
las plantas hidroeléctricas satisfacen cerca de 30,909 GWh de la generacion total de electricidad
en México?® No obstante, como sefialé anteriormente, no todos los tipos de energia hidrica
deben ser considerados como renovables. Debido al alto impacto ambiental que tienen las
plantas hidroeléctricas de gran escala (mayores a 30 MW), éstas no son consideradas como
energia renovable, mientras que las mini-hidro si, ya que son tecnologias de generacién renovable
que utilizan el movimiento del agua para producir electricidad mediante la construccién de presas
y el uso de turbinas cuya escala no interfiere con los ecosistemas acuiferos en los que estdn insertas.
La principal ventaja de este tipo de centrales es que, ademds de no emitir GEI, evitan un desgaste
excesivo del agua y formaciones geolégicas. Ademads, propician la generacién de energia eléctrica
local (por su tamafio pueden estar cerca de los espacios de consumo), lo que reduce pérdidas
asociadas al transporte y distribucién de electricidad. Actualmente en México hay cerca de 40
centrales hidroeléctricas de pequena escala en operacién, sin embargo, el pais cuenta con un
potencial posible de 44 mil GWh y un probable de 4,796 GWh,’! y una gran cantidad de recursos
hidricos que podrian ser utilizados mediante la instalacién de mini-hidros para fomentar la

electrificacion y cohesién regional de dreas rurales marginalizadas.

88 Carlos Garcia y Omar Masera, Estado del arte de la bioenergia en México, Ciudad de México,
Red Mexicana de Bioenergia- CONACYT, 2016, p. 32.

8 Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, op.cit., IB[ 37.

9 Prospectiva del Sector Eléctrico 2017-2031, Ciudad de México, SENER, 2017, p. 17.

91 Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, op.cit., p. 37.
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CAPITULO TEORICO

Histéricamente, los estudios sociales sobre transiciones energéticas han estado a cargo de los
andlisis socio-técnicos,”? los cuales analizan, a grandes rasgos, cémo las innovaciones
tecnoldgicas presiden las transiciones energéticas.?> La hipdtesis que subyace en estas
investigaciones es que, a medida que se desarrollan y difunden nuevas tecnologias, nuevos
sistemas energéticos se imponen con el tiempo en la sociedad.?* Sin embargo, este enfoque se ha
criticado por su visién excesivamente determinista,”® que deja practicamente de lado las
dindmicas politicas y socio-espaciales que influencian y determinan los procesos de
transformacién.%

En los dltimos diez afos, estas criticas han cobrado mds relevancia porque la
descarbonizacién es radicalmente distinta a transiciones energéticas pasadas —tales como el
desplazamiento de la madera por el carbén o del carbén por el petréleo para calentar y

transportar. De acuerdo con Fouquet, los factores principales que impulsaron las transiciones del

92 Véase Arnulf Grubler, “Energy Transitions Research: Insights and Cautionary Tales”, Energy
Policy, 50(2012), pp. 8-16; Jochen Markard ez al., Socio-Technical Transitions and policy Change. Advocacy
Coalitions in Swiss Energy Policy, Brighton, University of Sussex, 2015; E. Trutnevyte, ¢z. al., “A Review of
Socio-Technical Energy Transtition (STET) models, Technical Forecasting and Social Change, 100 (2015),
pp- 290-305; Akihisa Mori, “Socio-Technical and Political Economy Perspectives in the Chinese Energy
Transition”, Energy Research and Social Science, 35 (2018), pp. 28-36; Aleh Cherp, ez al., “Integrating
Techno-Economic, Socio-Technical and Political Perspectives on National Energy Transitions: A Meta-
‘Theoretical Framework”, Energy Research and Social Science, 37 (2018), pp. 175-190.

93 Segin Grubler las transiciones energéticas son impulsadas por el incremento (scaling up) de las
soluciones tecnoldgicas, las cuales comienzan en pequefio, siendo imperfectas y costosas, pero terminan, a

largo plazo, promoviendo transiciones a nivel macro (A. Grubler, art. cit., p. 14).
94 J. Mlarkar, art. cit., p. 4.
% Este enfoque es usualmente criticado por “enfatizar la importancia de las tecnologias a

expensas de las relaciones sociales y politicas del contexto o configuracién” (Mary Lawhon y James T.
Murphy, “Socio-technical Regimes and Sustainability Transitions: Insights From Political Ecology”,
Progress in Human Geography, 36(2011) pp. 360-368; Steven Bernstein y Matthey Hoffman, “The politics
of Decarbonization: A Framework and Method”, Climate Change and Renewable Energy Policy in the EU
and Canada Workshop, 2015, pp. 3 y 4).

% S. Bernstein y M. Hoffman, art. cit., p. 4.
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pasado fueron, por un lado, el surgimiento de oportunidades tecnoldgicas para producir mejores y
mds baratos servicios energéticos; por otro, la existencia de un nicho de mercado, no fomentado
desde el gobierno, dispuesto a pagar mds por las nuevas fuentes de energia.”” En contraste, la
descarbonizacién es una transicién impulsada —principalmente pero no exclusivamente— por la
crisis del cambio climatico,’® los precios y la existencia limitada de hidrocarburos.

En ese sentido, mientras que las transiciones del pasado fueron transformaciones no
planeadas de larga duracién,”” la descarbonizacién es una transicién completamente
intencionall® y urgente; como tal, seria dificil de lograr sin la intervencién de los gobiernos,101
pues las externalidades asociadas al cambio climdtico son dificiles de cuantificar y sus costos ain
no alteran los mercados (apenas empieza a traducirse en una falla de mercado). La transicién
actual requiere, pues, acciones gubernamentales que cambien el modelo energético en la
sociedad: “la descarbonizacién depende en gran medida de la aparicién de politicas piblicas que le
den velocidad y direccién”.102

A pesar de la profunda naturaleza politica de la transicién energética actual, la mayoria de
los estudios de ciencia politica han estado alejados de los estudios sobre descarbonizacién.103
Como sefialan Kern y Markard, “también la politica, los intereses de actores involucrados y
condiciones para cambios de politica son centrales para estudiar transiciones energéticas, aunque
estos asuntos se han descuidado de inicio en la investigacién sobre transiciones”.194 En ese

sentido, tomando en cuenta el papel central que desempefan los estados durante las transiciones

97 Roger Fouquet, “The Slow Search for Solutions: Lessons from Historical Energy Transitions
by Sector and Service”, Energy Policy, 38 (2010), p. 6592.

%8 A. Grubler, art. cit., p. 8.

99 R. Fouquet, art. cit., p. 6593.

100 Florian Kern y Jochen Markard, “Analysing Energy Transitions: Combining Insights from
Transition Studies and International Political Economy”, en Thijs Van de Graaf ez al. (eds.), The Palgrave
Handbook of the International Political Economy of Energy, Londres, Palgrave Macmillan, 2016, p. 292.

101 Michaél Aklin y Johannes Urplelainen, “Political Competition, Path Dependence, and the
Strategy of Sustainable Energy Transitions”, Journal of Political Science, 57 (2013), p. 644.

102 F, Kern, art. cit., p. 292.

103 S. Bernstein y D/EHoEman, art. cit., p. 3.

104 F. Kern, art. cit., p. 292.
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deliberadas y la naturaleza politica de su implementacién —las transiciones suceden en entornos
politicos complejos, con entramados legales divergentes y entre intereses econémicos—, es
necesario hacer andlisis integrales desde una perspectiva de politica publica para comprender las

distintas barreras y conflictos que surgen en su disefio e implementacién.

ESTADO, INSTITUCIONES Y ENERGIA

Los estados funcionan de maneras distintas dependiendo del contexto y su proceso histérico de
construccién. Generalmente, entendidos como organizaciones complejas que tienen el monopolio
del uso de la fuerza legitima,!9 actGan poniendo reglas —regulando— ciertos comportamientos
sociales y asegurando —mediante el uso de fuerzas y recursos— su cumplimiento. Los estados
ponen reglas, en forma de leyes y reglamentos que componen el derecho, y aseguran que se
cumplan, siempre en competencia con otros sistemas de reglas.1% Por lo tanto, el andlisis de las
reglas y las practicas concretas con las que los estados hacen cumplirlas es un elemento esencial en
el estudio de la politica, especialmente las politicas publicas, entendidas de manera amplia como
“decisiones de gobierno que incorporan la opinidn, la participacién, la corresponsabilidad y el
dinero de los privados, en calidad de ciudadanos electores y contribuyentes”.107

A partir de esta idea, se desarrollé un programa de investigacién dedicado a estudiar las
instituciones, definidas como reglas. Debido a que la realidad es compleja y el derecho no se aplica

de manera unidireccional mediante su publicacién, las ciencias sociales se han dedicado a explicar

105 “El Estado es aquella comunidad humana que en el interior de un determinado territorio
’ . . ., R » - .
reclama para si (con éxito) el monopolio de la coaccién legitima” (Max Weber, Economia y sociedad: esbozo

de sociologia comprensiva, Ciudad de México, FCE, 2001, p. 1056).
106 “El supuesto de que sélo el Estado crea o deberia crear reglas, y que sélo él mantiene o deberia

mantener los medios de violencia para hacer que la gente obedezca esas reglas, minimiza y trivializa la
rica negociacién, interaccién y resistencia que ocurre en toda sociedad humana entre multiples sistemas
de reglas” (Joel S. Migdal, Estados débiles, Estados fuertes, trad. de L. Andrade y V. Schusseim, Ciudad de
México, FCE, 2011, p. 33). .

107 Luis F. Aguilar, E/ estudio de las politicas piblicas, Ciudad de México, Miguel Angel Porria,
2000, p. 26.
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cémo la ley y el Estado no son elementos que determinan el campo “desde arriba”, sino que son
parte del campo.l%® En ese sentido, es necesario analizar y explicar los procesos histéricos y
politicos que configuran el entorno y el contenido de las reglas que formulan los estados.

Los arreglos institucionales —entendidos de forma general como “limitaciones ideadas
por el hombre para dar forma [y certidumbre] a las interacciones humanas™—? son
fundamentales para explicar los fenémenos sociales, pues son “variables que pueden tener gran
incidencia en la formulacién e implementacién de las politicas en los sistemas politicos y
administrativos”.110 Segiin esta aproximacién, para entender los desafios que enfrentan las
transiciones energéticas, es necesario estudiar los arreglos institucionales en los que se encuentran
sumergidas. Es decir, un andlisis minucioso de las leyes y los mecanismos formales disefiados para
promover una transicién energética no es suficiente para ofrecer una explicacién coherente del
contenido de esas instituciones y sus implicaciones politicas. Para hacer un anilisis acertado, se
requiere hacer un estudio histérico de esas instituciones —entender qué relaciones de poder
reflejan— y situarlas en un entorno politico complejo. El programa del institucionalismo histérico,
que es el marco que orienté el disefio de esta investigacion, atiende estas preocupaciones. En la

siguiente seccién, se explica la importancia de esta aproximacién y sus principales conceptos.

INSTITUCIONALISMO HISTORICO Y LAS TRANSICIONES ENERGETICAS

Dentro de la literatura neoinstitucionalista, se asume que los arreglos institucionales perduran en

el tiempol!l Desde las teorias de eleccién racional, hasta los enfoques de nuevo

108 J.'S. Migdal, op. cit., p. 36.
199 Douglass North, Institutions, Institutional Change and Economic Performance, Cambridge,

University Press, 1990, p. 13.

110 Saul Saavedra, “Instituciones, actores y cambio institucional”, Perspectivas Internacionales,
2011, nam. 1, p. 12.

111 JTames G. March y Johan P. Olsen, “Elaborating the New Institutionalism” en Sarah A. Binder,
et al., (eds.), The Oxford Handbook of Political Institutions, Oxford, Oxford University Press, 2008, p. 3.
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institucionalismo histérico y socioldgico,112 parece haber consenso acerca de la continuidad
institucional: las instituciones son relativamente estables en la medida en la que no son
perturbadas por un shock externo o crisis que abra la oportunidad para que los individuos
decidan,!13 ya sea con base en acuerdos politicos pasados!!* o en cilculos de costo-beneficio,!1>
un cambio.116

A pesar de este consenso en la durabilidad y relativa ausencia de variaciones, los origenes
de la estabilidad y los cambios en las instituciones son fuente de discusién entre los diferentes
enfoques.!” Dependiendo del peso que se dé al individuo frente a las estructuras, los motivos
por los cuales un arreglo institucional va a durar a lo largo del tiempo, asi como las razones para
que cambie, van a variar.1’8 Asi, por ejemplo, en las teorias de la rama de eleccién racional, 1?9 el
origen, la duracién y el cambio de una institucién son fenémenos intencionales que estin
completamente determinados por las preferencias y estrategias —que son siempre exdgenas y
estan relacionadas con la maximizacién de utilidad— de los individuos. En esta vertiente del

nuevo institucionalismo, los arreglos institucionales —valorados por los actores como marcos

112 Véase la tabla que compara los tres institucionalismos histéricos en Ellen M. Immergut, “The
Theoretical Core of the New Institutionalism”, Po/itics & Society, 26 (1998), p. 28.
113 Christopher Kingston y Gonzalo Caballero, “Comparing Theories of Institutional Change”,

Journal of Institutional Economics, 5 (2009), p. 156.
114 Gary Libecap, Contracting for IE operty Rights, Cambridge, University Press, 1989, p. 16, cit.

por Kingston y Caballero, art. cit.

115 E. Ostrom, Understanding Institutional Diversity, Princeton, University Press, 2005, p. 61, cit.
por Kingston y Caballero, art. cit.

116 Cabe destacar que las criticas principales que se han hecho a los enfoques
neoinstitucionalistas es su limitada capacidad para explicar el cambio (véase Ellen M. Immergut,
“Historical-Institutionalism in Political Science and the Problem of Change”, en Andreas Wimmer y
Reinhart Kossler (eds.), Understanding Change: Models, Methodologies, and Metaphors, Basingstoke,
Palgrave, 2006).

117 Peter A. Hall y Rosemary C.R. Taylor, “Political Science and the Three New
Institutionalisms”, Political Studies, 44 (1996), pp. 942 ss.

118 P Hall y R. Taylor, art. cit, p. 942 ss.

119 Kenneth Shepsle y Mark Boncheck, Analyzing Politics. Rationality, Behaviour, and Institutions,
Nueva York, Norton Press, 1997; Gary Becker, “The Economic Approach to Human Behavior” en Jon
Elster (ed.), Rational Choice, Oxford, Basil Blackwell, 1986; Randall Calver, “Rational Actor,
Equilibrium and Social Institutions”, en Jack Knight e Itai Sened, Explaining Social Institutions, Ann
Arbor, The University of Michigan Press, 1995.
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interpretativos utiles para entender y prever la vida—!20 duran en la medida que maximizan el
beneficio colectivo de los individuos. Las instituciones prevalecen, pues, siempre y cuando
mantengan un punto 6ptimo de equilibrio.

En este enfoque, los individuos se adhieren y mantienen en un arreglo institucional
determinado porque moverse a otro los pondria en peor posicién de la que estaban (es un
equilibrio 6ptimo). En ese sentido, las teorias de eleccion racional fallan en explicar la presencia
de arreglos institucionales poco eficientes: si el cambio institucional es consecuencia de una
decisién planeada,!?! no se entiende la existencia de arreglos institucionales que no cumplan con
el criterio de éptimo de Pareto.l22 De acuerdo con Pierson, estas explicaciones funcionalistas
“sugieren la existencia de un mundo de instituciones politicas mucho mais susceptible a la
eficiencia y el continuo refinamiento, que el mundo en el que realmente habitamos”.123

De forma contraria, el institucionalismo sociolégicol?4 plantea que los individuos y sus
relaciones de poder poco o nada inciden conscientemente en el origen, duracién y cambio de las
instituciones. En este enfoque estructuralista, los arreglos institucionales 1) no sélo son fuentes
de informacién para entender y prever la vida social, sino que moldean completamente el

comportamiento de los actores (las instituciones son fuente de repertorios cognitivos);!25 y 2)

120 S, Saavedra, art. cit., p. 38.
121 Michael J. Gorges, “New Institutionalist Explanations for Institutional Change: A Note of

Caution”, Politics, 21(2001), p. 140.

122 Véase Gary Miller, “Rational Choice and Dysfunctional Institutions”, Governance: An
International Journal of Policy and Administration, 13 (2000), pp. 535-547.

123 Paul Pierson, “The Limits of Design: Explaining Institutional Origins and Change”,
Governance, 13 (2000), {))\.]496.

124 Véase John W. Meyer y Brian Rowan, “Institutionalized Organizations: Formal Structure as
Myth and Ceremony”, American Journal of Sociology, 83(1977), pp. 340-363; Richard Scott y John Meyer,
Institutional Environments and Organizations. Structural Complexity and Individualism, California, Sage
Publications Inc, 1994; Peter Berger y Thomas Luckmann, 75e Social Construction of Reality, Nueva York,

Anchor, 1966.
125 M. Gorges, art. cit., p. 139.
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surgen y cambian a partir de patrones institucionales ya existentes. Es decir, nacen y se
transforman en un contexto de isomorfismo institucional.126

El nuevo institucionalismo histéricol?” ofrece una concepcién intermedia y mds amplia
de la relacién estructura-individuo que los dos enfoques anteriores. Para explicar las fuentes de
las preferencias de los individuos y el origen de las instituciones, esta vertiente hace un balance
entre las teorias funcionalistas y estructuralistas:128 las instituciones moldean las preferencias y
objetivos de los actores politicos, al mismo tiempo que los arreglos institucionales reflejan y son
el resultado de las relaciones de poder y estrategias de los individuos.1??

A pesar de que los actores politicos si seleccionan nuevas instituciones de acuerdo con sus
necesidades instrumentales y distribuciones de poder (no son agentes pasivos), lo hacen de manera
condicionada a partir de un mend de alternativas situado y construido histéricamente. En
consecuencia, para esta vertiente “el orden en el que las cosas suceden afecta cémo suceden”.130 La
preferencia por ciertos arreglos institucionales va a afectar el margen de decisién para el futuro, ya
que las mismas instituciones seleccionadas van a modificar las preferencias y estrategias de los
individuos. Para esta literatura, el cambio institucional reside, pues, en esta relacién simbidtica e
histérica entre los actores y el contexto en el que se encuentran sumergidos; es decir, en la

interaccién entre los individuos institucionalizados y los entornos institucionales.31

126 El concepto de isomorfismo institucional se refiere a la forma en la que las nuevas o
cambiadas instituciones tienden a adoptar férmulas institucionales ya aceptadas y consolidadas en el
entorno donde surgen o se transforman (Paul DiMaggio y Walter Powell, “The Iron Cage Revisited:
Institutional Isomorphism and Collective Rationality in Organizational Fields” en P. Dimaggio y W.
Powell (eds.), The New Institutionalism in Organizational Analysis, Chicago, University of Chicago Press,
1991, pp. 63-82).

127 Kathleen 'Thelen, “Historical Institutionalism in Comparative Politics”, Annual Review of
Political Science, 2 (1999), pp. 369-404; E. Immergut, “The theoretical core...”, art. cit. pp. 5-34;

128 Colin Hay y Daniel Wincott, “Structure, Agency and Historical Institutionalism”, Po/itical
Studies, 46 (1998), p. 454.

129 Kathleen Thelen y Sven Steinmo, “Historical Institutionalism in Comparative Perspective” en
Sven Steinmo ez al. (eds.), Structuring Politics: Historical Institutionalism in Comparative Perspective,

Cambnd e, Universi 8 Press, 1992, p. 10.
C Hayy Wmcott art. cit., p. 955.
131 T oc. cit.
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Asi, el institucionalismo histérico utiliza las narrativas histéricas para ver el efecto de la
historia en las configuraciones sociales: cémo el pasado condiciona el futuro. Su objetivo dltimo
es analizar los elementos que moldean la configuracién politica a lo largo del tiempol32 e
identificar las consecuencias producidas por la eleccién de ciertos arreglos institucionales en
momentos histéricos determinados. Dos herramientas conceptuales son especialmente
relevantes para este propésito: la dependencia de camino y los encierres politicos (lock-in).

La dependencia de camino (path dependency) es un concepto originado en la historia de la
tecnologia,!33 cuyo argumento principal es que las acciones del pasado constrifien las decisiones
futuras. Adoptada por estudios de ciencia politica,!34 esta herramienta conceptual se utiliza en
estudios institucionalistas histéricos para explicar las fuentes de la estabilidad institucional.’3> El
argumento central es el siguiente: una vez que los individuos se deciden por un arreglo
institucional en un 4drea de politica piblica determinada, el cual refleja relaciones de poder entre
grupos en conflicto, los esquemas creados por éste se consolidardn y reproducirdn para promover

su persistencia y, ultimadamente, su “encierre” (Jock-in) en la configuracién politica.136

132 Orfeo Fioretos ez al. (eds.), The Oxford Handbook of Historical Institutionalism, Oxford, Oxford
University Press, 2016, p. 7.

133 En 1985, Paul A. David introdujo este concepto para explicar el uso irreversible del teclado
QWERTY. Su argumento consiste en que, a pesar de que el teclado QWERTY es ineficiente frente a su
competencia (teclado Dvorak), su uso persiste debido a las inversiones iniciales y economias de escala
que ya generd. Estos elementos provocaron un “encierre tecnoldgico™ el teclado QWERT'Y es la opcién
dominante y la entrada de alternativas al mercado estd restringida (Paul A. David, “Clio and the
Economics of QWERTY?”, en Albert N. Link (ed.), 7be Economic Theory of Invention and Innovation,
Cheltenham, Edward Elgar Publishing, 2008, pp. 463-468).

134 Jirgen Beyer hace un andlisis sobre las distintas maneras en las que las ciencias sociales han
adoptado el término en “The Same or Not the Same. On the Variety of Mechanisms of Path

Dependence”, International Journal of Social Sciences, 5(2010), pp. 971-981.
135 De acuerdo con Guy Peters ez al., el institucionalismo histérico concibe a la creacién y cambio

de politicas publicas como procesos discretos caracterizados por periodos extensos de estabilidad
(conocidos como dependencias de camino) y momentos turbulentos llamados “formativos” en su articulo
“The Politics of Path Dependency: Political Conflict in Historical Institutionalism”, The Journal of
Politics, 67(2005), p. 1276.

136 Guy Peters, Institutional Theory in Political Science. The “New Institutionalism, Londres, Pinter
Publisher, 1999, p. 64.
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En la literatura, se identifican tres etapas en este proceso de consolidacién institucional:
preformacién de la dependencia de camino, formacién y el “encierre”.137 En la primera fase, los
individuos escogen un arreglo institucional especifico y se ponen en marcha mecanismos (de los
que hablo mds adelante) que aseguren su permanencia. En la segunda, el arreglo comienza a
afianzarse en el entorno y se constrifen las posibilidades de entrada a otras alternativas.
Finalmente, en la tercera etapa, el arreglo institucional se fija (encierra) en el sistema politico y
adquiere un cardcter cuasi-determinista.!3 En esta ultima etapa se entiende, pues, al “encierre”
como la forma de conceptualizar los resultados de los procesos de las dependencias de camino.

El mecanismo causal no es obvio. Para que una dependencia de camino se consolide y
emerja un ‘encierre” tienen que entrar en funcionamiento los llamados refornos crecientes,
entendidos como “mecanismos autorreafirmantes o de retroalimentacién positiva’,13? que
impiden (o hacen extremadamente dificil) el cambio. La idea que subyace en estos conceptos es
que, una vez que se elige un arreglo institucional determinado, el precio de transformarlo (por
otro distinto o mds eficiente) incrementa con el tiempo.

Al igual que el concepto de dependencia de camino, los retornos crecientes tienen su
origen en la historia de la tecnologia. Especificamente, Brian Arthur identificé cuatro
caracteristicas en los sistemas tecnolégicos que propician el surgimiento de los retornos
crecientes: efectos de aprendizaje, economias de escala, expectativas adaptables y efectos de
coordinacién.’0 Los primeros se refieren a la acumulacién de conocimiento y experiencia. Las
economias de escala se relacionan con las altas inversiones iniciales que se hacen para desarrollar

las tecnologias y la reduccién de costos por unidad de produccién a medida que el volumen de

137 Georg Schreydg y Jorg Sydow, “Understanding Institutional and Organizational Path
Dependencies”, en Georg Schreyog y Jorg Sydow (eds.), The Hidden Dynamics of Path Dependence.

Institutions and Organizations, Nueva York, Palgrave Macmillan, 2010, pp. 5-8.
138 Thid.,p. 7.
139 Paul Pierson, “Increasing returns, Path Dependence, and the Study of Politics”, 7he American

Political Science Review, 94 (2000), p. 252.
140 Brian Arthur, “Self-Reinforcing Mechanisms in Economics”, en Philip Anderson y Kenneth
Arrow (eds.), The Economy as an Evolving Complex System, Nueva York, Addison-Wesley, 1988, p. 33.
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productos aumenta. Las expectativas adaptables se refieren a la reduccién a lo largo del tiempo
de incertidumbre sobre la tecnologia (lo que se puede esperar de ella) y, finalmente, los efectos
de coordinaciéon hablan del inevitable surgimiento de tecnologias complementarias; es decir, la
aparicién de nuevos productos que sélo sirven si operan con la tecnologia original y, por lo tanto,
son parte de los “costos hundidos”.

Los retornos crecientes van a variar de acuerdo con el arreglo institucional que estén
reforzando. Cuando se habla de un entramado social o politico, por ejemplo, una transicién
energética, pueden también surgir retornos crecientes de inversién, aprendizaje, coordinacion,
certidumbre institucional, legales, organizaciones complementarias,#! entre otros, los cuales son
mecanismos inseparables de las organizaciones sociales y politicas que provocan inercia
institucional. Los retornos crecientes legales, por ejemplo, se refieren a la tendencia que tienen
los arreglos institucionales a robustecer su contenido mediante la creacién de leyes, planes o
programas'42 para evitar ser desplazados por otros, aunque sean mds eficientes.

En cuanto a las organizaciones complementarias, este tipo de retorno creciente se refiere
a la predisposicién que tienen los arreglos institucionales a crear nuevas organizaciones cuyo
desempeiio estd directamente relacionado con el arreglo institucional original, configurando asi
una red de organizaciones que perpetian la dependencia de camino en el sentido de que su
supervivencia depende de la conservacién del stazu quo.

Para explicar los patrones de interaccién entre las intervenciones de politica piblica (en
este caso los proyectos relacionados con energias renovables a partir de la Reforma Energética

en materia de electricidad de 2013) y el encierre de carbono en México, esta tesis identifica,

141 Hélene Trouvé ez al, “The Path Dependency Theory: Analytical Framework to Study
Institutional Integration. The Case of France”, International Journey of Integrated Care, 10 (2010), p. 4.

142 John M. Olin, “Path Dependence in the Law: The Course and Pattern of Legal Change in a
Common Law System”, John M. Olin for Studies in Law, Economics, and Public Policy Working Papers,
2003, p. 123 (documento de trabajo).
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pues, seis tipos de retornos crecientes o barreras que exploro en la siguiente seccién.!*® Cabe
destacar que también se les llama barreras porque, por un lado, funcionan como refuerzos de la

dependencia de camino; por otro, son claros obsticulos de entrada a alternativas.

DEPENDENCIA DE CAMINO, RETORNOS CRECIENTES Y TRANSICIONES ENERGETICAS

En los estudios de ciencias sociales sobre transiciones energéticas y descarbonizacién, cada vez se
acude mds a las aportaciones de esta literatura para explicar y solucionar la inercia que presentan
los actuales arreglos institucionales vinculados con la energia.1#4 La idea bésica de estos nuevos
andlisis es que los sistemas energéticos y econémicos se encuentran “encerrados” en el uso del
carbono (carbon lock-in)t% y, por lo tanto, la transicién energética a fuentes alternativas de energia
estd obstruida por instituciones consolidadas y actores adversos al cambio.

En estas investigaciones, el “encierre de carbono” es consecuencia directa de la existencia
de multiples retornos crecientes tanto tecnoldgicos y econdmicos, cuanto institucionales y
culturales.146 Es decir, la construccién histérica de las instituciones disefiadas para explotar y

distribuir los recursos obtenidos a partir de fuentes fésiles produjo un conjunto de retornos

143 Para la clasificacién de barreras, hice una revision bibliogrifica amplia. Se analizaron
documentos tanto publicos, cuanto privados. Sobre todo, se reconoce la aportacién que tuvieron el
Andlisis de barreras para la instrumentacion de tecnologias de baja intensidad de carbono y propuestas para su
eliminacion, publicado por el Centro Mario Molina en 2014 y el reporte que la Agencia Europea de
Medio Ambiente elaboré para analizar los casos de éxito en la Unién Europea (Renewable energies: success
stories, Copenhagen, European Environment Agency, 2001). También véase M. Aklin y J. Urpelainen,
art. cit., pp. 643-658; Staffan Jacobsson y Vokmar Lauber, “The Politics and Policy of Energy System
Transformation: Explaning the German Diftusion of Renewable Energy Technology”, Energy Policy, 34
(2006), pp. 256-276; James McNerney, e al., “Historial Costs of Coal-fired Electricity and Implications
for the Future”, Energy Policy, 39 (2011), pp. 3042-3050.

144 Véase, por ejemplo, G. Unruh, art. cit.;; S. Bernstein y M. Hoffman, art. cit.; Matthew
Lockwood ez al., “Historical Institutionalism and the Politics of Sustainable Energy Transitions: A
Research Agenda”, Environment and Planning. Government and Policy, 2016, pp. 312-333; Johan Munck
et al., “Institutional Inertia and Climate Change: A Review of the New Institutionalist Literature”, Wiley

Inz‘erdisczflinary Reviews. Climage Change, 5 (2014), pp. 639-648.
135 Este concepto fue introducido por Gregory C. Unruh, para explicar la permanencia de las

infraestructuras basadas en el uso de combustibles fésiles en los sistemas energéticos alrededor del
mundo (su articulo “Understanding Carbon lock-in”, Energy Policy, 28 (2000), pp. 817-830).
146 G. Unrubh, art. cit., p. 817.
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crecientes —una industria de carbono, un arreglo fiscal, un conjunto de politicas, una cultura—,
los cuales deben identificarse y superarse para promover una transicién energética. Los paises
industrializados han hecho, pues, inversiones masivas en tecnologias e infraestructuras
relacionadas con la extraccién y transformacién de los combustibles fésiles, al mismo tiempo que
han fomentado el surgimiento de pricticas e instituciones sociales que refuerzan y promueven su
uso. Son recursos, empleos, capital fisico y humano, invertidos en un sector especifico, que si se
desplazan afectarian un conjunto de intereses creados y reflejados en instituciones.

El sistema de transporte automovilistico es un buen ejemplo para mostrar cémo los
retornos crecientes pueden alimentar el encierre de carbono. El uso de gasolina es reforzado 1)
econémicamente: hay industrias enteras dedicadas a la manufactura y venta de autos, venta y
distribucién de combustible; 2) tecnolégicamente: disefio y construccién de carreteras, seméforos
e infraestructura de extraccién de petréleo; 3) culturalmente: percepcién del automévil como
instrumento de libertad y expresién personal;47 y 4) politicamente: el gobierno apoya proyectos
de infraestructura carretera para el uso de automéviles y subsidia gasolinas.

A pesar de que los entramados institucionales actuales estdn estructurados de tal forma
que las alternativas (otras fuentes de energia) estin en desventaja, “las condiciones actuales de
cuasi-equilibrio no son necesariamente permanentes’.]¥8 Debido a las ya mencionadas
consecuencias negativas que el “encierre de carbono” estd teniendo sobre el medio ambiente y la
disponibilidad de hidrocarburos, los estudios sociales sobre transiciones energéticas han

orientado sus esfuerzos a identificar mecanismos de desbloqueo y transformacién

147 Véase ibid., p. 819; S. Bernstein y M. Hoffman, art. cit., p. 11; Patrick A. Driscoll, “Breaking
Carbon Lock-In: Path Dependencies in Large-Scale Transportation Infrastructure Projects”, Practice,
Planning and Research, 29 (2014), pp. 317-330

148 Gregory Unruh, “Escaping Carbon Lock-in”, Energy Policy, 30 (2002), p. 318.
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institucional.’#? Sin embargo, el problema con esta forma de aproximacion es que, usualmente,
se compromete con la prescripcién. Es decir, desde una perspectiva comparada, se busca
identificar un conjunto de “mejores pricticas internacionales” —una férmula— para resolver el
problema, sin considerar el entorno politico y el contexto histérico (los cuales configuran los
retornos crecientes). Esta investigacion tiene una aproximacién distinta.

El objetivo de esta investigacién es doble: primero, elaborar un esbozo histérico para
explicar el origen y las caracteristicas de las instituciones que sostienen el encierre de carbono en
México, desde la dimensién cultural del uso de combustibles fésiles hasta los arreglos fiscales
basados en carbono; segundo, identificar, analizar y explicar los retornos crecientes inmersos en
el entramado institucional mexicano del sector eléctrico que refuerzan el arreglo y bloquean el
cambio. No se ofrece un argumento prescriptivo: mds que utilizar ejemplos del pasado para
proponer politicas que detonen el cambio, propongo un marco analitico basado en el
institucionalismo histérico, que identifica el origen y caracteristicas de los mecanismos que
operan dentro de los arreglos institucionales cuando una intervencién disruptiva —es decir un
proyecto que busca romper el “encierre de carbono’— entra al sistema. Con base en los
conceptos de dependencia de camino y encierre de carbono, ofrezco un andlisis empirico de las
instituciones (sus origenes y sus efectos) disefiadas e implementadas con la Reforma Energética
de 2013, para esbozar un diagnéstico de las politicas publicas orientadas a promover la
transicion energética.

Durante la elaboracién de esta investigacion, encontré distintos tipos de barreras

similares en el andlisis de las reglas del juego. Para simplificar la exposicién de los hallazgos, las

149 El estudio de Cashore, ef al., desarrolla, por ejemplo, un enfoque de razonamiento aplicado
hacia el futuro (applied forward reasoning). Su objetivo es proponer politicas detonadoras de cambio a
partir del estudio de légicas causales pasadas (su articulo, “Overcoming the Tragedy of Super Wicked
Problems: Constraining our Future Selves to Ameliorate Global Climate Change”, Policy Science, 45
(2012), pp. 123-152).
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agrupé en seis grupos —los cuales se presentan en cada una de las instituciones analizadas— de
acuerdo con el tipo de retornos crecientes o limitaciones de politica que representan:

Barreras politicas y de planeacion estratégica: qué tantos apoyos politicos reciben las intervenciones
disruptivas —en este caso, politicas orientadas a aumentar la participacién de energias
renovables en la generacién de electricidad en México— frente a los arreglos institucionales
establecidos; la presencia o inexistencia de planes especificos de corto, mediano y largo plazo, no
s6lo para marcar metas, sino para establecer los mecanismos de cumplimiento.

Barreras econdmicas y financieras: obsticulos relacionados con altos costos de entrada,
“costos hundidos” y grandes inversiones iniciales en el disefio e implementacién de proyectos de
energias renovables; condiciones de competencia desfavorable entre las energias renovables y los
proyectos de energia basados en el uso de fuentes de energia més convencionales como petréleo
y gas natural.

Barreras legislativas: posibilidades legales de acceso al mercado energético para los
productores de electricidad a partir de energias renovables; proteccién u otros mecanismos
juridicos para defender los intereses inmersos en los sistemas basados en el uso intensivo de
carbono; falta de marcos legales y planes de desarrollo vinculantes que apoyen el desarrollo de
energias renovables.

Barreras fiscales: (des)incentivos dentro de los arreglos fiscales para promover o limitar la
participacién de distintas fuentes de energia; externalidades negativas asociadas al uso intensivo
de carbono (si se contemplan o no en los mecanismos fiscales).

Barreras tecnolégicas: disposicion actual, conocimiento y accesibilidad de tecnologias bajas
en carbono, asi como al apoyo que reciben para su desarrollo; presencia de técnicos
especializados en energia que sefialen las oportunidades y lugares potenciales de generacién y
transmision; posicién desfavorable por caracteristicas tecnolégicas inherentes a ciertas

tecnologias de generacién.
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Barreras sociales/culturales: ideas, tradiciones, intereses politicos y sociales que propician
que unas fuentes de energia se valoren mdis que otras; resistencia al cambio institucional por

aversion al cambio de practicas y rutinas sociales.

INSTITUCIONES, CAMBIO Y POLITICAS PUBLICAS

Este trabajo se aparta de las visiones estrechas de los estudios de transiciones energéticas que se
centran solamente en los aspectos econémicos y técnicos de su implementacién. El disefio de
esquemas de incentivos idéneos no es suficiente para asegurar transformaciones politicas
complejas: es necesario incluir los intereses creados, los obsticulos legales, las consecuencias
fiscales y econdémicas, asi como los detalles técnicos de las distintas fuentes para elaborar una
estrategia integral de transicién energética. Para hacer una contribucién significativa en los
estudios del dmbito eléctrico mexicano, se requiere analizar la politica inmersa en los procesos de
cambio institucional desde una perspectiva de administracién publica: concentrarse en los
efectos concretos que tienen reglas, leyes y politicas en procedimientos orientados a alcanzar
objetivos determinados.

En esta investigacion, los instrumentos de politica planteados en la Reforma Eléctrica se
conciben como parte de arreglos institucionales: limitaciones sociales, politicas, econdémicas y
legales para regular las interacciones humanas en un dmbito especifico y se analizan sus
antecedentes histéricos. Para hacer un diagnéstico acertado del funcionamiento de estos
instrumentos y su configuracién histérica, utilizo las aportaciones tedricas del institucionalismo
histérico para explicar cémo las energias renovables tienen participacién limitada en un sistema
energético que depende del uso de hidrocarburos. Las ventajas de esta aproximacién tedrica
permiten visibilizar de manera explicita un conjunto de obsticulos de politica, identificarlos y
relacionarlos con su contexto institucional. Ademds, ofrece una visién mds integral pues se
incorporan varios niveles de andlisis simultdneamente: legal, organizacional, politico, econémico.
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Por ejemplo, ver mas alli del aspecto formal de leyes y reglamentos (la intencién legal de
aumentar la participacién de energias renovables) e inscribirlos en contextos institucionales mds
amplios: identificar sus efectos potenciales, ganadores y perdedores, sus capacidades de cambio y
qué intereses reflejan. En ese sentido, utilizo el marco normativo para hacer una lectura
multidimensional de los mecanismos para promover la participacion de energias renovables en el
sector eléctrico. Cada elemento en el arreglo institucional energético del pais tiene una relacién
con el encierre de carbono: lo combate o lo refuerza. Una lectura institucionalista de estas
relaciones permite estimar el alcance y el papel que desempenan dentro del proceso de transicién
energética.

Como se explica en la siguiente seccién, con base en las aportaciones tedricas del nuevo
institucionalismo histérico fue posible identificar las variables pertinentes y sistematizar la
informacién obtenida en entrevistas, fuentes bibliogrificas y hemerograficas. Debido a que se
trata de una reforma reciente, las publicaciones académicas sobre el tema son escasas, por lo que
fue indispensable elaborar un marco de interpretacién flexible, amplio, que no limitara las
respuestas de los entrevistados a temas precisos, pero que permitiera esbozar patrones y
tendencias de politica en el sector y clasificar los retornos crecientes en los seis grupos que

mencioné anteriormente.
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METODOLOGIA

Como menciona Lezama, hay un vinculo importante entre teorias, metodologias y métodos.150
Las teorias ofrecen explicaciones para problemas de investigaciéon empirica; las metodologias
definen cémo se formulan las preguntas de investigacién y los alcances de posibles respuestas, y
los métodos son las técnicas concretas con las que se obtiene informacién empirica. Es decir, hay
ciertas afinidades entre métodos, metodologias y teorias, que permiten ofrecer explicaciones
coherentes y plausibles de fenémenos sociales.

Esta investigacién se apoya en las aportaciones conceptuales del nuevo institucionalismo
histérico. Sin embargo, como sefiala Steinmo, “el institucionalismo histérico no es una teoria
particular ni tampoco un método particular. Se entiende mejor como una aproximacion al
estudio de la politica”.151 El estudio de las instituciones es una corriente dentro de la ciencia
politica que retoma diversas aportaciones tedricas —desde los clasicos hasta su consolidacién en
la academia norteamericana de la posguerra— para disefiar una estrategia de investigacion
empirica. Asi, mientras que para algunos autores es una aproximacién “anticuada”, para otros es
la reivindicacién del estudio cldsico de la politica como construccién histérica.l52 No hay, pues,
una metodologia y métodos establecidos claramente en la literatura para hacer estudios de
institucionalismo histérico. De hecho, ni siquiera todos los argumentos sobre instituciones son
institucionalistas, pues, aunque aluden a reglas y pautas reiteradas de conducta, centran la
explicacién causal en variables extrainstitucionales (condiciones materiales o ideacionales),!53

por lo que la diversificacién metodoldgica es atin mayor.

150 José Luis Lezama, La construccion social y politica del medio ambiente, México, El Colegio de
México, 2008, p. 84.

151 Sven Steinmo, “Historical Institutionalism”, en Donatella Della Porta y Michael Keating
(eds.), Approaches and Methodologies in the Social Sciences: A Pluralist Perspective, Cambridge, University

Press, 2012, p. 118.
152 Jhid., p. 123.

153 Craig Parsons, How to Map Arguments in Political Science, Oxford, University Press, 2007, p. 66.
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Un argumento institucionalista sostiene, a grandes rasgos, que la construccién
intersubjetiva de un conjunto de reglas y pautas de conducta conduce a las personas en ciertas
direcciones en momentos posteriores —la dependencia de camino. Debido a la herencia de un
camino institucional de obstdculos, los actores enfrentan un arreglo institucional consolidado
(que a veces se interpreta como un encierro) y restricciones explicitas que orientan su
conducta.>*

Como se menciond arriba, las tres corrientes de los estudios neoinstitucionalistas
coinciden parcialmente en cudl es su objeto de estudio. Las diferencias basicas que las distinguen
son 1) como explican la interaccién entre instituciones e individuos, 2) cé6mo surgen y 3) por qué
se mantienen en el tiempo. Cada aproximacién tedrica supone légicas de explicacién causal
distintas, por lo que el tipo de evidencia que se requiere —y los métodos para obtenerla y
procesarla— cambian. Una explicacién enmarcada en el institucionalismo sociolégico requiere
evidencia sobre las percepciones de los actores de las reglas compartidas, cémo se construyen
socialmente sus preferencias, y cémo la cultura, rituales, ceremonias y estructuras dan sentido a
las acciones sociales en un entramado institucional determinado. En ese sentido, los métodos
mis adecuados para obtener esa informacién probablemente incluirian entrevistas a
profundidad, observacién participante o anilisis de discurso. En el institucionalismo racionalista,
que parte de la idea de que las instituciones inducen decisiones que mantengan un equilibrio
6ptimo entre los actores (por lo cual se conservan en el tiempo sin choques exdgenos), se
requieren andlisis de los costos y beneficios potenciales de seguir o no reglas, procedimientos y
arreglos establecidos. El origen de las instituciones es un reflejo de las preferencias preexistentes
(ex6genas) de los actores que las disefian, por lo que el simple analisis del arreglo institucional —
su contenido— es suficiente para explicar su origen, y el supuesto de racionalidad maximizadora

elimina la complejidad de la agencia individual de los actores. Los métodos mds adecuados para

154 Thid., p. 67.
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obtener esta informacién son las reglas del juego explicitas dentro del entramado institucional:
analizar las instituciones (leyes, reglamentos, procedimientos), cémo constrifien a los actores
(teoria de juegos, andlisis econométricos) y sus efectos politicos.

Como mencioné en el capitulo anterior, en las explicaciones enmarcadas en el
institucionalismo histérico, las instituciones son construcciones histéricas que reflejan relaciones
de poder e intereses diversos. Las decisiones en las primeras etapas de construccién son
contingentes y crean patrones de relaciones, interacciones y decisiones de alocacién de recursos,
los cuales se refuerzan mutuamente y restringen el margen de maniobra para decisiones futuras:
la dependencia de camino. Para mostrar este fenémeno en una explicacién neoinstitucionalista,
se requiere esbozar una narrativa histérica que se extienda en el tiempo (no unicamente explicar
la situacién presente como producto de procesos historicos),!55 para después mostrar las
complejidades de romper con esa inercia institucional y los efectos politicos de intervenciones
disruptivas. La explicacién requiere, pues, de una demostracién en dos etapas: primero es
necesario documentar el origen histérico de las instituciones, los patrones de restricciones e
incentivos que emanaron de ellas (mostrar qué conductas y decisiones recientes estdn
condicionadas por la dependencia de camino); segundo, se necesita mostrar que la interaccién
entre individuos e instituciones es compleja y contingente, y los actores maniobran entre arreglos
institucionales distintos (y a veces en conflicto) para cumplir sus objetivos.

Por lo tanto, para la primera etapa de explicacién, los métodos mds adecuados para
elaborar una narrativa histérica del arreglo institucional son la revisién de fuentes primarias y
secundarias de informacién empirica (revision hemerografica, literatura secundaria, memorias), y
su interpretacién dentro del marco tedrico esbozado arriba. En la segunda etapa, para conocer
cémo los actores perciben las restricciones institucionales, cémo interpretan las barreras y

retornos crecientes en un intento coordinado por romper con la inercia institucional, el método

155 C. Parsons, p. cit., p. 72.
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mds adecuado es hacer entrevistas semiestructuradas. A partir de las cuales se obtiene
informacién en términos comparables, la percepcién de distintos actores sobre los mismos
asuntos (y la manera en que las instituciones se construyen socialmente), ademds de informacién
adicional sobre practicas concretas en el sector.

Por lo tanto, el diseno metodoldgico de esta tesis estd orientado a atender los objetivos de
investigaciéon: 1) mostrar la existencia del carbon lock-in como construccién histdrica, social, y
como conjunto de barreras institucionales explicitas para la introduccién de energias renovables;
y 2) cémo el encierre de carbono y el entramado institucional restringen los mérgenes de
maniobra de los actores interesados en promover la participacién de energias renovables en el
sector eléctrico de México.

Para obtener la informacién necesaria, hice 30 entrevistas semiestructuradas (ANEXO 1) a
personas que, por su orientacién profesional, se pueden clasificar en tres grandes grupos: 1)
funcionarios pablicos (CFE, CRE, SENER, CENACE, SEMARNAT, CONUEE); 2) actores en el sector
privado (Acciona, ALARDE, AMES, AMDEE, ASOLMEX); y 3) académicos (INEEL [antes IIE], IER,
CIDAC, ITAM, Centro Mario Molina).15¢ Las entrevistas se hicieron con dos objetivos
principales: primero, para conocer las percepciones de distintos grupos sobre su participacién en
los procesos de implementacién de politicas relevantes en el sector eléctrico, sus experiencias
concretas frente a barreras de distintos tipos y sus estrategias para superarlas; segundo, como
método de recoleccién de informacién primaria, pues al trabajar directamente en un proceso
sobre el que hay muy pocas publicaciones disponibles (es muy reciente), su conocimiento
técnico, politico y procedimental fue de gran utilidad para la elaboracién de esta investigacion.
En cuanto a los procesos decisorios, las entrevistas fueron una fuente de informacién sumamente
valiosa, debido a que muestran de manera clara cémo la interaccién entre actores e instituciones

es compleja, contingente y situada histéricamente. A partir de estas interacciones, es posible

156 Para una relacién de las personas entrevistadas, véase el ANEXO II.
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conceptualizar actores singulares, con formaciones profesionales distintas, que se desenvuelven
en un entorno legal y politico determinado: se busca comprender cémo se relaciona el
entrevistado con su contexto institucional y qué estrategias adopté para perseguir sus intereses.
Por otra parte, para reconstruir el entramado institucional en el que maniobran los
actores, hice un andlisis detallado del contenido de las reglas y procedimientos disefiados para
promover la participacién de energias renovables: publicaciones académicas arbitradas,
publicaciones gubernamentales (informes, presentaciones), documentos internos (manuales de
operacion, programas sectoriales y nacionales, planes de trabajo), revisién del marco legal y
marcos legales internacionales. De esta manera, se pueden entender los objetivos de politica
publica en sus propios términos, las estrategias que se adoptan para alcanzarlos, y los obstaculos

concretos, construidos histéricamente, que se enfrentan en el camino.
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CONSTRUCCION DE LA DEPENDENCIA DE CAMINO
Y EL “ENCIERRE” DE CARBONO EN MEXICO

En México, el encierre de carbono se puede concebir si se repasa el papel que desempefié la
industria de hidrocarburos en los procesos histéricos de construccién del Estado mexicano
posrevolucionario a lo largo del siglo XX.157 En ese sentido, en este capitulo, ofrezco la primera
etapa del argumento esbozado arriba: pretendo mostrar la configuracién del carbon lock-in como
construccién histérica, politica y social, que finalmente se tradujo en un conjunto de barreras
institucionales explicitas para la introduccién de energias renovables en el sector eléctrico
mexicano. Mediante un esbozo histérico de los actores relacionados con el uso de hidrocarburos,
las instituciones y sus trayectorias, presento una narrativa en la que se entretejen decisiones

pasadas para construir una trayectoria determinada.

PREFORMACION, FORMACION Y ENCIERRE DE CARBONO EN MEXICO

Era viernes cerca de las 10 de la noche cuando John MacVeagh, segundo secretario de la
embajada estadunidense en M¢éxico, llamé por teléfono al entonces embajador Daniels para que
encendiera su radio y escuchara al presidente Lizaro Cirdenas anunciar una de las decisiones
mds importantes de la historia de México: la expropiacién petrolera. Durante mds de treinta
afos, las empresas estadunidenses y angloholandesas habian actuado con completa libertad

dentro de un esquema de concesiones para explotar de manera “irracional” los yacimientos

157 Aunque la historia de los hidrocarburos en México se puede rastrear hasta el siglo XVIII,
cuando por primera vez se regula su uso mediante las “Reales Ordenanzas para la Mineria de la Nueva
Espafia” (José Camacho Morales, E/ nuevo Pemex, México, Subdireccién Técnica Administrativa de
Petréleos Mexicanos, 1983, pp. 15-16), esta seccién comienza con la expropiacién petrolera porque lo
que me interesa es analizar las decisiones que configuraron el arreglo institucional actual, por lo que
comenzar con el Estado posrevolucionario es lo mis pertinente.
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petroleros en Méxicol*® —perforaban de manera descuidada los pozos causando incendios
forestales, provocaban dafios a las comunidades y el medio ambiente, y, sobre todo, ofrecian
malas condiciones laborales a los trabajadores mexicanos—, lo que llevé a que en 1935, se
constituyera formalmente el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana
(STPRM), que un afio después presentaria a las empresas mexicanas y extranjeras un “Contrato
Colectivo de Aplicacién General”, en el cual exigian mejores salarios y condiciones laborales.15?
Las negociaciones entre el sindicato y las companias petroleras estuvieron, desde un
inicio, llenas de conflicto, con amenazas de huelga general y persecucién constante de lideres
sindicales. En ese contexto, el presidente Cardenas pidié que “sin necesidad de recurrir a medios
extremos”, se resolviera el conflicto pronto en beneficio de todos los involucrados. Sin embargo,
la huelga general estall6 y Cardenas intervino para convencer a los trabajadores de regresar a sus
labores a cambio de prometerles justicia en el dmbito laboral. E1 Grupo Especial Numero 7 de la
Secretaria del Trabajo (ST) emitié entonces una resolucién a favor de los derechos de los
trabajadores petroleros, en la que se obligaba a las compafias a aumentar los salarios de los
trabajadores, sus prestaciones y derechos de asociacién. No obstante, las companias petroleras se
opusieron a acatarla y promovieron un amparo que llegaria hasta la Suprema Corte cuyo fallo
fue favorable para los trabajadores. Después de varios intentos informales de negociacién entre
el gobierno mexicano, el STPRM —apoyado por la CTM creada en 1936— y las compaiiias
petroleras, estas tltimas decidieron no acatar la resolucién de la Suprema Corte e iniciaron una
campafia abierta en contra del gobierno mexicano,'®0 lo que llevé al entonces presidente
Cirdenas a incautar, después de dias de negociaciones privadas fallidas con los representantes de

las 17 empresas extranjeras, todas las propiedades petroleras bajo la Ley de Expropiacion.

158 José Rivera Castro, “La expropiacién petrolera. Raices histéricas y respuestas de los

empresarios extranjeros”, Casa del Tiempo, 8 (2008), p. 3.
159 J. Camacho Morales, op. cit., pp. 50-53.
160 Jhid., p. 57.
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Si bien desde principios del siglo XX los hidrocarburos se empezaron a consolidar como
la fuente principal de energia en todo el mundo, en su discurso de aquella noche, Cardenas
reconocié por primera vez el papel estratégico de los combustibles fésiles no sélo para la
economia nacional, sino para todo el funcionamiento de la vida social —incluso para la

conservacién de la paz:

[...] una produccién insuficiente de combustible para las diversas actividades del pais, entre
las cuales se encuentran algunas tan importantes como las de transporte, o una produccién
nula o simplemente encarecida por las dificultades, tendria que ocasionar, en breve tiempo,
una situacion de crisis incompatible no solo con nuestro progreso, sino con la paz misma de la
nacion; paralizaria la vida bancaria; la vida comercial en muchisimos de sus principales
aspectos; las obras publicas que son de interés general se harfan poco menos que imposibles
y la existencia del propio Gobierno se pondria en grave peligro, pues perdido el poder econémico

por parte del Estado, se perderia asimismo el poder politico produciéndose el caos. 161

Concebida como una defensa de la soberania y los intereses populares y nacionales, la expropiacién
fue, pues, un punto de inflexién en la historia institucional, politica y social del pais.

A partir de 1938, hablar de petréleo e hidrocarburos en México era sinénimo de hablar
de nacionalismo, de la patria, pero también de desarrollo econémico, conquistas laborales, de
politica y de liquidez gubernamental: soberania y dignidad nacional. Lo que en un momento
significé la defensa de los intereses laborales de los trabajadores petroleros —una decisién
coyuntural— configuré los margenes de maniobra para un conjunto de decisiones futuras sobre
dreas de politica publica inesperadas como seguridad nacional, electricidad, transporte,
crecimiento econdémico, la idea de mexicanidad, entre otras. En palabras del profesor Aboites:
“Fue entonces cuando la idea de nacién cobré gran vigor, quizd como nunca en la historia del

pais”.162 Aunque en el momento de la expropiacién los actores involucrados sabian que la

161 [dzaro Cdardenas, “Discurso pronunciado con motivo de la Expropiacién Petrolera”, Palacio
Nacional, Ciudad de México,18 de marzo de 1938.

162 Tuis Aboites Aguilar, “El dltimo tramo, 1929-2000, en Pablo Escalante ez a/., Nueva historia
minima de México, México, E]1 Colegio de México, 2010, p. 268.
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decisién tendria consecuencias significativas a corto plazo (crisis econémica, descontento
internacional, etc.), casi todos los sectores sociales en Meéxico, desde la Iglesia hasta el
empresariado, apoyaron la respuesta del gobierno. Sin embargo, no se tenia una idea clara de las
implicaciones politicas, econémicas, sociales e institucionales que tendria (y tuvo) en la
construccién del Estado mexicano y, especificamente, el sector energético nacional.

La expropiacién petrolera y las decisiones consecuentes conformaron, pues, la pre-
formacion'y formacién de la dependencia de camino y los inicios del carbon lock-in en México. En
cuanto los recursos fésiles (petréleo, gas natural, entre otros) pasaron a manos del Estado, las
demandas en la industria comenzaron a moldear el arreglo institucional en el pais y la evolucién
de la economia. Para administrar y manejar el cambio que implicaba la expropiacién se tuvieron
que disefar organismos, construir edificios, redactar documentos de planeacién, promulgar leyes
secundarias, capacitar y adquirir conocimientos —todo dentro del Estado. Con el paso de los
afos, el entramado institucional mexicano basado en el uso de hidrocarburos fue adquiriendo
una configuracién estable, rigida y cada vez mas dificil de revertir: aumentaron las inversiones, el
arraigo sentimental, la dependencia econémica, el personal capacitado, la infraestructura y las
organizaciones complementarias, tales como los institutos de investigacién, los hospitales, etc.
En otras palabras, entraron en funcionamiento los ya llamados retornos crecientes: mecanismos
de retroalimentacién del arreglo institucional dominante. En las siguientes tres secciones exploro
los mds relevantes: la "petrolizacién” de las finanzas publicas, el disefio de organizaciones y
expansion de la importancia de los hidrocarburos a otras dreas de politica publica y, finalmente,

la dimensién simbélica de los hidrocarburos en México.

La “petrolizacion” de las finanzas piblicas
La paradoja de la abundancia —también conocida como la “maldicién de los recursos™— se

refiere a la idea de que la disponibilidad amplia de recursos naturales, sobre todo recursos no

60



renovables como los hidrocarburos, puede llegar a tener efectos perversos en el desarrollo
econémico, fiscal y por lo tanto, politico de un pais.163 La légica es la siguiente: debido a que el
acceso a las rentas petroleras es relativamente facil, una vez que un pais comprueba la existencia
de recursos en su territorio, éste tiene pocos incentivos para buscar otras fuentes de crecimiento
y financiamiento publico. El argumento es contraintuitivo, porque suele pensarse que hay una
relacién directa entre recursos disponibles y desarrollo econémico. Sin embargo, hay suficiente
evidencia internacionall®* para afirmar que la abundancia de recursos petroleros, mis que ser
benéfica para el desarrollo y crecimiento econémico en el largo plazo, tiende a provocar el
surgimiento, en menor o mayor medida, de naciones-pozo con gobiernos rentistas y economias
vulnerables: los ingresos extraordinarios provenientes de la extraccién petrolera desestimulan
fuertemente la diversificacién econémica y la recaudacién fiscal al mismo tiempo que incentivan
la expansién “irresponsable” del gasto gubernamental.16>

México no es la excepcién. Si bien la dependencia fiscal a los hidrocarburos no se
institucionalizé de forma automdtica —desde la expropiacién y hasta mediados de los afios
setenta la industria se orienté principalmente a satisfacer la demanda interna de combustibles—
a partir de 1973 comenz6 la llamada “petrolizacién” de las finanzas publicas. Durante las cuatro
décadas posteriores a la nacionalizacién, mds que ser una fuente de ingresos directos para el
gobierno, el petréleo impulsé el proceso de industrializacién del pais, dentro de la politica de
substitucién de importaciones. Sin embargo, para finales de la década de los afios sesenta, el
papel de los hidrocarburos dentro de la economia cambié radicalmente: pasaron de ser recursos

promotores de desarrollo a ser el nicleo econémico del pais.

163 John L. Almond, “The Resource Curse and Oil Revenues in Angola and Venezuela”, Science

& Sociez;y, 75 (2011), p. 352.
64 En su libro 7he Paradox of the Plenty: Oil Booms and Petro-States, Terry Karl examina los casos

de Venezuela, Indonesia, Iran, Nigeria, Algeria e Indonesia (Berkeley, University of California Press, 1997).
165 Marcos Kaplan, “Petréleo y desarrollo: el impacto interno’, Foro Internacional, 21 (1980), p. 88.
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Dos acontecimientos simultineos explican este proceso de petrolizacién. En primer lugar,
se encuentran los desequilibrios macroeconémicos y la crisis de la balanza de pagos de 1976. 166
Con el agotamiento del modelo de “desarrollo hacia adentro” inicié un ciclo de desaceleracién
econdémica y, por primera vez después de 30 afios de autosuficiencia econdémica, en 1970 la
balanza de pagos se volvié deficitaria. La respuesta gubernamental a esta desaceleracién fue la
expansién del gasto publico y la creciente intervencién estatal sin crear una base tributaria sélida
para sostener ese gasto en el largo plazo.167 Esta estrategia se derrumbé en 1976 cuando, como
reaccién a las politicas expansivas del gobierno de Echeverria y su discurso de redistribucién
desde el Estado, se desencadené una crisis econémica detonada por la fuga de capitales del
sector privado y la consecuente inflacién.

En segundo lugar, la convergencia de dos eventos independientes a mediados de la
década de los afios setenta —el aumento del precio internacional de crudo provocado por la
escasez mundial de petréleo y el descubrimiento de grandes yacimientos en México (Cantarell)
— ocasionaron que, en lugar de ajustarse a la escasez provocada por la crisis, el gobierno se
dedicara a “administrar la abundancia”.168 Si bien la recesién econémica era una oportunidad
para promover una estrategia austera de crecimiento, los ingresos extraordinarios provenientes
de las nuevas exportaciones de hidrocarburos se tradujeron en un aumento excesivo del gasto y

una politica fiscal expansiva financiada en parte con crédito externo —habia tasas de interés muy

166 Nora Lustig, México. Hacia la reconstruccion de una economia, México, El Colegio de México-
FCE, 2002, pp. 46 y 47.

1 ay varias razones que podrian explicar la ausencia de una reforma tributaria durante estos
afos. Una explicacién posible es el poco capital politico que tenian los gobiernos de esos afios después de
las movilizaciones estudiantiles de 1968 y la crisis agricola de 1965.

168 Esta es una frase a menudo usada por el presidente Lépez Portillo, quien al enterarse del
significativo aumento de las reservas petroleras y el precio internacional de crudo le anuncié al pais que
tenia que prepararse ‘para administrar, ya no sélo problemas y miserias, sino para administrar la
abundancia” (José Lépez Portillo, “Discurso pronunciado en la presentacién de su Sexto Informe de

Gobierno”, Ciudad de México, 1 de septiembre de 1982).
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favorables.1¢? Abrumado por la abundancia de combustibles fésiles, el gobierno mexicano
decidié volver al Estado el promotor de la economia en México.

No obstante, detrds de esta estrategia de crecimiento basada en la expansién del gasto
publico habia serios problemas. En primer lugar, el aumento de responsabilidades econémicas
del Estado no se tradujo en un aumento de la base fiscal. Por el contrario. A partir de una mala
lectura de los futuros precios de crudo, el gobierno mexicano decidié financiar el creciente déficit
fiscal con cantidades considerables de deuda externa, la cual se volvié incontrolable para 1982.170
En segundo lugar, las exportaciones no petroleras se estancaron y el crecimiento industrial se
rezagé considerablemente debido, principalmente, a la apreciacién real del tipo de cambio y al
poco desarrollo tecnolégico.17! Para 1981 las exportaciones petroleras representaban 76% de las
exportaciones totales,!72 lo que transformé a México en un pais petrolizado y vulnerable cuyo
equilibrio de la balanza corriente dependia de las exportaciones (y los precios) de los
hidrocarburos.

Cuando a mediados de 1981 los precios internacionales de crudo cayeron
dramdticamente, no habfa ninguna medida que amortiguara o protegiera a la economia
mexicana: automdticamente la cuenta corriente alcanzé un déficit histérico de 16 mil millones
de délares, que el gobierno fracasé en corregir ripidamente. Reinaba la incertidumbre y frente a
la incapacidad de las autoridades para calmar los temores de una crisis, comenzé una fuga de
capitales que, por un lado, haria mucho mas dificil el ajuste futuro, pues el gobierno se endeudé

por encima de sus capacidades!”3 y, por el otro, llevaria al presidente Lépez Portillo a tomar dos

169 Tania Rabasa, Estado y auges petroleros. El caso de México, tesis de maestria, El Colegio de
Meéxico, 2009.

170 Manuel Gollas, México, crecimiento con desigualdad y pobreza. De la sustitucion de importaciones a
los tratados de libre comercio con quien se deje, documento de trabajo, E1 Colegio de México, 2003, p. 24

171 Un efecto conocido de este tipo de auges es que el aumento de la demanda agregada interna
genera aumentos de precios y en consecuencia un apreciacién real del tipo de cambio. Esto perjudica las

. . . . PR » ) .

exportaciones y provoca una sustitucién de importaciones “injustificada”, (N. Lustig, op. ciz., p. 53).
172 . « z . . z . s » -
Francisco Colmenares, “Petréleo y crecimiento econémico en México 1938-2006”, Economia

UNAM, 5(2008), p. 57.
173 N. Lustig, op. cit., pp. 52-53.
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decisiones radicales, que dafiarfan gravemente la confianza de la inversién privada en México a
largo plazo: el control generalizado de cambios y la nacionalizacién de la banca.l7+

A pesar de que la catdstrofe macroeconémica de 1982 mostré los graves peligros de la
petrolizacién de las finanzas publicas, el aporte de los ingresos petroleros a la cuenta publica
sigui6 siendo muy relevante: todavia en 2013 el sector hidrocarburos representé 31.4% de los
ingresos gubernamentales.’”> Si bien durante los seis afios posteriores a la crisis se lograron
corregir los principales desequilibrios macroeconémicos (se redujo considerablemente el déficit
fiscal), no se hizo mediante el fortalecimiento de los ingresos fiscales no petroleros. Las
autoridades dedicaron sus esfuerzos a recortar severamente el gasto gubernamental (se
privatizaron mds de mil entidades paraestatales).17¢ No obstante, el caricter rentista del Estado
—que prevalece hasta la fecha— permanecié inmutable. El problema de la dependencia fiscal
estructural de los ingresos por hidrocarburos ya era (y sigue siendo) una parte integral del

funcionamiento de la economia mexicana.

Entramado institucional basado en la explotacion y uso de hidrocarburos dentro y fuera de la industria
Las implicaciones de la expropiacién no se limitaron a la esfera econémica. Ademds de
incentivar la aparicién de mecanismos especificos de desarrollo (gasto expansivo, sistema
tributario débil, poca produccién interna, entre otros), la gran disponibilidad de hidrocarburos y
la necesidad por explotarlos estructuré histéricamente el arreglo institucional en México.

Para enfrentar las responsabilidades adquiridas a partir de la nacionalizacién de los

recursos petroleros, el 7 de junio de 1938 se creé Petréleos Mexicanos (Pemex), una institucién

174 Soledad Loaeza, Las consecuencias politicas de la expropiacion bancaria, México, El Colegio de

México, 2008, p. 13.

175 Verénica Michel Gutiérrez, “La renta petrolera en las finanzas publicas de México”, México,
Centro de Investigacién Econémica y Presupuestaria, 2013. Disponible en https://goo.gl/Q7JLXQ,
consultado el 15 mayo 2017.

176 Cecilia Cadena, Administracion piblica y procesos politicos en Meéxico, México, El Colegio
Mexiquense, 2005, p. 197.
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publica destinada a operar y administrar la industria, que es, hasta la fecha, una de las piedras
angulares de la vida politica, social y econémica de México.

Nacido como un simbolo de valentia frente a los grandes companias petroleras
internacionales, Pemex dedicé la primera década de su gestion a superar una serie de dificultades
consecuencia del descontento de las empresas extranjeras expropiadas.l’” Por un lado, Standard
Oil y la Royal Dutch-Schell impidieron que, en el corto plazo, México comercializara
hidrocarburos en Europa y otros paises y, por el otro, declararon boicot internacional de
suministro y materiales de equipo: “no se podian conseguir refacciones para las destartaladas
instalaciones que dejaron las compaiias, no se contaba con el nimero suficiente de técnicos para
manejar la industria, no habia tetraetilo de plomo para elaborar las gasolinas con el debido
indice de octano, no se podian conseguir alunas materias primas de vital importancia para la
industria, etcétera”.178

Frente a estas presiones, las compaiias extranjeras percibieron su regreso al pais como
algo inminente. No obstante, no contaron con dos elementos que favorecieron a la incipiente
industria energética mexicana: el estallamiento de la Segunda Guerra Mundial (que favorecié la
creacién de alianzas estratégicas comerciales con Estados Unidos)!7? y, sobre todo, “la devocién y
el patriotismo de obreros, técnicos y administradores, quienes realizaron esfuerzos titdnicos para
conservar el patrimonio energético’.80 El fuerte sentimiento de unidad entre todos los

individuos involucrados en el funcionamiento del sector (incluidos los trabajadores que

177 Jaime Cérdenas, En defensa del petrileo, Ciudad de México, UNAM, 2009, p. 34.
178 T Camacho Morales, (f. cit., p. 67.
179 Rafael Loyola Diaz, “Los petroleros bajo la industria nacionalizada: 1938-1946”, en Instituto

de investigaciones Humanisticas, Los trabajadores ante la nacionalizacion petrolera, Jalapa, Universidad
Veracruzana, 1988, p. 256.

180 De acuerdo con Camacho, “el STPRM envié a cada una de las treinta y dos secciones que lo
componian, una circular transcribiéndoles el programa conforme al cual se debian sujetar para la nueva
administracién de la industria; los artesanos mexicanos fabricaron algunas de las refacciones que se
necesitaban con extrema urgencia; los trabajadores ferrocarrileros cooperaron patriéticamente a
solucionar el problema de la distribucién de gasolina, combustdleo y otros derivados del petréleo a todos
los lugares de la Republica y gracias a esta medida no carecié el pais, en ningin momento, de los
productos petroleros” (Lo. cit.).
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aceptaron, desde el 21 de julio de 1938, una reduccién de su salario de entre 8 y 15%),18! planteé
las bases para la consolidacién y posterior expansion de la paraestatal a partir de la década de los
afios cincuenta.

Los trabajos que Pemex efectué en los meses siguientes a la expropiacién petrolera
llevaron a la localizacién de su primer pozo como empresa paraestatal: “El Plan 557,182 el cual si
bien tuvo una produccién insignificante (880 barriles diarios), marcé el inicio de la exitosa
trayectoria extractiva de la empresa paraestatal, la cual, con el descubrimiento de importantes
yacimientos entre Reynosa y Tabasco (la Faja de Oro), elevé la producciéon de crudo a 93.5
millones de barriles diarios para 1958.183

Ahora bien, debido al incremento de las actividades de exploracién y extraccién de
hidrocarburos a partir de la década de los cuarenta, se comenzé a promover la creacién de una
serie de instituciones y organizaciones complementarias dentro y fuera de la empresa paraestatal
para satisfacer las necesidades de la industria. Menciono las mds relevantes. En primer lugar,
mediante un decreto publicado en 1946 se reformé la estructura corporativa original de Pemex y
se crearon tres subsecretarias internas encargadas de la produccién, la comercializacién y
administracién de hidrocarburos.184 Ademais, el 7 de diciembre del mismo afio, se creé la
Secretaria de Bienes Nacionales e Inspeccién Administrativa (ahora SENER) con el objetivo de
concentrar las actividades de custodia y salvaguardia de los hidrocarburos en una dependencia
separada de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).

Respecto al funcionamiento técnico del sector, la necesidad por expertos en la materia y
tecnologia relacionada con el desarrollo de las industrias petrolera, petroquimica y quimica

promovid, por un lado, la creacién de nuevas carreras como las de Ingenieria Quimica Petrolera

181 Victor M. Ruiz, La industria petrolera en México. Una crénica: gestacion y consolidacion de
Petréleos Mexicanos 1933-1970, Ciudad de México, Pemex, 1988, p. 103.

182 J. Camacho Morales, op. cit.,g. 67.
183 Jorge Alvarez de la Borda, Cronica del petrileo en México. 1963 hasta nuestros dias, Ciudad de

México, Pemex, 2006, pp. 94 y 95.
184 Jbid., p. 88
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e Ingenieria Metalirgica en el recién constituido Instituto Politécnico Nacionall3 y, por el otro,
la creacién en 1965 del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), con la finalidad de hacer
investigacién cientifica en materia de hidrocarburos. Ademds, en 1968 se constituy6 la
Compaifiia Mexicana de Exploraciones S.A. para ejecutar trabajos de exploracién geoldgica en
apoyo a Pemex.186

La industria de refinacién y transportacién de hidrocarburos también mostré
importantes avances. En un lapso de dos décadas se reconstruyeron y redistribuyeron
geogrificamente seis refinerias y se construyeron, en 1950, dos totalmente nuevas. Ademds, se
amplié considerablemente la red de oleoductos, asi como el transporte ferroviario, carretero y
maritimo.187

Finalmente, respecto a las instituciones creadas para satisfacer las necesidades de los
trabajadores petroleros, en 1942 Pemex y el STPRM firman el primer Contrato Colectivo de
Trabajo, a partir del cual el Sindicato se comenzé a constituir como uno de los mds importantes
y poderosos del pais. Hoy, el entramado institucional asociado con el STPRM incluye mas de 100
organizaciones complementarias entre las que se encuentran hospitales, guarderias, dreas
industriales, clinicas, complejos habitacionales, escuelas, complejos deportivos, entre otros,
resultado de un poderoso gremio petrolero con mas de 100 mil afiliados a nivel nacional,'8 que
reafirma la continuacién del modelo de crecimiento a partir de combustibles fésiles y vuelve
extremadamente costoso el cambio.

Ahora bien, el sector eléctrico también ha contribuido sustancialmente en la construccién

del entramado institucional basado en el uso de combustibles fésiles. Como parte de la politica

185 Yoloxéchitl Bustamante, “75 de la creacién del Instituto Politécnico Nacional”, Gaceta
Politécnica, 30 (2011), p. 2.
186 Véase la historia de la SENER y el sector en general el portal de la dependencia disponible en:

https:// gfroo.gl,/deqSS, consultado el 10 de mayo 2017.
87 J. Alvarez de la Borda, p. ciz., pp. 99-105.

188 Véase el Contrato Colectivo de Trabajo celebrado entre Petréleos Mexicanos por si y en
representacion de sus empresas productivas subsidiarias y el Sindicato de Trabajadores de la Repiiblica

Mexicana, México 2017, disponible en https://goo.gl/4ANPa6P
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energética de Ldzaro Cardenas, en 1937 se reordend la Comision Federal de Electricidad (CFE),
creada en 1933, con la finalidad de “hacer frente a la creciente demanda de energia que las
compaiiias eléctricas extranjeras no parecian interesadas en atender”.18% Para 1937, México tenia
18.3 millones de habitantes, de los cuales sélo 7 millones eran abastecidos por las tres empresas
eléctricas que cubrian el territorio mexicano, por lo que el gobierno, en sintonia con la posterior
expropiacién petrolera, exigié soberania y control sobre la electricidad —recurso catalogado
como estratégico.10

En ese contexto, la CFE inici6 operaciones comenzando asi un proceso de nacionalizacién
de la industria eléctrica que se consolidaria hasta el 27 de septiembre de 1960, dia en el que la
nacién mexicana tomé posesion de la dltima compaiia privada de electricidad: la Compafiia de
Luz y Fuerza del Centro, antes denominada Mexican Light and Power Company.

Desde sus comienzos, el consumo de hidrocarburos por parte de la CFE fue considerable.
A pesar de tener centrales de generacién hidroeléctricas de gran escala, como por ejemplo las
centrales Belisario Dominguez, Manuel Moreno Torres y Peiiitas (todas construidas a partir de
1970),191 la gran parte de la energia eléctrica generada por la CFE siempre ha provenido de
centrales fésiles. Actualmente, de las 186 centrales que posee la CFE, 81 son centrales
termoeléctricas, de ciclo combinado, carboeléctricas o de turbogas, lo que se traduce en una
demanda constante y estable de hidrocarburos y, por lo tanto, en un incentivo permanente para
la produccién de combustibles fésiles en México: desde 2009 (afio en el que se extingue por
decreto presidencial la Compaiia de Luz y Fuerza del Centro la cual abastecia a la Ciudad de
Meéxico, 80 municipios del Estado de México, dos de Morelos, dos de Puebla y cinco de

Hidalgo), la CFE satisface 40 millones de usuarios en el pais.

189 1. Aboites, op. cit., p. 269.

190 Andrea Teran, Analisis historico de la nacionalizacion de la Comision Federal de Electricidad y sus
implicaciones politicas y econdmicas para México, Ciudad de México, Asociacién Mexicana de Historia
Econémica, 2015, p. 120 (documento de trabajo).

91 Leonardo de Jesis Ramos y Manuel Montenegro, “Las centrales hidroeléctricas en México:
pasado, presente y futuro”, Tecnologias y Ciencias del Agua, 3 (2012), pp. 109-110.
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Ademis, con la expansién de las actividades de generacién de la CFE, también se
promovié la creacién de instituciones y organizaciones complementarias que reforzaron (y
refuerzan) el entramado institucional predominante en la generacién de electricidad. Se creé, por
ejemplo, el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) en 1975, con el objetivo de ejercer
funciones de investigacién y desarrollo tecnolégico que contribuyeran al desarrollo del sector
eléctrico mexicano vy, en especifico, “mejorar el aprovechamiento de los insumos producidos por
el mismo Pemex”,192 sobre todo el combustdleo.

También destacan las organizaciones sindicales asociadas con el sector eléctrico. Si bien
en México llegaron a haber tres sindicatos eléctricos —el Sindicato Mexicano de Electricistas
(SME), el Sindicato de Trabajadores Electricistas de la Republica Mexicana (STERM) y el
Sindicato Nacional de Electricistas, Similares y Conexos de la Republica Mexicana (SNESCRM)
— frente a la extincién de Luz y Fuerza del Centro,!%3 actualmente sélo queda el Sindicato de
Trabajadores Electricistas de la Repuiblica Mexicana (SUTERM), el cual negocia el contrato
colectivo de los trabajadores del sector con la Direccién General de la CFE. Aunque no son un
sindicato tan influyente como el STPRM con respecto a los intereses politicos y econdémicos
asociados a la permanencia del modelo de crecimiento basado en el uso de hidrocarburos,
constituye otro mecanismo de bloqueo institucional relevante a la participacién de las energias
renovables en la medida que, histéricamente, la CFE genera la mayor parte de su energia eléctrica
a partir de fuentes fésiles.

El corolario es que la expansién del entramado institucional basado en la explotacién de

hidrocarburos no se limit6 a la industria de hidrocarburos o, especificamente, a la empresa

192 Entre las mayores aportaciones del IIE destacan sus andlisis e innovaciones los procesos de
combustién de combustibles, aunque también ha hecho importantes aportaciones para la generacién
renovable, por lo que ahora se llama Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias: INEEL
(Instituto de Investigaciones Eléctricas: antecedentes y consolidacion, Cuernavaca, IIE, 2015, p. 20)

193 Si bien el SME mantuvo negociaciones con la CFE durante los afios posteriores a la extincién,
actualmente es una cooperativa que opera 14 centrales eléctricas (“Resurge el SME ahora como
cooperativa’, Excelsior, 19 de agosto 2015, disponible en https://goo.gl/4YMxZ1, consultado el 10 de
marzo 2017.
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dedicada a su aprovechamiento (Pemex), sino que se expandié a otras dreas de politica piblica
como la generacién de electricidad, salud, educacién, desarrollo econémico, derechos laborales,
entre otros. Las implicaciones politicas y culturales que tuvieron este conjunto de decisiones son

el hilo conductor del desarrollo institucional de los siguientes afios en el sector energético.

La dimension simbdlica de los hidrocarburos

En términos politicos, econémicos y culturales, la expropiacién petrolera es un punto de
inflexién en la historia de México. En el discurso publico mexicano, es sumamente dificil hablar
despegadamente del petréleo, porque hablar de petréleo es hablar de la patria, del legado de la
Revolucién, de la unidad y la Nacién, pero también de crecimiento econémico, estabilidad y
riqueza. Se recuerda con orgullo y patriotismo la escena de decenas de mexicanos, de todas las
clases sociales, en el Palacio de Bellas Artes contribuyendo al pago de las indemnizaciones
petroleras: dinero, joyas, aves de corral, cerdos, los mexicanos unidos defendiendo la soberania
nacional.1* En ese sentido, el 18 de marzo de 1938 se empezé a construir, en el ideario
mexicano, como un conjunto de iconos y simbolos de la defensa y soberania, que ocupa un
espacio central en la construccién social y cultural del pais hasta la fecha. En esta seccidn,
ofrezco un breve esbozo de la dimensién simbdlica de los hidrocarburos en México y su
importancia en el discurso politico mexicano. El objetivo es sugerir que, ademds de ser un
insumo central para la construccién del Estado y para las finanzas publicas, el proceso politico
mediante el cual se construyé el entramado institucional para manejarlos incidié en el tipo de
instituciones y en la configuracién de ese dmbito de politica como un espacio delicado de

disputa y conflicto.

194 Carlos Silva, Los dias que cambiaron México: hechos memorables del siglo XX, Ciudad de México,
Grijalbo, 2017, p. 45.
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En ese sentido, la excepcional carga simbdlica y emotiva asociada a la expropiacién
petrolera (y a la industria de hidrocarburos) como emblema de integridad, patriotismo,
patrimonio e identidad nacional, asi como la importancia de los combustibles fésiles para el
crecimiento econémico del Estado mexicano, hicieron del arreglo institucional del sector
energético un elemento central —pero intocable— del proceso de construccién del Estado
mexicano. Como describo mds adelante, no fue hasta 2013 que la coyuntura politica e histdrica
del pais permitié esbozar de manera creible una transformacién del sector energético.

En el ideario politico mexicano, Lazaro Cérdenas ocupa un lugar particular. Por un lado,
es una figura central del priismo por su consolidacién del poder presidencial, la reestructuracién
del PNR como organizacién subordinada a los intereses del Estado (PRM en 1938), la inclusién
de movimientos obreros y agrarios en el partido y la politica nacional.?%> Por otro lado, Cardenas
es también una referencia indispensable para la construccién de la izquierda en México:
implement6 y profundizé la Reforma Agraria, reordené la industria eléctrica, nacionalizé la
industria petrolera, introdujo la educacién socialista y respaldé la participacién de organizaciones
“de masas” en el pais. Décadas después, su hijo seria el fundador —y por mucho tiempo el lider
moral— del partido de izquierda mds importante, con presencia nacional, en las dltimas décadas:
el Partido de la Revolucién Democritica (PRD). Por lo tanto, se puede decir que el legado
simbdlico de Cédrdenas siempre ha estado en disputa por diferentes grupos a lo largo del espectro

ideoldgico mexicano; es, pues, un “mito doble”.1%

195 Rogelio Herniandez Rodriguez, Historia minima del Partido Revolucionario Institucional,
México D.F., El Colegio de México, 2016, pp. 50-71.

196 “Cdrdenas es un caso raro en la historia mexicana. Lo primero que podemos decir de él es que
es un mito doble. Es dificil convertirse en un mito. Es mds dificil convertirse en un mito doble. Me
refiero a que Cirdenas es un hombre admirado, tanto por una corriente politica que podriamos llamar
simplemente PRD, corriente oficial; pero, por otro lado, igualmente admirado por una corriente opositora
que podriamos denominar, genéricamente, la izquierda” (Javier Garciadiego, “La paradoja del gobierno
cardenista: momento culminante y final de la Revolucién Mexicana”, 25 de mayo 2011, Universidad de
Guadalajara. [Ponencia]
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Esta condicién de mito fundacional para dos de las corrientes politicas principales en el
pais tuvo consecuencias en la discusién sobre los instrumentos de politica de la Reforma
Energética en 2013 que, rodeada de controversia, hizo uso de la figura de Cardenas (icono de la
expropiacién) para justificarse. Como mostré en el capitulo anterior, la expropiacién petrolera y
la reorganizacién del entramado institucional para explotar los hidrocarburos (sindicatos, centros
de investigacién) y usarlos para la generacién eléctrica, entre otros usos, hicieron de Cardenas y
los hidrocarburos un referente para la soberania nacional y la idea de nacién en México y, por
extension, un ambito de politica sensible y dificil de alterar. En ese sentido, el conjunto de
imdgenes y simbolos de la expropiacién y del petréleo —plataformas petroliferas con un liquido
saliendo de las “entranas” de la nacién, obreros orgullosos, refinerias, instalaciones complejas— se
construyeron simbdlicamente como afiadidos tecnoldgicos de la soberania nacional.

Hubo varios intentos por reformar el sector energético en México desde 1999: Ernesto
Zedillo, Vicente Fox y Felipe Calderén impulsaron distintas reformas legislativas, centradas en
el articulo 27 de la Constitucién, para reestructurar los sectores eléctrico y petrolero, todos sin
éxito. En un andlisis del lenguaje empleado en dicho articulo, Fernando Escalante muestra cémo
funciona como un ejercicio discursivo en el que “la Nacién” —como “figura que autoriza, decide,
garantiza, justifica y condiciona el ejercicio de los derechos”™ 197 adquiere un papel que no tiene
en otros apartados del texto constitucional (ni si quiera se menciona tanto). En un articulo con
una carga simbdlica concreta, que parte de una interpretacién histérica “de combate” (sobre el
reparto agrario como mecanismo de justicia histérica), se refleja una elaboracién discursiva de la
legitimidad del Estado posrevolucionario sobre el uso adecuado —en beneficio piblico— de los

recursos naturales.

197 Fernando Escalante Gonzalbo, “El lenguaje del articulo 27 constitucional), en Emilio Kouri
(ed.), En busca de Andrés Molina Enriquez. Cien afios de ‘Los Grandes Problemas Nacionales’, México, El
Colegio de México, 2009, disponible en https://goo.gl/UUXtP5.
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En 2013, ante el desempefio del PAN en las elecciones de 2012 y su declive como
corriente politica, Enrique Penia Nieto logré configurar una coalicién politica amplia pero fragil,
denominada “Pacto por México”, con la cual obtuvo suficiente apoyo legislativo para impulsar
una serie de reformas estructurales de largo alcance. Entre las mds discutidas estaban, por
supuesto, la educativa y la energética. En la discusién publica sobre la Reforma Energética,
surgié la importancia simbdlica del petréleo y el legado de Cardenas y sus referentes aludidos
arriba como elementos discursivos esenciales para promover o criticar la reforma. En el contexto
de una disputa cultural, la imagen de Cirdenas —“lo que el General Cardenas hubiera
querido”™— fue un recurso politico utilizado como marco de referencia para la discusién. La
oposicién, principalmente el PRD y Andrés Manuel Lépez Obrador, recurrieron a la imagen de
Cirdenas para descalificar a la reforma como una intervencién de intereses externos, los

primeros intentos de privatizacién, e incluso como una traicién a la patria. En palabras de
Andrés Manuel Lépez Obrador:

“...]as autoridades mexicanas son muy entreguistas, son, aunque suene duro, traidores a la
patria. Asi decia el general Lazaro Cdrdenas, quien entrega los recursos naturales del pais a

extranjeros es traidor a la patria”.198
Por el otro lado, la coalicién alrededor del PRI lanzé una campafia en medios en la que utilizaron
textos mds o menos inéditos de Cérdenas en los que aceptaba que la participacién privada en la
actividad de exploracién podia ser benéfica para el pais. En particular, al aprobarse la Reforma
Energética, Pefia Nieto dijo: “Este afo los mexicanos hemos decidido superar mitos y tabues
para dar un gran paso hacia el futuro”,1%? y sobre la icénica figura de Lazaro Cardenas afirmé en

la presentacién de la iniciativa de Reforma que:

198 Andrés Manuel Lépez Obrador, “Mensaje AMLO?, 5 de agosto 2013, disponible en https://
goo.gl/qxBBZi, consultado el 22 de abril 2017.

199 Enrique Pefia Nieto, “Palabras durante la promulgacién de la reforma constitucional en
materia energética’, Ciudad de México, 20 de diciembre de 2013, disponible en: https://goo.gl/ZpLény,
consultado el 22 de abril 2017.
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“...Precisamente, al dirigirse a los Diputados del Congreso de la Unién, el Presidente
Cirdenas sefald, y cito textualmente: : ‘La exclusién de los particulares del régimen de
concesiones, que el Articulo 27 fija para la explotacién de los recursos naturales del dominio
publico, no implica que la Nacién abandone la posibilidad de admitir la colaboracion de la
iniciativa privada, sino simplemente que esa colaboracién deberd realizarse, en el futuro,
dentro de las formas juridicas, diversas de la concesiéon’. Concluye aqui la cita textual. Asi
quedaba claro que contratar no era concesionar. Con ello se salvaguardaba la renta petrolera

en beneficio de los mexicanos”.290

La discusién publica y la batalla por el legado cardenista en el marco de la Reforma Energética
revelaron, pues, la vigencia del papel fundamental que desempena el petréleo, la expropiacién, y
los limites del uso legitimo de los recursos nacionales dentro del ideario politico en México. De
esta manera, se explica que el sector energético fuera un dmbito de politica dificil de reformar,
pues se requeria un respaldo politico considerable y la capacidad de elaborar un discurso que no
rompiera con la narrativa histérica oficial de defensa de los trabajadores, soberania e identidad
nacional. Asi, la construccién simbdélica de la expropiacién y sus beneficios, del papel de Lizaro
Cirdenas y de los hidrocarburos como eje de la idea de Nacién, contribuyeron al “encierre” de
carbono, bloqueando posibles cambios estructurales en el sector durante mucho tiempo. Ademds
de todas las pricticas cotidianas asociadas al uso de combustibles fésiles —uso del automévil,
electricidad doméstica, gas para calentadores y estufas—, su carga simbdlica impidid, en buena
medida, la discusion publica informada sobre las opciones de politica y los medios para alcanzar
la seguridad energética en el largo plazo; mds recientemente, aumenté la polarizacién en el
debate sobre los usos y abusos del petréleo, dejando la participacién de las energias renovables en
los mérgenes.

No obstante, como sefialé arriba, la coalicién logré impulsar la Reforma Energética en un

esfuerzo coordinado por romper esa inercia institucional, a partir de una narrativa coherente de

200 Enrique Pefia Nieto, “Palabras durante la presentacién de la Iniciativa de Reforma
Energética”, Ciudad de México, 12 de agosto 2013, disponible en: https://goo.gl/ZpLény, consultado el
22 de abril 2017.
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mantener la soberania de los recursos naturales. En la siguiente seccién, describo la Reforma
Energética en términos generales, concentrindome en la reestructuracién del sistema eléctrico y
su nuevo esquema, para después (en el capitulo 4) hacer un andlisis de los instrumentos de
politica y las barreras que enfrentan para promover la participacién de las energias renovables en

la generacién de energia eléctrica en México.

LA REFORMA ENERGETICA

Como parte del paquete de reformas que presenté el gobierno de Enrique Pefia Nieto, en 2013
el Congreso aprobé la Reforma Energética que, como se mencioné anteriormente, modificé los
articulos 25, 27 y 28 constitucionales para ampliar el papel del sector privado en la produccién
de hidrocarburos y generacién de electricidad. Con el objetivo de “reducir la exposicién del pais a
los riesgos financieros, geolégicos y ambientales”,20! la reforma plante6é dos cambios gigantes en la
politica energética mexicana. Por un lado, la nueva legislacién permite la celebracién de contratos
con empresas privadas en las actividades de exploracion y extraccién de hidrocarburos (actividad
antes exclusiva de Pemex). Por otro, rompe el esquema monopdlico de la CFE en generacién de
energia eléctrica (la transmisién y distribucién siguen siendo actividades “exclusivas” del Estado),
creando un mercado en el que los particulares pueden vender y comprar electricidad.

Un andlisis comprehensivo de todas las dimensiones e implicaciones de la Reforma
Energética va mis alld de los alcances de esta tesis —por cuestiones de tiempo, espacio y recursos
— por lo que esta investigacién se concentra en una parte concreta de los cambios en la estructura
del sector eléctrico; es decir, el esquema de participacién de energfas “limpias” en el SEN.

Para hacer un andlisis acertado de la nueva estructura del sector eléctrico y el nuevo papel
de las energias renovables, primero es necesario entender el esquema previo a la Reforma

Energética. En todo el mundo, las cadenas de suministro de la energia eléctrica consisten en

201 Reforma Energética, Ciudad de México, Gobierno de la Reptblica, 2013, p. 3.
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cuatro fases (figura 1): 1. Generacion: la electricidad se genera en grandes centrales eléctricas, es
decir plantas de produccién que varian segin el tipo de tecnologia que emplean (ciclo
combinado, fisién nuclear, acrogeneradores, paneles, entre otros); 2. Transmision: la electricidad
se transporta de las plantas generadoras (que suelen estar fuera de las ciudades) a los centros de
distribucién locales a través de lineas de alta tensién (cables anchos que soportan grandes
tensiones o voltajes eléctricos); 3. Distribucion: en los centros de distribucién o subestaciones
eléctricas los transformadores reducen el voltaje (si es necesario) de la electricidad;202 y 4)
Comercializacion: la energia eléctrica de baja tensién se vende y suministra a los usuarios finales

(industrias, negocios, residencias, entre otras).

Figura 1. CADENA DE SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA
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Fuente: Elaboracién propia.

202 Antes de ser suministrada a los usuarios finales, la electricidad sufre varios aumentos y
reducciones de voltaje. Esto es necesario porque la electricidad es generalmente producida en bajas
tensiones, sin embargo, debido a que las centrales suelen estar lejos de los sitios de consumo, se le sube el
voltaje a la electricidad para reducir el costo de transmisién. Finalmente, la electricidad es transformada
de nuevo en los centros de distribucién a baja tensién para poder ser inyectada en los pequefios cables
que llegan a los usuarios finales (La Electricidad. El recorrido de la energia, Madrid, Iberdrola-Comunidad
de Madrid-Madridinnova, 2002, p. 6).
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Desde 1960 (afio en el que se nacionaliza la industria eléctrica), las cuatro fases de la cadena de
suministro fueron actividades casi exclusivas del Estado mexicano (especificamente de la
CFE).203 Cuando digo “casi exclusivas” me refiero a que, a partir de 1992, la Ley de/ Servicio
Piiblico de Energia Eléctrica (ahora derogada) se modific6 para permitir la participacién limitada
del sector privado en la actividad de generacién. Se crearon modalidades de generacién
especificas entre las cuales destacan 1) “productor independiente de energia’, es decir
generadores cuyo Unico comprador permitido era la CFE; 2) “autoabastecimiento”, que se refiere
a aquellos productores (persona moral o sociedades) autorizados para generar la electricidad que
consumian; y 3) “cogeneracién’, que permitia la generacién de electricidad siempre y cuando se
hiciera en conjunto con la produccién de calor (la electricidad como producto secundario) y
fuera consumida por el propietario del sistema.204

La apertura del sector, aunque limitada, se tradujo en cambios importantes en el sistema
eléctrico del pais. Desde el punto de vista institucional, la participacién de la inversién privada
en la fase de generacién hizo necesaria la creacién de un organismo que ejerciera funciones de
regulacién energética. Asi, en 1995 se cre6 la CRE como érgano administrativo adscrito a la
SENER —ahora es un érgano regulador coordinado—, encargado de supervisar la generacién
externa de energia eléctrica.20>

Con respecto a la generacién de electricidad, ademds de incrementar considerablemente

la capacidad instalada y efectiva en el pais206 —para 2012 aportaron casi 40% de la generacién

203 Hasta 2009, la CFE compartia el monopolio de las cuatro fases de la cadena de suministro
eléctrico con la compania de Luz y Fuerza del Centro, la cual abastecia a la Ciudad de México, 80
municipios del Estado de México, dos de Morelos, dos de Puebla y cinco de Hidalgo. En 2009 la
Compaiifa se extinguié por medio de un decreto emitido por la administracién publica federal.

204 Ademis, esta modificacién autorizé la produccién privada para exportacién y la importacién

para autoconsumo (Ley de Servicio Piblico de Energia Eléctrica, art. 3°).
205 Marcelo Paramo, “La Comisién Reguladora de Energia’, en Regulacion del sector energético,

UNAM-SENER, México, 1997, p. 152.

206 La capacidad instalada se refiere al limite de oferta (el méximo) que puede llegar a generar
una planta eléctrica. Usualmente la capacidad instalada no se usa en su totalidad, por lo que se llama
capacidad efectiva a la cantidad de energia eléctrica que se genera realmente.
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total de energia eléctrica—,297 estas nuevas figuras juridicas de generacion privada encabezaron
la primera inclusién (aunque minima) de energias renovables en el sistema eléctrico del pais,
sobre todo mediante la modalidad de autoabastecimiento —para 2007, la iniciativa privada
aportaba casi 40% del total de la energia eléctrica renovable en el pais,298 porcentaje destacable si
se toma en cuenta el esquema monopdlico en el que se desarroll6.

Cabe destacar que el papel tan fundamental de la iniciativa privada en el desarrollo de
energias renovables sélo se entiende en un contexto donde, histéricamente, el gobierno federal
ha favorecido la generacién de electricidad a partir del uso de hidrocarburos. Para 2013 (afio de
la Reforma Energética) la electricidad generada por el Estado a partir de energias renovables era
marginal en comparacién con el resto de su produccién2%? Si bien se podria argumentar que,
desde su creacién en 1937, la CFE cuenta con una gran cantidad de centrales hidroeléctricas, la
mayoria son plantas con capacidad de generacién mayor a 30 MWh,210 es decir, poco eficientes
en términos ambientales e incompatibles con la definicién de renovables. Una mirada detallada a
la historia de las centrales hidroeléctricas en México muestra que, de hecho, las centrales
federales con menor capacidad de generacién (mini-hidros renovables) fueron construidas
mucho antes del surgimiento de la CFE (entre 1901 y 1930) y la posterior nacionalizacién del

SEN.211 En el caso de la energia edlica la historia es similar: no fue hasta 1994 que entré en

207 Para finales de 2011 los productores independientes de energia generaron cerca de 30% de la
electricidad total en el pais, mientras que 4.9% fue por autoabastecimiento y 4.3% por cogeneracién
(Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026, Ciudad de México, SENER, 2012, p. 89).

208 Sin tomar en cuenta las grandes plantas hidroeléctricas de la CFE (generacién de més de 30
MWh), de 1,875 MWh generados a partir de energias renovables, la iniciativa privada generé 532
MWh (40%), mientras que la CFE y Luz y Fuerza del Centro generaron 1,343 MWh (Francisco Barnés
de Castro, “Las Energias Renovables en México”, Ciudad de México, CRE, 11 de abril de 2007
[Ponencia]).

209 El porcentaje total de capacidad instalada de generacién a partir de energias renovables sin
incluir grandes hidroeléctricas era cerca de 8% para finales de 2012 (Prospectiva de Energias Renovables

2013-2027, Ciudad de México, 2013, p. 14).
210 Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion

Energética, art. 3°, frac. 11,
211 . Ramos y M. Montenegro, art. cit., pp. 108-110.
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operacién el primer —de los tres que hay actualmente— parque edlico controlado de forma
directa por la CFE y no mediante productores independientes de energia.212

En ese sentido, la reforma de 1992 es un evento decisivo para el incipiente desarrollo de
las energias renovables en el pais: la pequefia apertura fue clave. La proliferaciéon (aunque
pequeia) de centrales renovables provenientes de la iniciativa privada (en su mayoria
extranjeras)?!3 revel6 la falta de regulacién en la materia y propicié la aprobacién en 2008 de la
Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética (en adelante LAERFTE). Esta ley 1) eliminé el vacio legal existente; 2) reconocié por
primera vez el enorme potencial de las energias renovables en México; y 3) especificé qué
fuentes de energia se podian considerar renovables —excluyendo explicitamente la energia
nuclear y las centrales hidroeléctricas con capacidad de generacién mayor a 30 MWh.214

Con la promulgacién de la LAERFTE se instituyd, ademds, a la CRE como drgano
encargado de regular el desarrollo de las energias renovables, el cual habia empezado a regularlas
sin que ninguna institucién tuviera atribuciones explicitas para establecer criterios, bases,
metodologias, etc. Asi, en 2010, la CRE expidié el “primer modelo de contrato de interconexién
para fuentes renovables”,?1> es decir, el primer instrumento regulatorio especifico para la
incorporacién de estos recursos al sistema eléctrico.

Entre los aspectos destacables de este modelo de contrato es que en él aparecieron los
primeros “incentivos” para la propagacién de las energias renovables. Primero, el modelo

establecié el “banco de energia” —un almacenador virtual mediante el cual los generadores de

212 Actualmente la CFE tiene tres parques edlicos que controla directamente: La Venta, Guerrero
Negro y Yuumil'iik, de las cuales se hablard mds adelante.

213 T,. Ramos y M. Montenegro, art. cit., p. 103.
214 La LAERFTE reconoce como energias renovables al viento, radiacién solar, el movimiento del

agua en cauces naturales o artificiales, la energia ocednica, el calor de los yacimientos ocednicos, los
Bioenergéticos y aquellas otras que cumplan con los criterios establecidos por la SENER (Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y Fomento a la Transicion Energética, art. 3).

215 Resolucién por la que la Comisién Reguladora de Energia expide el modelo de contrato de
interconexién para fuente de energia renovable o sistema de cogeneracién en mediana escala, Ciudad de

México, CRE, 2010, disponible en goo.gl/YRPS8iv.
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energia renovable pudieran “acumular” su produccién durante el afio. Dado que las energias solar
y edlica (fuentes con mayor difusién en el pais) son fuentes intermitentes de energia, era
necesario crear un mecanismo que recompensara la sobreproduccién de las plantas generadoras,
para que cuando la produccién fuera mds baja o nula pudieran permanecer competitivas. Asi, si
un generador renovable producia mds energia de la que se consumia en un momento
determinado, esa electricidad “extra” se podia acumular y asi evitar penalizaciones por entrega
insuficiente de electricidad en momentos de intermitencia.

Segundo, se establecié el “porteo con cargo tipo estampilla postal”. Cada que cualquier
generador de electricidad utiliza la red de transmisién y distribucién nacional para trasladar
energia de su central a los usuarios finales, la CFE cobra un monto conocido como “porteo”, que
es proporcional a la tensién en la que se entrega la energia y la distancia que tiene que viajar
(mientras mds lejos y mds cambios de voltaje es mds caro). La ubicacién de las centrales de
energia renovable no es aleatoria, requieren condiciones geogrificas especificas, por lo que estin
en desventaja frente a centrales de energia convencional que pueden estar ubicadas cerca de las
ciudades. Para combatir esta falla de mercado, este instrumento exentaba a las centrales de
energia renovable del pago por distancia (esquema estampilla postal) y establecia precios fijos

para los niveles de tension.

EL NUEVO ESQUEMA

Con la aprobacién en 2013 de la Reforma Energética, se derogé pricticamente todo el marco
legal que correspondia a la industria eléctrica nacional, asi como a la generacién a partir de
energias renovables (y sus incentivos). En resumen, en el nuevo esquema el sector eléctrico pasé
de tener una estructura en la que un ente estatal generaba, transmitia, distribufa y comercializaba
la energia eléctrica (con ciertas modalidades de participacién privada en generacién), a tener una
estructura donde la generacién y comercializacién son actividades completamente abiertas a los
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particulares y, por lo tanto, reguladas por las relaciones de un nuevo mercado conocido como
Mercado Eléctrico Mayorista (en adelante MEM).

En el caso de las energias renovables, también se modificé el marco normativo por
completo. Primero, se reemplazé el concepto de “energias renovables” por el de energias
“limpias”; es decir, por un término juridico mucho mas amplio que incluye otros tipos de energia
ademds de las energfas renovables contempladas en la LAERFTE. Segundo, en la nueva Ley de
Transicion Energética (en adelante LTE) publicada en 2015 se fijaron metas de participacién de
energias “limpias” en la generacién eléctrica nacional: 25% para 2018, 30% para 2021 y 35% para
2024.216 Finalmente, se creé un instrumento econémico para promover la participacién de las
energias “limpias” en la generacién de electricidad total conocido como Certificados de Energias
Limpias (en adelante CEL), que sustituy6é todos los incentivos contemplados en el régimen
anterior (legado), tales como el banco de energia, el porteo con cargo tipo estampilla postal,
entre otros.217

La consecuencia directa de todos estos cambios fue, pues, el surgimiento de un sector
eléctrico mucho mds complejo que el que se tenfa. Si bien es imposible explicar de manera
exhaustiva todas las transformaciones que se llevaron a cabo, en los siguientes parrafos expongo
una versién sintetizada del funcionamiento del nuevo esquema y explico los cambios mds

relevantes respecto al objeto de estudio de esta tesis: las energias renovables.

216 Ley de Transicion Energética, art. 3° transitorio.

217 Con la publicacién de la nueva legislacién, todos los permisos y contratos de interconexién
celebrados con base en lo estipulado en la ya derogada Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica
pasan a ser legados. Es decir, siguen funcionando con la regulacién pasada hasta que se termine su
vigencia: una vez agotado el tiempo establecido en el contrato tienen que migrar al nuevo esquema (Ley
de la Industria Eléctrica, art. 3°, frac. XIII).
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El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

Con el objetivo de organizar la participacién libre de la inversion privada en la generacién y
comercializacién de electricidad (la transmisién y distribucién siguen siendo actividades
“exclusivas” del Estado), la Reforma Energética creé el MEM, que es un espacio donde los
grandes compradores y generadores pueden, desde finales de 2016, comprar y vender electricidad
(y otros productos asociados como los CEL) a precios competitivos. Sin embargo, ¢quién lo
regula y cémo funciona?

Previo a la Reforma Energética, la CFE tenia atribuciones casi exclusivas en generacién,
transmisién, distribucién y comercializacién. No obstante, dado que una de las premisas bésicas
para que funcione un mercado es que haya igualdad de condiciones entre todos los participantes
(compradores y vendedores),218 una de las piedras angulares del nuevo marco normativo fue la
ruptura del monopolio estatal integrado verticalmente. En otras palabras, la reestructuracién de
la CFE de “Entidad Paraestatal” a “Empresa Productiva del Estado”21?

A vpartir de la publicacién del nuevo marco normativo, la CFE pasé de ser el ente
responsable de desarrollar todas las actividades de la cadena de suministro eléctrico a ser una
empresa mas compitiendo dentro del mercado eléctrico —aunque siga siendo publica. Lo que
implicé, entre otras cosas, la creacién de un nuevo operador del SEN —el Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE)— y la instauracién de un “drbitro” de mercado —la CRE. Debido
a que en el esquema anterior la CFE era el Unico actor en la industria eléctrica y, por lo tanto, un

organismo con demasiado poder de mercado fue necesario establecer estas dos instituciones

218 Karl E. Case ez al., Principios de Microeconomia, Ciudad de México, Pearson, 2012, p. 40.

219 Si bien bajo ambos conceptos la CFE es un ente que opera para el Estado, la 16gica en la que
ambas figuras se desempenan es radicalmente distinta. Bajo la figura de “Entidad Paraestatal” la labor de
la CFE era primordialmente social y sin fines de lucro: electrificar todos los rincones del pais sin importar
la obtencién de utilidades. En contraste, bajo la figura de “Empresa Productiva del Estado”, la CFE tiene
como objetivo principal el lucro econémico, para lo cual opera mediante un modelo de negocio
empresarial (Transformacion del Sector Eléctrico Mexicano. Implicaciones de la Ley de la Industria Eléctrica y

la Ley de la CFE, PwC, Ciudad de México, 2014, p. 6).
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(desconcentrados de la SENER e independientes de la CFE) encargadas de garantizar la operacién
y competencia justa del MEM.

El CENACE es asi, desde 2014, el érgano descentralizado encargado de ejercer control
operativo del SEN, el MEM vy las redes nacionales de transmisién y distribucién de energia
eléctrica. Dado que serfa una préctica no competitiva que la CFE siguiera controlando las redes
de transporte de electricidad, se cre6 una institucién imparcial que asegura el acceso
indiscriminado a las redes de transmisién y distribucién nacionales con tarifas justas. En ese
sentido, el CENACE es responsable de 1) llevar a cabo la interconexién de las nuevas centrales
eléctricas con las redes de transporte y 2) formular los programas de ampliacién de
infraestructura. Ademds, este 6rgano estd encargado de operar el MEM vy, especificamente, de
organizar las subastas a largo plazo de las que hablaré detalladamente.220

Por su parte, la CRE es la entidad facultada para regular el MEM. Si bien esta institucién
tiene a su cargo la regulacién del sector energético desde finales del siglo XX, la Reforma
Energética le otorgé atribuciones especificas con respecto al SEN: a partir de 2014 es el 6rgano
encargado de escribir las reglas del juego dentro del nuevo mercado (permisos, tarifas, entre
otros) y de garantizar su cumplimiento. Ademds, es la institucién facultada para emitir los CEL y
verificar el cumplimiento en materia de participacién de energias “limpias”.221

Ahora bien, para entender cémo funciona el MEM, primero se tiene que tomar en cuenta
que el mercado no funciona igual para todos los consumidores. La LIE distingue entre dos
grupos principales: 1) residencias o negocios que tienen consumo bajo y por lo tanto no pueden
participar de forma directa en el mercado (usuarios de suministro bdsico); y 2) las grandes

compaiifas con demanda agregada mayor a 3 MWh, que pueden, si asi lo desean, participar

220 Para saber mds acerca de las funciones del CENACE véase el “Decreto por el que se crea el

Centro Nacional de Control de Energia”, Diario Oficial de la Federacién, Ciudad de México, 28 de agosto
2014; Ley de la Industria Eléctrica, art. 15 y art. 5 transitorio.
221 Ley de la Industria Eléctrica, art. 12.

83



directamente en el MEM (usuarios calificados). La diferencia es importante pues introduce una
tercera figura de participacién en el mercado: los suministradores; es decir, sujetos legales
capaces de comprar energia en el MEM en representacién de aquellos usuarios calificados que no
quieran participar directamente en el mercado y todos los usuarios de suministro basico que no
pueden hacerlo legalmente.222

Una vez que definen su papel dentro del mercado, los participantes pueden comprar
energia eléctrica y productos asociados (tales como CEL y Potencia)?23 en el MEM, el cual opera
como cualquier otro mercado: hay oferta, demanda y un precio de equilibrio, que se fija en el
punto donde las primeras dos son iguales. Por un lado, los usuarios calificados que quieran
participar en el mercado y los suministradores demandan energia y productos asociados y, por
otro, los generadores los generan y ofertan.224

La mayoria de las operaciones de compra-venta se hacen en el corto plazo, es decir, en el
mercado en tiempo real (mercado spof) o en el mercado de un dia en adelanto. Sin embargo, es
importante sefialar que el MEM cuenta con las subastas de largo plazo, las cuales son un
mecanismo de participacién que consiste en la firma de contratos de compra de electricidad y
productos asociados con vigencia de 15 a 20 afos. Esta herramienta de mercado se disefié con
dos objetivos: 1) garantizar que los suministradores puedan ofrecer un precio fijo a los usuarios

de suministro bésico (evitar que las tarifas de luz residenciales de la CFE suban y bajen diario); y

222 Ejemplo: una empresa que tenga un consumo mayor a 3 MWHh tiene dos opciones. Por un
lado, puede registrarse ante la CRE como wsuario calificado participante del mercado y comprar su
electricidad y productos asociados directamente. Por otro, firmar un contrato con un suministrador
(intermediario) para que lo incluya dentro de su demanda agregada de electricidad y la suministre a la

empresa.
223 De acuerdo con la LIE, los productos asociados son aquellos vinculados con la operacién y

desarrollo de la industria, entre los que se encuentran: potencia, servicios conexos, CEL, derechos
financieros de transmisién. En esta tesis destacan especialmente los CEL (que se tratardn con detalle mds
adelante) y la Potencia (con mayuscula), que se refiere a la obligacién que adquieren las centrales para
asegurar la disponibilidad de produccién de energia. La cantidad de Potencia disponible depende del
tipo de tecnologia; es decir, firme (energia convencional) o interrumpible (energia renovable) (Ley de /a
Industria Eléctrica, art. 3, frac. XXXI).

224 Preguntas frecuentes sobre la nueva regulacion en temas eléctricos, CRE, México, 2013, p. 16.
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2) tratar de ofrecer un ingreso estable y reducir los riesgos de inversién para las centrales
eléctricas, especialmente las de energias “limpias”, pues en estas subastas se venden “paquetes” de

incluyen energia eléctrica y CEL.

Integracion de energias “limpias”

Tomando en cuenta el potencial que tiene México para la generacion de electricidad a partir de
energias bajas en uso de carbono, la Reforma Energética establecié en el articulo décimo
séptimo transitorio de la Constitucién y su marco normativo secundario metas de generacién
minima a partir de energias “limpias” para 2018, 2021 y 2024 y un esquema de compra-venta de
CEL para alcanzarlas. En esta seccién, explico cémo funcionan los CEL y cudles son sus efectos
esperados.

Para entender el funcionamiento del mercado virtual de CEL en México lo primero que
se debe tomar en cuenta es que los Certificados son un instrumento de politica que busca
incentivar la participacién de las energias “limpias” en el mercado eléctrico mediante la
imposicién legal de cuotas minimas de consumo. A partir de la aprobacién de la Reforma
Energética, todos los “grandes consumidores” —suministradores y usuarios calificados— estin
obligados a demostrar que un porcentaje (creciente cada afio) de su consumo anual proviene de
tuentes “limpias”: requisito de portafolio de energias “limpias”. Para tal fin, se disefiaron los CEL,
que son titulos comercializables que acreditan el origen “limpio” de la energia consumida.

El proceso para obtener un CEL es el siguiente: por cada MW generado a partir de
energias “limpias” (todas valen igual), la CRE otorga un CEL (1x1) a la central eléctrica que lo
generd, la cual puede ponerlo a la venta en el MEM —ya sea en el mercado de CEL de corto

plazo o en las subastas de largo plazo. Al final de cada afio a partir de 2018, los consumidores
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obligados deben entregar a la CRE la cantidad de CEL equivalentes a la cuota fijada o pagar una
multa,225 la cual no anula la obligacién de cumplimiento, sélo la pospone.

Ahora bien, el efecto principal que teéricamente buscan este tipo de mecanismos de
mercado es fomentar la generacién de electricidad limpia mediante el aumento significativo de
competitividad de las plantas eléctricas en términos de produccién.226 Dado que los CEL se
comercializan en el mercado como un producto aparte de la energia eléctrica, éstos en teoria
representan un ingreso extra para los generadores de “energia limpia™: reciben las utilidades por
la electricidad vendida mais las ganancias por la venta de Certificados. En el caso de las subastas
de largo plazo, se busca que el efecto se amplie: los contratos de entre 15 y 20 afos aseguran a
los generadores de “energia limpia” ingresos estables y, en consecuencia, reducen la incertidumbre
sobre los retornos de inversion.

Si bien en la siguiente seccién exploro detalladamente las ventajas y desventajas de los
CEL con respecto a su fomento a las energias renovables, es importante mencionar que, en
conjunto, la Reforma Energética en materia de electricidad es un primer intento gubernamental
por romper con el encierre de carbono y catalizar la creacién de una dependencia de camino
radicalmente distinta: una basada en el uso de fuentes de energia no contaminante. No obstante,
como sefalo en la siguiente seccién, en su disefio no se consideraron los retornos crecientes que
fomentan la conservacién del arreglo institucional vigente basado en el uso de hidrocarburos. En
otras palabras, no se disefié un esquema de participacién de energias “limpias” que considera
integralmente las barreras que las energias alternativas enfrentan en un arreglo histéricamente

configurado que favorece la generacién eléctrica a partir de combustibles fsiles.

25 Ley de la Industria Eléctrica, art. 126; Lineamientos que establecen los criterios para el
otorgamiento de Certificados de Energias Limpias y los requisitos para su adquisicién, Diario Oficial de
la Federacion, Ciudad de México, 31 de octubre 2014, disponible en goo.gl/2RjiWp, consultado el 20 de
mayo 2017.

226 Bert Saveyn, e al., “Politica de electricidad renovable: sistema de primas frente a comercio de
certificados verdes”, Ekonomiaz, 67 (2008), p. 128.
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HALLAZGOS

DE ENERGIAS RENOVABLES A “LIMPIAS”

En el 4ambito juridico, la terminologia es un elemento fundamental para definir los alcances de
cualquier documento legislativo. Aunque pueda parecer un asunto de poca importancia, cémo se
define un término —qué significan las cosas— es una de las piedras angulares del
funcionamiento del derecho. En el caso de la Reforma Energética en materia de electricidad, el
cambio de energias renovables a energias “limpias” se ha analizado poco por parecer un simple
cambio de nomenclatura. No obstante, esta modificacién tiene implicaciones concretas para la
transicion energética y el desarrollo de las energias renovables en México.

Como mencioné arriba, en 2008 la LAERFTE delimité por primera vez el concepto de
“energias renovables”. Por un lado, se reconocieron al viento, radiacién solar, movimiento del
agua, energia ocednica, el calor geotérmico y bioenergéticos o biomasa como fuentes de energia
renovable. Por otro, se excluyeron del objeto de aplicacién de la ley (por los motivos ambientales
antes sefialados) la energia nuclear y la energia hidraulica de gran escala. Sin embargo, con el
cambio de esquema de la Reforma Energética, esta ley se derogé y surgié un nuevo término
legal: las energias “limpias”.

Aunque este concepto aparecié por primera vez en la LGCC,2?7 fue hasta la aparicién de
la LIE —publicada en 2014 como parte del marco regulatorio secundario de la Reforma
Energética— que se definié y delimité. En ese sentido, de acuerdo con el articulo 3°, frac. XXII se

consideran como energias “limpias”:228

227 Aunque no las definié, la LGCC establece que “la SENER en coordinacién con la CFE y la CRE
promoverin que la generacién eléctrica proveniente de fuentes de energia limpias alcance por lo menos
35% para el afio 2024” (Ley General de Cambio Climdtico, art. 3° transitorio, frac. II, inc. e).

228 Ley de la Industria Eléctrica, art. 3°, frac. XXII.
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a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)

k)

)

n)
o)

Viento

Radiacién solar

Energia ocednica

Calor de los yacimientos geotérmicos

Bioenergéticos que determine la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos;

Energia generada por el aprovechamiento del poder calorifico del metano y otros gases asociados
en los sitios de disposicién de residuos, granjas pecuarias y en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, entre otros

Energia generada por el aprovechamiento del hidrégeno mediante su combustién o su uso en
celdas de combustible, siempre y cuando se cumpla con la eficiencia minima que establezca la CRE
y los criterios de emisiones establecidos por la SEMARNAT en su ciclo de vida

Energia proveniente de centrales hidroeléctricas

Energia nucleoeléctrica

Energia generada con los productos del procesamiento de esquilmos agricolas o residuos sélidos
urbanos, cuando dicho procesamiento no genere dioxinas y furanos u otras emisiones que puedan
afectar a la salud o al medio ambiente y cumpla con las normas oficiales mexicanas que al efecto
emita la SEMARNAT

Energia generada por centrales de cogeneracion eficiente?®® en términos de los criterios de eficiencia
emitidos por la CRE y de emisiones establecidos por la SEMARNAT [se excluye explicitamente ciclo
combinado]

Energia generada por ingenios azucareros que cumplan con los criterios de eficiencia que
establezca la CRE y de emisiones establecidos por la SEMARNAT

Energia generada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento geoldgico o
biosecuestro de bidxido de carbono que tengan una eficiencia igual o superior en términos de KWh
generado por tonelada de biéxido de carbono equivalente emitida a la atmdésfera a la eficiencia
minima que establezca la CRE y los criterios de emisiones establecidos por la SEMARNAT
Tecnologias consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estindares internacionales

Otras tecnologias que determine la SEMARNAT, con base en parimetros y normas de eficiencia
energética e hidrica, emisiones a la atmdsfera y generacién de residuos, de manera directa,
indirecta o en ciclo de vida

No es, pues, un simple asunto de nomenclatura: el cambio tiene efectos de politica piblica. La

diferencia principal entre los términos es evidente. El concepto de energias “limpias” maneja un

criterio mucho mas amplio que el de “energias renovables” respecto a qué recursos energéticos

son o no dafiinos para el ambiente.230 Mientras que el esquema anterior excluia explicitamente

las grandes hidroeléctricas, la energia nuclear, y cualquier generacién hecha a partir de

229 Para mds informacién sobre los tipos de cogeneracién eficiente véase la pdgina informativa

sobre cogeneracién de Gas Natural Fenosa, disponible en https://goo.gl/sxGKZ;.

230 De acuerdo con un estudio hecho por Fundar, el gobierno maneja un concepto

equivocadamente amplio que debe ser replanteado si se pretende alcanzar resultados verdaderos en
materia ambiental (Mariana Gonzélez Armijo, Defensa del territorio frente a proyectos del sector eléctrico en
Meéxico, Ciudad de México, Fundar, Centro de Anilisis e Investigacién, 2016, p. 41).
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combustibles fésiles (con o sin captura de carbono), el nuevo marco legal los incluye sin

considerar su impacto ambiental y las mejores practicas internacionales. En la comparacién

hecha por Oliver Flores, exdirector general de generacién y transmisién eléctrica de la SENER, se

puede observar la amplitud del concepto mexicano de energia “limpia” comparado con marcos

normativos similares en otros paises (tabla 1).

Tabla 1. ENERGIAS CONSIDERADAS LIMPIAS INTERNACIONALMENTE

Tecnologia de

generacion México Inglaterra Alemania Espafia Australia California Chile
Eoélica X X X X X X X
Solar X X

Solar fotovoltaica X X X X X X X
Solar térmica X X X X X X X
Solar concentrada be X
Cogeneracion X X
Ocednica be X X X X X X
Hidro de gran escala X X X X

Hidro de pequena escala X X X x x X X
Geotérmica X X X X X X X
Bioenergia/biomasa X X X X X X X
Disposicién de residuos X X

Biogis X X X

Carbén CC

(Cogeneracién) x

Combustién de

hidrégeno X

Nucleoeléctrica X

Centrales con captura X

Fuente: Oliver Flores, Requisito de certificados de Energias Limpias 2019, SENER, 2017 (ponencia).

89



Es una cuestién de definicién de estindares. Si bien hay poca discusién sobre qué son las
“energias renovables” (la IEA determina cudles energias son renovables y cudles no),23! el
concepto de energia “limpia” es mucho mas impreciso (no hay consenso)?3? y, por lo tanto, puede
ser tan inclusivo como un gobierno desee. Los criterios para definir si una fuente de energia es
“limpia” son, pues, producto de decisiones politicas: al usar el término de energias “limpias” el
gobierno puede determinar unilateralmente los pardmetros y limites de contaminacién y puede
decidir qué impactos ambientales son relevantes en balance con sus necesidades energéticas y
econémicas.

Este cambio tiene consecuencias inmediatas sobre el desarrollo de las energias renovables
en México. En primer lugar, el hecho de que fuentes de energia como cogeneracién y centrales
termoeléctricas con captura de carbono se consideren “limpias” es una barrera politica pues,
como consecuencia de una decision que refleja la articulacién de intereses, incentiva la
preservaciéon del modelo basado en el uso de hidrocarburos. A pesar de que el gas y el
combustéleo no son la Gnica fuente de energia en las centrales termoeléctricas y de cogeneracién
eficiente de ciclo abierto,233 estas plantas generan electricidad a partir de procesos que utilizan
hidrocarburos. Esto quiere decir que, aunque al momento de producir electricidad emitan una
cantidad comparativamente baja de contaminantes (lo que las hace “limpias”), estas formas de
generacién siguen estimulando considerablemente la cadena de valor 6sil; es decir, la extraccion

(con petréleo o mediante la fracturacién hidrdulica o fracking), el transporte (construccién de

231 Renewables Information 2016, IEA, Paris, 2016, disponible en goo.gl/bFWDxK.
232 Un ejemplo claro de lo impreciso de este concepto se refleja en el debate sobre si la energia

nuclear es limpia o no. Para mas informacién sobre esto véase el primer capitulo de esta investigacion.

233 Es importante sefialar que, aunque la ley excluye explicitamente la cogeneracién en ciclo
combinado (gas natural y vapor al mismo tiempo), no excluye la cogeneracién con turbina de gas (véase
“Resolucién de la CRE por la que se expiden las Disposiciones administrativas de cardcter general que
contienen los criterios de eficiencia y establecen la metodologia de célculo para determinar el porcentaje
de energia libre de combustible en fuentes de energia y procesos de generacién de energia eléctrica,

Diario Oficial de la Federacion, 22 de diciembre 2016, disponible en https://goo.gl/SNEXBf).
90



gasoductos y uso de pipas) y la combustién de gas natural y combustéleo. Ademads, se emiten
grandes volimenes de GEI (sobre todo CO2 y metano) por fugas de gas en todo el proceso.234

En segundo lugar, la inclusién de la produccién de grandes hidroeléctricas dentro del
término de energias “limpias” aumenta automaticamente el porcentaje alcanzado en las metas de
politica de generacién, lo cual puede reducir la urgencia por invertir recursos en fuentes
verdaderamente “amigables” con el medio ambiente (renovables) y las posibilidades de cumplir
con los objetivos de politica ambiental. Me explico. Dado que las metas de participacién de
energias “limpias” no estin desglosadas (no estipulan cudnta generacién se espera de cada fuente
de energia), no importa c6mo se constituyan los porcentajes. Esto no es un problema per se, pero
revela los incentivos politicos inmersos en el diseio de una definicién amplia de energias
“limpias” (es mas facil cumplir las metas bajo el concepto de energias “limpias” que renovables).
Ademis, si se toma en cuenta la cantidad de grandes hidroeléctricas en operacién y sus impactos
ambientales, la amplitud del nuevo marco legal perjudica significativamente la transicién
energética a fuentes “verdes” de energia: se estin alcanzando las metas, pero utilizando fuentes
de generacién cuya “limpieza” es cuestionable. De esta manera, el cambio de nomenclatura se
traduce también en una barrera de planeacién estratégica: el concepto de energias “limpias”
utilizado en las metas establecidas en la LTE bloquea la participacién de las energias renovables
en sentido estricto, reduciendo los incentivos politicos del gobierno para propiciarla. En el
primer semestre de 2016, la SENER reporté que de los 30,586 GWh generados a partir de

energias “limpias” (19.8% de la generacion nacional total), poco mds de 12 mil GWh se

234 Si bien es cierto que la combustién de gas natural es menos dafina para el ambiente que la del
combustdleo, sus procesos de extraccién y transporte son mucho mds contaminantes. Durante los
procesos de fracturacién hidrdulica se escapan, por ejemplo, grandes cantidades de CO, y metano a la
atmosfera y, sobre todo, a los mantos acuiferos, los cuales quedan inutilizables. A pesar de que en México
esta practica de extraccion todavia no estd institucionalizada (la mayoria del gas que se produce es
asociado), mucho del gas importado de EUA tiene este origen (véase Theo Colborn ez al., “Natural Gas
Operations from a Public Health Perspective”, Human and Ecological Risk Assessment: An International
Journal, 17(2011), pp. 1039-1056).
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generaron en centrales hidroeléctricas de gran capacidad.23> En otras palabras, cerca de la mitad
del porcentaje que se ha acumulado para cumplir la meta de 2018 proviene de las grandes
hidroeléctricas (la mayoria construidas antes de la Reforma Energética).23¢

Por dltimo, cabe destacar algunas de las implicaciones que este cambio de nomenclatura
tiene sobre el instrumento disefiado para incrementar la aportacién de energias “limpias”: los
CEL. Si bien discutiré detalladamente este mecanismo y sus principales dificultades en la
siguiente seccién, por ahora basta decir que la amplitud conceptual excesiva tendrd un efecto
sobre los CEL parecido al que tiene sobre las metas de generacién. Debido a que los requisitos
minimos de obtencién de Certificados no estin desglosados (no estipulan subporcentajes por
tecnologia de generacion), ni diferenciados (se entrega un CEL por cada MWh sin importar la
diferencia entre inversiones y los pardmetros de contaminacién de cada tecnologia), es poco
probable que el mercado de Certificados se traduzca en un aumento directo y significativo de
proyectos de generacién a partir de energias renovables.

A pesar de que algunos funcionarios de la CRE sugirieron la creacién de CEL
diferenciados —es decir, que se entregaran mds o menos dependiendo de la fuente energética—,
la SENER adopté una postura de mercado abierto; decidié no utilizar los Certificados como

promotor de tecnologias?3” y concluyé que, dentro del concepto de energias “limpias”, todas son

235 Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, op. cit., p. 40-45.

236 L. Ramos y M. Montenegro, art. cit., pp. 108-110.

237 La Mtra. Norma Alvarez, Directora General de la Direccién de Integracién de Energias
Limpias en la CRE, senalé que dentro de los equipos de trabajo donde se disenaron los CEL, la CRE
propuso que, ademds de ser un ingreso extra para los generadores “limpios”, los Certificados funcionaran
como promotores tecnologia. Es decir, que se reconociera la inversién extra que hay entre las diferentes
centrales de energias limpias, con el objetivo de promoverla. No cuesta lo mismo invertir en una planta
hidroeléctrica que en una central geotérmica, que implica mayor inversién de capital fisico y humano
(Entrevista con Norma Alvarez y Alberto Campos, 23 de febrero 2017).
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iguales. No obstante, la diferenciacién podria ser un mecanismo efectivo para impulsar todas las

energias “limpias”y no sélo las mds rentables.238

CERTIFICADOS DE ENERGIAS LIMPIAS (CEL)

La creacién de mecanismos de politica publica para fomentar el desarrollo de las energias
renovables y limpias no son recientes. Debido a que los proyectos de estos tipos de energia
enfrentan distintas barreras sociales, politicas y econémicas asociadas al uso generalizado de
energias convencionales (que se configuran dependiendo del contexto y la situacién de cada
nacién), en las dltimas décadas, los gobiernos de varios paises han adoptado mecanismos para
fomentar la participacién de las energias renovables o limpias, para alcanzar metas de reduccién
de emisiones. En general, se pueden clasificar en dos grandes grupos: 1) aquellos mecanismos
que determinan politicamente los precios (sistemas de primas o “feed in tariffs”) y 2) los que
determinan la cantidad de generacién deseada (esquemas de comercio de certificados verdes).
Por un lado, los sistemas de primas se basan en el establecimiento de tarifas especiales
para la electricidad generada con energias renovables, ya sea en su totalidad (tarifa regulada
total) o solamente en parte (prima o incentivo que se suma al precio general del MWh en el
mercado eléctrico).3? En otras palabras, con este mecanismo, mientras que las plantas de
energia convencional venden su electricidad a precios competitivos de mercado, los generadores
renovables venden su energia a cambio de una tarifa fija o minima. Asi, este mecanismo de

mercado asegura un ingreso estable y “suficiente” para manejar de manera rentable el desarrollo

238 De acuerdo con Fabidn de Valle, investigador y lider de proyectos en el Centro Mario Molina,
“si partimos de la idea que hay que diversificar la matriz, en algunos casos, [los CEL] deberian estar
diferenciados, como en el caso de la energia eélica en mar adentro” (Entrevista con Fabidn del Valle, 14
de febrero 2017).

239 Para mds informacién acerca del funcionamiento de los feed-in tariffs véase Karlynn Cory,
Toby Couture, y Claire Kreycik, “Feed-in Tarift Policy: Design, Implementation, and RPS Policy
Interactions”, National Renewable Energy Laboratory, 2009, p. 2.

93



de los proyectos. Este instrumento de politica se ha adoptado con resultados favorables en las
legislaciones de Alemania, Dinamarca, Brasil, Espafia, entre otras.

Por otro lado, en los esquemas de comercio de certificados verdes, los gobiernos
establecen cantidades o cuotas minimas (generalmente crecientes en el tiempo) de suministro,
compra o generaciéon (dependiendo el caso) de electricidad renovable para algunos sujetos del
mercado, como es el caso de México. Al finalizar un periodo determinado de tiempo, los sujetos
obligados pueden demostrar el cumplimiento de sus cuotas mediante la entrega virtual de una
cantidad determinada de Certificados; es decir, titulos —generados individualmente o
comprados— que acreditan el origen renovable de la electricidad. Los Certificados se emiten
previamente y son entregados por la autoridad competente al momento de la generacién. Paises
como Gran Bretafia, 26 estados de Estados Unidos, Australia y Chile tienen mecanismos de este
tipo incluidos en sus legislaciones.240

Ahora bien, dado que ambos grupos de mecanismos de politica tienen el mismo objetivo
—aumentar la participacién de energias renovables y limpias en las matrices energéticas—, es
necesario distinguir los criterios de los gobiernos para escoger el instrumento de politica
indicado para su situacién particular. La experiencia internacional es diversa: hay mas de 70
casos y debido a que dificilmente se puede aislar el desempefio de cada mecanismo del contexto
politico en el que se diseié (los paises adoptan variantes de los modelos tedricos de acuerdo con
sus necesidades), concluir cudl fomenta mds efectivamente la inclusién de las energias
alternativas es complicado.?1

Teéricamente, en un escenario de ausencia de incertidumbre, ambos mecanismos (precios

y cuotas) son equivalentes242 Si los disefiadores de politicas publicas tienen informacién

240 Philippe Menanteau e# al., “Prices Versus Quantities: choosing policies for promoting the

development of renewable energy”, Energy Policy, 31 (2003), 803.
241 Certificados de Energia Limpia. Consideraciones para promover su inversion, IMCO, México, 2015, p. 5.
242 B. Saveyn, art. cit., p. 129.
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completa sobre los costos marginales de generacién y la demanda de electricidad, pueden
determinar primas o cuotas capaces de incrementar la participacién renovable a los niveles
deseados. Los gobiernos son indiferentes entre los mecanismos, pues con ambos se alcanza el
objetivo de politica publica.243 Sin embargo, estos supuestos no se cumplen en la realidad y la
informacién es incompleta. Los pardmetros necesarios para determinar la magnitud éptima de
los mecanismos (el precio o la cantidad correcta de certificados verdes) son desconocidos para
los gobiernos, generalmente. Las estimaciones sobre las futuras demandas de electricidad son
inexactas y la informacién sobre las curvas marginales de produccion suele estar restringida a los
directivos de las empresas generadoras por motivos de competitividad.

A pesar de la falta de informacion, se pueden extraer de la literatura cuatro criterios con
base en los cuales los disefiadores de politica publica pueden apoyar su decisién:24* 1) estimulo a
la innovacién y diversificacién; 2) eficiencia de mercado; 3) certidumbre para generadores; y 4)
despliegue de energias renovables. Con respecto al primer criterio, hay evidencia empirica de
que, a menos que estén diferenciados, los esquemas de certificados verdes estimulan
considerablemente menos el desarrollo tecnolégico y la diversificacién que los sistemas de
primas. Dado que el objetivo principal de los sistemas de primas es garantizar el ingreso minimo
de fodos los generadores considerados como renovables, este instrumento vuelve rentables

tecnologias que, por su grado de inmadurez, en ningun otro escenario podrian superar el “valle

243 Robert Marschinski y Philippe Quirion, “Iradable Renewable Quota vs Feed in Tariff vs
Feed in Premium under Uncertainty”, Fondazione Eni Enrico Mattei, 2014, p. 2.

244 Véase Lucy Butler y Karsten Neuhoff, “Comparison of Feed-in Tariff, Quota and Auction
Mechanisms to Support Wind Power Development”, Renewable Energy, 33 (2008), pp. 1854-1867; P.
Menanteau, art. cit., pp. 799-812; Reinhard Haas, ez a/., A Historical Review of Promotion Strategies for
Electricity from Renewable Energy Sources in EU Countries, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 15(2011), pp. 1003-1034; Gabriela Elizondo y Luiz Barroso, Design and Performance of Policy
Instruments to Promote the Development of Renewable Energy: Emerging Experience in Selected Developing
Countries, Washington D.C., The World Bank, 2011; Aidan Stennett, Incentivizing Renewable
Electricity. A Comparison of Renewable Obligation Certificates and Feed-in Tariffs, Belfast, Northern Irland
Assembly, 2010.
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de la muerte”; es decir, el costoso periodo entre el bosquejo de prototipos, la comercializacién de
energia y la rentabilidad.245

En contraste, en los esquemas de certificados verdes los generadores renovables compiten
entre si para vender sus certificados. Esto crea ganadores y perdedores: el mercado favorece a las
tecnologias mds maduras y baratas, mientras que las tecnologias en fases de desarrollo prematuro
(que son mds caras) no pueden competir y, por lo tanto, desplegarse. Cabe destacar que, con este
mecanismo, cualquier diferenciacién tecnoldgica puede distorsionar el mercado. Incrementar el
precio de los certificados y ampliar las obligaciones de compra (que cada participante obligado
compre certificados de todo tipo de tecnologia) puede “afectar la liquidez de los intercambios
comerciales”;?4¢ es decir, dejar algunos certificados fuera del mercado o causar inconformidades
justificadas en los participantes obligados.247

Respecto al segundo criterio (eficiencia de mercado), en la literatura se sefiala que, si
prevalece una idea de mercado en la politica del sector, el mecanismo de certificados puede ser
mids apropiado, pues 1) estimula mds la reduccién de costos (en las tecnologias mas maduras); 2)
distorsiona poco el mercado; y 3) simplifica la intervencién y costos gubernamentales.24¢ Como
sefialé arriba, bajo los esquemas de certificados las energias renovables no sélo compiten con las

energias convencionales en condiciones igualitarias para vender su electricidad en el mercado,

245 Un ejemplo destacable de cémo funciona este mecanismo es el caso de la energia solar y
eélica, las cuales desde hace unos cinco afios ya son tecnologias maduras y sumamente competitivas
gracias a los esquemas de primas aplicados, sobre todo, en Alemania desde 1991 (Christoph Bohringer ez
al., “The impact of the German Feed-in Tariff Scheme on Innovation: Evidence Based on Patent Filing
in Renewable Energy Technologies”, Energy Economics, 67 (2017), pp. 545-553.

246 B. Saveyn, art. cit., p. 129.
247 Un ejemplo de este fenémeno se puede observar en el caso australiano donde los certificados

estin diferenciados por tecnologia. A pesar de que no se disefiaron inicialmente asi, se diferenciaron
porque en los primeros afios de implementacién todos los certificados estaban en manos de las grandes
hidroeléctricas. Sin embargo, al implementar la diferenciacién se distorsioné el mercado: los certificados
subieron de precio (85 délares), haciendo mds barato pagar la penalizacién (65 ddlares). Actualmente el
gobierno australiano busca la forma de hacerlo mds coste-eficiente (IMCO, op. cit., p. 28; Jane Norman,
“Renewable Energy Target Explained”, ABC News, 22 de febrero 2017, disponible en https://goo.gl/
j2eZet, consultado el 20 de mayo de 2017).

248 Shahrouz Abolgosseini y Almas Heshmati, “The Main Support Mechanisms to Finance
Renewable Energy Development”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 40(2014), p. 884.
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sino que compiten también entre si para vender los certificados (que son un ingreso extra). La
consecuencia directa de esta doble competencia es que los generadores renovables tienen
incentivos multiples para reducir constantemente sus costos sin necesidad de que el gobierno
entregue recursos para subsidiar a las tecnologias menos competitivas. El esquema induce, pues,
a que la matriz tenga la mezcla mds eficiente econémicamente hablando (sélo se genera
electricidad a partir de las fuentes mds baratas). En contraste, los sistemas de primas aislan, en
cierta medida, a los generadores renovables de algunas de las volatilidades asociadas al mercado
de electricidad (nadie pierde completamente) y, por lo tanto, pueden llegar a evitar que los
generadores trabajen de manera costo-eficiente.24? No obstante, los sistemas de primas no son
incompatibles con un mercado de electricidad liberalizado.2*0 El ajuste sistemadtico de las primas
(revisar constantemente las curvas de costos) puede reducir las distorsiones del mercado e
incrementar considerablemente la capacidad de este mecanismo para fomentar la competitividad
y los precios bajos. Ademads, es importante sefialar que la certidumbre que ofrecen los sistemas
de primas a los inversionistas puede incentivar la reduccién de costos de generacién, como
demuestra el caso alemdn.25!

En ese sentido, sobre el tercer criterio (certidumbre), los sistemas de primas suelen
proporcionar mayor seguridad financiera a los inversionistas que los esquemas de certificados. La
légica es la siguiente: mientras que en los sistemas de primas se asegura un ingreso minimo a los
generadores renovables durante un periodo de tiempo determinado, los ingresos provenientes de

los certificados no son fijos y, en realidad, nada garantiza que sean lo suficientemente altos como

249 P. Mlenanteau, art. cit., p. 808.
250 Véase Julieta Schallenger—Rodriguez, “Renewable Electricity Support Systems: Are Feed-in

Systems Taking the Lead?”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 76 (2017).

251 En una comparacién hecha entre el sistema de primas alemdn y el esquema de certificados
britdnico se puede ver que la competencia fue mucho mayor en el primero, pues estimulé el desarrollo
tecnolégico temprano de turbinas e infraestructura eficiente —dos factores que impactaron
profundamente los precios finales. El caso alemdn también presenté mejores tarifas y mayor despliegue
de energia eélica (L. Butler, art. cit., pp. 1864 y 1865).
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para cubrir costos o aumentar la competitividad productiva de todas las energias renovables.252
Que el precio de los certificados se determine en el mercado crea incertidumbre para todos los
inversionistas —asi como para las fuentes de financiamiento—, sobre todo, en los casos donde se
quiere invertir en energias menos consolidadas (por ejemplo, geotermia y mareomotriz).253 Una
forma de disminuir el riesgo asociado al mercado de certificados es hacer contratos de largo
plazo (asegurar un precio fijo durante un tiempo determinado). No obstante, esto se puede
traducir en precios ain menores por MW/certificado?>* y, por lo tanto, con menor capacidad de
incentivar desarrollo tecnoldgico y generacidn.

Finalmente, respecto al cuarto criterio (despliegue de energia), cabe destacar que, a pesar
de que el objetivo principal de los dos mecanismos es aumentar la participacién de las energias
renovables, estimar acertadamente la contribucién de cada instrumento no suele ser el criterio
definitorio durante el proceso de seleccién de mecanismos. Aunque en la Unién Europea (paises
con mayor experiencia en instrumentos de este tipo) se observé mayor despliegue de energia
renovable en los paises que contaban con sistemas de primas en la tltima década (por ejemplo,
Alemania y Espafia), que en paises donde se instauraron esquemas de certificados verdes (por

ejemplo, Gran Bretafia o Italia), 25> algunos autores sefialan que en los primeros se logré a un

252 Marc Ringel, “Fostering the Use of Renewables Energies in the European Union: The Race
between Feed-in Tariffs and Green Certificates”, Renewable Energy, 31 (2006), p. 11.

253 Consciente de este problema, Gran Bretafia incluyé un sistema de primas en su mercado
eléctrico en 2011, a pesar de ya contar con un muy consolidado esquema de certificados. El objetivo de
este cambio era (y es) dar mds certidumbre de ingresos a los generadores renovables, sobre todo, aquellos
de pequefa produccién y energias menos maduras. S6lo en 2013 gracias a los sistemas de primas se
afiadieron alrededor de 452 MWh de capacidad (véase, Deloitte, Electricity Market Reform. Country
Profile: UK, Zurich, Deloitte Conseil, 2015).

254 A. Stennett, art. cit., pp. 18 y 19.

255 Véase C.G. Dong, “Feed-in Tariff vs. Renewable Portfolio Standard: An Empirical Test of
Their Relative Effectiveness in Promoting Wind Capacity Development”, Energy Policy, 42 (2012), pp.
476-485; y Gustav Resch, ez al, Feed-in Tariffs and Quotas for Renewable Energy in Europe, Viena,
Vienna University of Technology-Fraunhofer Institute Systems and Innovation Research-European
Comission, 2007.
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costo excesivo y, por lo tanto, no representan las mejores practicas.25¢ Lo cual demuestra que la
decisién sobre qué instrumento implementar es, en realidad, una decisién casi exclusivamente
politica, en la cual los objetivos planteados sobre participacién de energias renovables o
reduccién de emisiones se toman en cuenta, pero no son el factor determinante.

El caso mexicano ejemplifica esta 16gica. A pesar de tener objetivos de generacién
“limpia” y reduccién de emisiones a nivel nacional, la prioridad principal en el proceso de
seleccién de instrumentos de participacién en México fue proteger la competencia y distorsionar
al recién creado MEM lo menos posible. Sin tomar en cuenta la clara ventaja institucional y
econdémica que tienen las energias convencionales, durante los procesos definitorios del esquema
de participacién de energias “limpias” prevalecieron los criterios de eficiencia de mercado y libre
competencia, a partir de los cuales se decidié que el Estado no daria incentivos extra a ninguna
tecnologia, “ni pagaria los sobrecostos de impulsar una diversificacién energética amplia”257 A
partir de la idea de “energias limpias si, pero s6lo con métodos baratos”2>8 el gobierno mexicano
disené e implement6 el esquema de CEL.

Teéricamente, los certificados funcionan como un ingreso “extra” para que los
generadores de energias “limpias” puedan ser competitivos. Sin embargo, como mencioné arriba,
el problema de cualquier esquema de certificados es la volatilidad de sus precios. Si no se
establece un precio minimo —ya sea mediante la diferenciacién por tipo de tecnologia o
mediante un sistema de “bandas” por categoria de tecnologia—, el efecto del esquema sobre la

economia de los generadores “limpios” puede llegar a ser pricticamente nulo. Este fenémeno de

256 Andri Pyrgou, ez al., “The Future of the Feed-in Tarift (Fit) Scheme in Europe: The Case of
Photovoltaics”, Energy Policy, 95 (2016), p. 98; Maria Teresa Costa y Elisa Trujillo-Baute, “Retail Price

Effects of Feed-in Tarift Regulation”, Energy Economics, 51 (2015), p. 164.

257 Entrevista con Jeft Pavlovic, Director General de Seguimiento y Coordinacién de la Industria
Eléctrica de la SENER, 9 de febrero 2017.

258 César Emiliano Herndndez, “La transicién energética en México”, Ciudad de México,
Universidad Iberoamericana, 8 de noviembre 2017. [Ponencia]
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nulidad se puede agravar si la mayor parte de los certificados se asignan a partir de subastas y
contratos de largo plazo.

Este es el caso de los CEL. En contraste con la experiencia internacional —como son los
casos de Bélgica, Gran Bretafia, Australia, entre otros, que tienen esquemas diferenciados de
“bandas” para determinar el precio de los certificados—,2>% el gobierno mexicano implementé un
esquema de certificados tecnolégicamente neutro, donde el valor por certificado se asigna a
partir de las sefiales de precios que mandan las subastas de largo plazo, en las que se subastan
“paquetes” que incluyen un MWh y un CEL al mejor postor “limpio”.

Los resultados son ambivalentes. Desde la primera subasta, en México se han obtenido
precios histéricamente bajos a nivel mundial de energia limpia —sobre todo en solar
fotovoltaica—, lo cual ha sido sumamente celebrado en la prensa internacional.260 No obstante,
si se evalia el “éxito” de las subastas mds alld del criterio de tarifas (precio por “paquete”), la
ausencia de precios minimos puede ser perjudicial para la transicién y diversificacién energética
en México en el largo plazo por dos razones principales: 1) que los CEL no sean un incentivo
real para fomentar inversiones de energia “limpia” (barrera econémica); y 2) que sélo estimulen

los tipos mds baratos de generacion “limpia” (barrera tecnoldgica).

259 Véase Aviel Verbruggen, et al., “The 2013 Reforms of the Flemish Renewable Electricity
Support: Missed Opportunities”, Renewable Energy 83 (2015); KPMG International Cooperative, Zaxes
and Incentives for Renewable Energy, Estocolmo, KPMG, 2015; Kerri Brick y Martine Visser, Green
Certificate Trading, Ciudad del Cabo, Energy Research Center-University of Cape Town, 2009.

260 Jess Shankleman y Chris Martin, “Solar Could Beat Coal to Become the Cheapest Power on
Earth”, Bloomberg, 2 de enero 2017, disponible en goo.gl/KnmyR4, consultado el 7 de marzo 2018; Karol
Garcia, “Subastas tiran precios de energia renovable”, E/ Economista, 23 de noviembre 2017, disponible
en goo.gl/uKQdHK, consultado el 5 de marzo 2018; Anthony Harrup, “Mexico Secures Even Lower
Prices for Clean Energy in Auction”, The Wall Street Journal, 16 de noviembre 2017, disponible en goo.gl/
1U8cY], consultado 5 de marzo 2018.
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Los Certificados de Energia Limpia como incentivo a la inversion

Que los “paquetes” de energia se estén ofertando a precios cada vez mds bajos (en la tercera
subasta el precio promedio por “paquete” fue de 20.57 délares, 50% mds bajo que lo que se
obtuvo en la primera subasta)?! implica que, posiblemente, el precio por CEL vaya a ser
irrelevante en los procesos de toma de decisién de cualquier inversionista que quiera invertir en
una planta de generacién “limpia”y, por lo tanto, sean mds bien una fee/~good scam.262 De acuerdo
con Fernando Madrazo, Director General Adjunto de Seguimiento y Coordinacién de la
Industria Eléctrica de la SENER, los ejercicios que se han hecho hasta ahora para tratar de
predecir el comportamiento del mercado de CEL —que entra en operacién a finales de 2018—
prevén que “el precio individual por certificado sea de aproximadamente 10 délares”.263 Si bien
este precio puede subir o bajar (la oferta y demanda al punto de venta en el mercado
determinardn el precio final para 2018), comparado con el precio por certificado de otros paises
del mundo,?64 el precio por CEL es poco estimulante en términos de inversién. Para que los
certificados no sean solamente “una buena intencién” (fee/-good scam) y funcionen realmente

como incentivos, “el precio promedio por certificado deberia de ser por lo menos igual al costo

261 Durante la primera subasta el precio unitario por “paquete” (certificado y capacidad de
generacién) promedié 41.8 délares (Edgar Sigler, “Las solares ‘brillan’ en la primera subasta de energia
limpia”, Expansion, 30 de marzo 2016, disponible en goo.gl/fSEvff, consultado el 6 de marzo 2018).

262 En su articulo, Daniel Press describe a los esquemas de certificados como “a lo mids, un
simbolo de la intencién de aumentar la participacién de energias renovables sin impactos realmente
relevantes” (“Opinion: ‘Renewable Energy Certificates’ are a Feel-good Scam”, The Mercury News, 1 abril
2009, dizs.égonible en goo.gl/ EAHpw®6, consultado el 20 de septiembre 2017).

Entrevista con Fernando Madrazo Vega, Director General Adjunto de Seguimiento y
Coordinacién de la Industria Eléctrica de la SENER, 10 de noviembre 2017.

264 China, por ejemplo, estd vendiendo sus certificados en un rango promedio de 21 a 38 délares
por certificado (Eric Ng, “Why China’s Costly “Green Energy Certificate” has not Helped Cash-trapped
Renewable Energy Firms”, South China Morning Post, 19 de octubre 2017, disponible en goo.gl/u5uUyl,
consultado 7 de marzo 2018). En Gran Bretaia el precio promedio por certificado (Renewable Obligation
Certificate) es de 63 délares para la obligacién de 2017-2018 (Henry Edwardes-Evans, “UK Green
Certificate Price Hits Six-year High at Monthly Auction”, S&P Global Platts, 1 septiembre 2017,
disponible en goo.gl/HB6zf8, consultado el 7 de marzo 2018). Para 2016 el precio promedio por
“paquete” en Suecia y Noruega fue de 41 délares (Kristin Linnerud y Morten Simonsen, “Swedish-
Norwegian Tradable Green Certificates: Scheme Design Flaws and Perceived Investment Barriers”,

Energy Policy, 106 (2017), p. 561).
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diferencial marginal entre generar con una fuente limpia o una fuente convencional de
energia’;20> es decir, deberia representar una parte significativa de las ganancias. De lo contrario,
el diseno de los CEL se convierte en una barrera econémica en el sentido que en lugar de
.« . . s s, «“1e . » s . . ’

promover la participacién de energias “limpias” en un sector eléctrico dominado por energias
convencionales, desincentiva que se desarrollen otros mecanismos (si ya existe un instrumento
no es necesario crear otro, aunque el primero no funcione como deberia).

Ahora bien, un argumento en contra de este razonamiento podria ser que, debido a que
el precio de los certificados refleja las condiciones del mercado (es decir, cantidad de oferta y
demanda), el hecho de que los CEL sean baratos manifiesta el exceso de oferta de certificados vy,

’ [{3 B - . . .

por lo tanto, de energia “limpia” que no requiere incentivos extras. Para sostener este argumento
normalmente se utiliza el caso de Texas, donde el esquema para incrementar la participacién de
energias renovables en la generacién eléctrica fue tan exitoso26¢ que los precios de los
certificados (llamados Créditos de Energia Renovable o REC por sus siglas en inglés) cayeron a
menos de un délar por titulo en 15 afios.267 No obstante, sugerir que México estd, a poco mids de
un afio de la primera subasta, en una fase similar a Texas es engafioso, por decir lo menos.268

Si bien las tres subastas llevadas a cabo por la SENER han sido sumamente exitosas —en
total se pretenden anadir cerca de 7,500 MW de nueva capacidad de generacién “limpia” para

2022—269 ¢l porcentaje de participacién de las energias “limpias” respecto al total de generacién

265 Klaus Skytte y S.G. Jensen, “Interactions Between the Power and Green Certificate Markets”,
Energy Policy, 30 (2002), p. 426.

266 "Texas es uno de los estados con mds participacién de energia renovable en el mundo —cuenta
con mis de 18,000 MW de capacidad renovable y satisface 45% de las necesidades eléctricas totales del
estado con energia edlica.

267 Amanda Luhavalja, “Texas REC Prices Stall Beneath $1/MWh Amid Bearish Supply,
Demand Factors”, S&P Global Market Intelligence, 17 mayo 2017, disponible en goo.gl/xN]Jr5n,

consultado el 19 de marzo 2018.
268 Ademads, se debe tomar en consideracion la dimensién geogrifica. El territorio de Texas

representa 35% del territorio en México y atiende la demanda eléctrica de cerca de 27 millones (21% de
la poblacién en México), lo que complica todavia més la comparacion.

269 SENER, “En la tercera Subasta Eléctrica mexicana se obtuvo uno de los precios mds bajos
internacionalmente: Pedro Joaquin Coldwell”, Boletin 111, disponible en goo.gl/5SHWn3T.
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del pais serd apenas de 11%. Por lo tanto, mis que deberse a un exceso de oferta de energias
“limpias”, el precio de los certificados se puede explicar por una escasez de demanda: la
obligacién de adquisicién de CEL fue demasiado baja, por lo menos para los primeros dos afios
(5% y 5.8% respectivamente).?’0 Ademds, se implementé un mecanismo de flexibilidad
mediante el cual los participantes obligados pueden diferir la liquidacién de hasta 50% de sus
obligaciones en cada periodo de obligacién hasta por dos afios,2’! lo cual, segin Héctor Trevifio
—Director Ejecutivo de la Asociacién Mexicana de Energia Edlica (AMDEE)— puede ser
sumamente perjudicial para la efectividad del mecanismo. Dado que todos los participantes
obligados pueden postergar parte de la obligacién, la meta alcanzada por afio se puede reducir
significativamente (hasta 25% si todos difieren),272 provocando una demanda ain menor de CEL
y una disminucién de su precio.

Los bajos precios también se pueden entender a partir de los resultados obtenidos en las
primeras tres subastas de largo plazo. Actualmente, el precio promedio por “paquete” de energia
es de 31.87 ddlares,?”3 que estd entre los mds bajos alcanzados a nivel internacional. No obstante,
hay una preocupacién compartida en el sector sobre la rentabilidad y sostenibilidad de estos
proyectos. La CFE tenia contemplado, por ejemplo, pagar 65% mds por paquete de energia,?’+ lo

que refleja lo inesperados que fueron los precios ain para las compaiiias involucradas en el sector

270 Para 2018 la obligacién de adquisicién es de 5%, para 2019 5.8%, para 2020 mw.4%, para
2021 10.9 y para 2022 13.9%. De acuerdo con Héctor Trevifio (Director Ejecutivo de la AMDEE, Victor
Ramirez (Director Ejecutivo de la ANES) y Jaime de la Rosa Jr. (Director General de ALARDE) los
porcentajes son demasiado conservadores y prevén que no incentivardn tanto el despliegue de
infraestructura “limpia”, ya que se estd limitando demasiado al mecanismo (entrevista con Héctor J.
Trevifio, 4 de enero 2017; entrevista con Victor Ramirez, 12 de enero 2017; Jaime de la Rosa Jr., 19 de
enero 2017).

271 Este mecanismo de flexibilidad estd sujeto a que se cumplan alguna de las dos condiciones
siguientes: 1) que, durante el afio de aplicacién de la obligacién, la CRE determine que el nimero total de
CEL registrados no cubra al menos 70% del monto total de la obligacién; o 2) que el precio de los CEL,
resultado de las subastas de suministro bdsico, sea mayor a 60 UDI Dicho régimen serd transitorio
durante los primeros cuatro afios en que entre en operacién el instrumento de CEL.

272 IMCO, op cit.,g. 13.

273 Precio promedio por paquete de las tres subastas.

274 K. Garcia, art. cit.
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con informacién relevante. En particular, se piensa que los desarrolladores probablemente
hicieron pujas basadas en “presunciones poco realistas” sobre futuros precios de equipos,”
insumos y, sobre todo, costos de operacién generales;27¢ “no contemplaron los costos asociados a
la incertidumbre” 277

De acuerdo con funcionarios de la SENER,?78 de los 18 proyectos de energia solar y edlica
que ganaron la primera subasta y deben entrar en operacién este afio (2018),27 solamente 5
prevén comenzar operaciones a tiempo, 1 ya lo hizo y 2 estin adelantados. El resto de los
proyectos estin detenidos (como es el caso de los dos proyectos del Consorcio Chacabal)?80 o
atrasados (como el proyecto de Photomeris Sustentable, cuya entrada en operacién en Mérida
estaba planeada para el 1 de enero 2018). Si bien no queda claro que el retraso de los proyectos
se deba a cuestiones de financiamiento (no hay declaraciones publicas de la CRE), estos retrasos

se traducen inevitablemente en “costos extra” (hay que guardar los equipos, pagar tiempo extra a

275 Entrevista con Victor Ramirez, director ejecutivo de la Asociacién Nacional de Energia Solar,
12 de enero 2017; entrevista con Erik Mendoza, Director de Gestién de Contratos en Gas Natural
Fenosa, 28 de febrero 2017; Charles Thurston, “As Mexican Solar Auction Prices Scrape Bottom, Will
Quality be Threatened?, Renewable Energy Worl, 27 de noviembre 2017, disponible en goo.gl/nXaucz,
consultado el 12 de febrero 2018.

276 Un caso similar es el de la India, donde los precios obtenidos en las subastas fueron tan bajos
que se duda de su sostenibilidad: los precios (Unico criterio que se toma en cuenta en las subastas)
rebasan los umbrales de viabilidad econémica (Jason Deign, “India’s Record-Low Wind and Solar Prices
May Not Be Sustainable”, Greentech Media, 25 de septiembre 2017, disponible en goo.gl/udjn]1,

consultado el 17 de marzo 2018.
277 Entrevista con Jorge Huacuz, Investigador Nacional de Electricidad y Energia Limpia, 17 de

tebrero 2017.
278 Entrevista con funcionarios que prefirieron no ser citados directamente.
279 CENACE, Fallo de la Subasta y Asignacién de Contratos Subasta de Largo Plazo

SLP-1/2015, disponible en goo.gl/xDD71h, consultado el 17 de febrero 2018.
280 T os proyectos estin enfrentando problemas legales respecto a la propiedad de las tierras, asi
como sobre la validez de sus estudios ambientales (“Nuevo rechazo a parque eélico”, Diario de Yucatin,

21 de julio 2017, disponible en goo.gl/3YfuST, consultado el 12 de marzo 2018).
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los trabajadores, contratar abogados) que no fueron contemplados en los precios ofertados,?8!
que posiblemente deban renegociarse.282

Insisto: los CEL se disefiaron como un instrumento de politica publica para estimular la
participacién de las energias “limpias”; funcionan como un ingreso extra para que los
generadores puedan competir en un mercado en condiciones econémicas adversas donde las
energias convencionales dominan con ventaja institucional y econémica. En este sentido, a pesar
de lo deseables que puedan parecer los precios por “paquete” de las primeras subastas de largo
plazo en términos de “costos de la energia”, el hecho de que los generadores hayan reducido
tanto sus margenes de ganancia con tal de ofertar precios bajos no contribuye a cumplir con los
objetivos de politica de transicién energética en el largo plazo, pues los dejan en manos de la
volatilidad coyuntural de precios. En la medida que el esquema no contemple los retornos
crecientes econémicos asociados a los combustibles fésiles (como el acceso al financiamiento que
tienen o las facilidades econémicas con las que cuentan ese tipo de proyectos) y establezca un
precio minimo por certificado, se seguird reduciendo significativamente el impacto de los CEL
sobre las decisiones de inversion y, en consecuencia, su capacidad para competir: a menos de que
los certificados compensen sustancialmente a los generadores “limpios” (los apoye para ser
competitivos frente a las energias convencionales), los CEL son irrelevantes como politica publica y

perjudiciales para la transicién energética pues son el Gnico instrumento disefiado para propiciarla.

281 De acuerdo con Jaime De la Rosa jr., Director General de Alarde, Gestién de Proyectos
Energéticos, lagunas legales como la forma correcta de llevar a cabo la Evaluacién de Impacto Social
(EVIS), asi como los reglamentos que faltan por escribir y la forma de lidiar con problemas ambientales
aumentan los costos de los desarrolladores. En ese sentido, en su opinién el “éxito” de las subastas se
pondri entre comillas hasta que los proyectos (incluido el suyo) se concreten (entrevista, 19 de enero
2017). Cabe sefialar que su compaiia dirige un proyecto ganador de la primera subasta.

282 A pesar de que la renegociacién no estd contemplada en el disefio de las subastas, es un
mecanismo usado internacionalmente mediante el cual los proyectos podrian ajustar sus curvas de costos.
Si bien no todas las empresas lo van a requerir en el futuro inmediato (las multinacionales con
capacidades financieras altas pueden soportar la ausencia de utilidades en el corto y mediano plazo), si no
se corrigen las causas que frenan a los proyectos, los precios tendrin que comenzar a subir (Lucas Davis,
“Are Mexican Renewables Really this Cheap?”, Berkeley Blog, 4 de diciembre 2017, disponible en goo.gl/
q89848S, consultado el 15 de marzo 2018).
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Estimulo selectivo

Las fallas del esquema de CEL como mecanismo de politica para aumentar la participacién de
energias renovables se agravan ain mds en un contexto de neutralidad tecnoldgica. Me explico.
Como sefialé anteriormente, los esquemas de certificados no estimulan la diversificacién
energética porque, al poner en competencia a todas las energias “limpias”, el valor relativo de los
certificados disminuye; es decir, si valen lo mismo sin importar la fuente, deja de funcionar como
incentivo para las energias con mayores costos de produccién (geotérmica, biomasa,
mareomotriz). A menos que estén diferenciados (se otorguen cantidades distintas de certificados
por tipo de tecnologia o se definan “bandas” de precios minimos por categoria de energia), s6lo
las tecnologias mds baratas y maduras reciben incentivos, mientras que las tecnologias en fases
de desarrollo prematuro (y mds caras) no pueden competir por mds potencial que tengan.

En Meéxico ya se observa esta configuracién de mercado. De acuerdo con la SENER, a tres
afos de la Reforma Energética, se prevé que se anadan cerca de 7,500 MW de nueva capacidad
instalada de energia limpia para 2022, de los cuales poco mds de 95% serdn solares y edlicos (con
una aportaciéon minima en la tercera subasta de energia geotérmica).283 Si bien este aumento
contribuye a cumplir las metas de energia “limpia” en la generacién eléctrica, es necesario
impulsar un esquema de diversidad energética debido a los riesgos asociados a depender de un
conjunto reducido de fuentes de energia.

En el marco de transiciones energéticas, la integracién de energias renovables es deseable
para garantizar la seguridad energética —eliminan riesgos asociados con la volatilidad de precios
de combustibles fésiles, asi como riesgos relacionados con problemas con socios comerciales—,
pero se requiere una estrategia de diversificacién. Los diferentes modos y tiempos de generacion

de energia eléctrica de cada fuente las hacen complementarias: mientras que energias como la

283 Véanse fallos de la primera, segunda y tercera subasta respectivamente, disponibles en goo.gl/

ghD5tV; goo.gl/cB4sAr; y goo.gl/Pa3cGa, consultados 19 de marzo 2018.
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solar o edlica dependen de los ciclos naturales (que haya sol o viento), energias como las
pequedias hidroeléctricas, geotérmica y bioenergia tienen niveles comparables de estabilidad de
suministro a las energias fésiles convencionales.284 Por lo tanto, la diversificacién energética es
un elemento fundamental para, por un lado, reducir los riesgos asociados a depender de un
conjunto reducido de fuentes de energia como interrupciones en el suministro de energia,
fluctuaciones en precios y otras fuerzas de mercado de los insumos de ciertas energias; por el
otro lado, es fundamental para aumentar la participacién de energias renovables, las cuales, en
conjunto, disminuyen los costos asociados a su intermitencia y ciclos de generacion (estabilidad
y fiabilidad del sistema), aumentando sus posibilidades para desplazar a las energias
convencionales.

Sin embargo, a diferencia de los esquemas de California o Australia,?8> el esquema de
certificados mexicano no toma en cuenta estas diferencias en los procesos de generacién: sin
importar las caracteristicas de las instalaciones de generacién, los costos o los grados de
maduracién tecnoldgica, la CRE otorga un CEL por cada MWh generado a partir de energias
“limpias”, volviendo al mecanismo un retorno creciente a favor del arreglo institucional
dominante que perpetua el grado de maduracién incipiente de ciertas tecnologias renovables.
Después de visibilizar estas desventajas en paises que implementaron esquemas de certificados
neutros, los gobiernos decidieron trasladarse a esquemas diferenciados como son los casos de
Bélgica, Italia (antes de pasar a tener un esquema de primas) y Gran Bretafia28¢ asi como el
estado de Texas cuando (después de seis afios) en 2005 incorporé un factor multiplicativo a sus

REC para fomentar la generacién de electricidad con otras fuentes (si se produce energia

284 TEA, Contributions of Renewables to Energy Security, OCDE-IEA, 2007, p. 9.

285 IMCO, op. cit., pp. 21-29.

286 Antes de abandonar el esquema de certificados por un sistema de primas, en Italia se
introdujo en 2006 (después de tres afios) un esquema de bandas para determinar el precio de los
certificados, Bélgica lo hizo en 2013 (después de 11 afios de tener un esquema neutro) y en Gran
Bretafia se introdujo el sistema de bandas en 2009, aunque lo modificé en 2014 (A. Verbruggen, art. cit,
p. 908; KPMG International Cooperative, op. cit., p. 10).
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eléctrica con otra fuente que no sea edlica el nimero de certificados entregados se multiplican
por un factor establecido).287

Otra forma de contrarrestar los efectos negativos que tiene el esquema de certificados
sobre la composicién de la matriz energética es dar estimulos adicionales a aquellas tecnologias
en fases de desarrollo prematuros,288 como incentivos fiscales (exenciones tributarias)?8? o
incentivos de inversién (como las exenciones arancelarias que existen en India y China para
tecnologia renovable).2%0 Otro ejemplo es cémo el estado de Texas establecid, ademds de los
certificados diferenciados, metas especificas de generacion para otros tipos de tecnologia que no
son edlica.?91

En ese sentido, si el objetivo de politica es propiciar la transicién energética, el aumento
de la participacién de energias “limpias” no puede estar sujeto a los costos marginales de cada
tecnologia, como lo estd actualmente,?’2 porque el mecanismo de CEL se traduce entonces en
una barrera tecnoldgica que determina cudles energias valen la pena desarrollar y cudles no. Las
fuentes de energia en fases de desarrollo prematuro estin en clara desventaja, lo que mina
severamente la estrategia general de transicién energética (la hace parecer mds cara y menos
eficiente). Asi, “aunque en el corto plazo la neutralidad tecnolégica y la ausencia de precios

minimos parezca ser costo-eficiente, en el largo plazo serd mucho mis costosa”,2?3 pues, por un

287 Maria C. Faconti, “How Texas Overcame California as a Renewable State: A Look at the

Texan Renewable Energy Success”, articulo 5)ara la Universidad de Texas, p. 420.
288 G. ]J. Schaefter, Options for Design of Tradable Green Certificate Systems, Science and

Technology Policy Research, Falmer, 2000, p. 19; Helge Sigurd Neess-Schmidt, ez al.,, Efficient Strategy to
Support Renewable Energy. Integration in Owerall Climate and Energy Security Policies, Copenhagen,
Nordic Council of Ministers, 2013.

289 De acuerdo con Federico Lépez de Alba, Gerente de la Gerencia de Proteccién Ambiental de
la CFE, los certificados deberian estar acompafiados de incentivos fiscales disefiados por la SHCP para
apoyar a las energias “limpias” (entrevista hecha el 24 de febrero 2017).

290 Norbert Wohlgemuth y Reinhard Madlener, “Financial Support of Renewable Energy
Systems: Investment vs Operating Cost Subsidies”, Proceedings of the Norwegian Association for Energy
Economics, 2000, pp. 4-5.

291 [oc. cit.
292 Entrevista con Miguel Toro, Investigador del Centro de Investigacién para el Desarrollo y la

Universidad de Chicago, 26 de enero 2017.
293 G. Resch, op. cit., p. 32.
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lado, no hay una estrategia de diversificacién que atienda los problemas asociados a depender a
un conjunto limitado de tecnologias y, por el otro, se marginalizan energias con alto potencial de
generacién, como la geotérmica. En lugar de que los CEL funcionen como un catalizador de
inversiones de todo tipo de energias “limpias”, restringen, pues, el margen de maniobra de los
actores interesados en invertir en proyectos: escogen sélo los que pueden desarrollar a bajo costo

sin tener utilidades en el corto plazo.2%4

[LAS METAS ASPIRACIONALES DE GENERACION “LIMPIA” Y OBLIGACION DE CEL

La reforma energética en materia de electricidad supuso un avance en la transicién energética en
el sentido de que, por primera vez, se cuantificaron las metas de participacién de energias
“limpias”y se crearon mecanismos especificos para alcanzarlas: los CEL. Si bien la LGCC planteé
por primera vez en 2009 la necesidad de “fomentar la utilizacién de energias renovables para la
generacién de electricidad”,2%> no fue hasta la aprobacién de la Reforma Energética en 2013 que se
fijaron en la LTE metas especificas de participacién de energias “limpias” en la generacién eléctrica
nacional —25% para 2018, 30% para 2021 y 35% para 2024— y se establecid, en el articulo
décimo séptimo transitorio de la Constitucidn, la facultad del gobierno mexicano para establecer
obligaciones de energias “limpias” a los participantes de la industria eléctrica en México.

En términos absolutos, ambas disposiciones parecieran, en primera instancia, resultado de
un complejo disefio de politica publica, y un avance significativo en seguridad energética y
combate al cambio climatico. Sin embargo, la pertinencia de cualquier meta se define en funcién
de su magnitud en relacién con el objetivo que quiere alcanzar en el largo plazo, la cual, en el
caso de las metas de participacién de energias “limpias” es insuficiente. Dejando de lado todas las

cuestiones asociadas a la amplitud del concepto de energias “limpias” que mencioné en las

294 Entrevista con Rodrigo Aire Torres, Director de Tecnologia e innovacién en Acciona, 22 de
diciembre 2016.
295 Ley General de Cambio Climdtico, art. 34, fracc. I, inciso e.
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secciones anteriores, no queda claro cémo se disefiaron las metas de participacién y si son
apropiadas en relacién con los objetivos de mitigacién de GEI y diversificacién de la matriz
energética en México.

A pesar de que en la actualidad hay técnicas para optimizar cuantitativamente los niveles
de penetracién de energias renovables en los sistemas eléctricos,2% no se tiene registro de la
procedencia de las metas de participacién de energias “limpias”,2%7 y de acuerdo con Fabidn del
Valle y Andrés Flores, investigadores del CMM, ningtin grupo académico estimé correctamente
las cifras,?®® lo que explica, en parte, su poca pertinencia en términos de reduccién de GEI.
“Aunque es probable que, en el largo plazo, se alcancen los porcentajes establecidos” contintian
los investigadores, “su cumplimiento no se traducird en una reduccién significativa de emisiones
de GEI”. La légica es la siguiente. Si bien es cierto que las energias “limpias” suponen una menor
emisién de contaminantes, es probable que el valor neto de emisiones en el largo plazo no se
reduzca, sino que avance mds lentamente que la demanda total de energia eléctrica.2?? Segin
Alberto Villa, esto es evidente dado que no se estipulé una estrategia donde las tecnologias
contaminantes fueran reemplazadas por tecnologias “limpias”. En vez de eso, las energias
“limpias” estdn satisfaciendo demandas que antes no se satisfacian390 Las metas no se disefiaron,
pues, optimizando la emisién de contaminantes (“no van a hacer una diferencia en

emisiones”),301 mds bien fueron un nimero mds o menos aleatorio que no hiciera enojar a nadie

29 Zeineb Abdmouleh, ez al., “Review of Optimization Techniques Applied for the Integration
of Distributed Generation from Renewable Energy Sources”, Renewable Energy, 113 (2017), pp.
266-280.

297 De acuerdo con Jeft Pavloviv, uno de los principales funcionarios publicos involucrados en el
disefio de la Reforma energética en materia de electricidad, “si buscas un grupo académico que haya
optimizado ese nimero no lo vas a encontrar” (entrevista 9 de febrero 2017).

298 Entrevista con Fabian del Valle, investigador del CMM, 14 de febrero 2017.

299 Entrevista con Fabian del Valle y Andrés Flores, investigadores del CMM, 14 de febrero 2017.
300 Entrevista con Alberto Villa, Director de Evaluacién sectores energia e industria de

SEMARNAT, 17 de enero 2017.
301 Entrevista con Erika Masiel, Jefa de Departamento en la Direccién de Estados y Municipios
de la CONUEE, 16 de febrero 2017.
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(ni perjudicara ningun interés econémico involucrado con los combustibles {ésiles)302 y diera
una buena imagen publica frente a la comunidad internacional.303

Ademds, como menciona el Dr. Mulas, las metas de participacién de energias “limpias”
son un claro ejemplo de por qué no se deben incluir metas de largo plazo en las leyes.3%4 Dado
que las metas se definen de acuerdo con la informacién disponible en un momento determinado,
si el contexto cambia (por ejemplo, el precio de la tecnologia) su proceso de enmienda es
complejo al encontrarse en un texto legal que requiere consenso legislativo para su modificacién.
En ese sentido, las metas de participacién de energias “limpias” debieron definirse en los
programas y estrategias sectoriales que se publican cada afo y debieron ser vinculantes. Como
estin disefiadas actualmente, las metas de participacién son objetivos “aspiracionales”, cuyo
incumplimiento no tiene consecuencias concretas para los funcionarios responsables de
promover su €xito.

Respecto a las obligaciones de energias “limpias” que se satisfacen mediante el
mecanismo de CEL, el problema es distinto. En el caso de esta cifra, (5% para 2018, 5.8% para
2019, 7.4% para 2020 y 10.9% en 2021) si se establecié una metodologia por parte de la CRE
para encontrar el nimero éptimo y si son vinculantes para los participantes del mercado (hay
multas en caso de incumplimiento que no exentan del requisito de adquisicién). No obstante,
como sefialé en la seccion anterior, los requisitos fueron (por lo menos para los primeros afos)
muy poco ambiciosos. De hecho, de acuerdo con Daniela Pontes, en la Comisién Federal de
Mejora Regulatoria (COFEMER) querian que, para el primer afio, la obligacién fuera de 8.2% —
respecto a la metodologia establecida por la CRE. Sin embargo, la SENER determiné que un
nimero tan agresivo podia “estresar” al mercado. De acuerdo con el Dr. Belausteguigoitia, esto

tendrd implicaciones importantes en el despliegue de energias “limpias” en el sentido de que el

302 Entrevista con el Dr. Pablo Mulas, investigador del INEEL, 17 de febrero 2017.
303 Entrevista con el Dr. Juan Carlos Belausteguigoitia, investigador del ITAM, 11 de enero 2017.
304 Entrevista con el Dr. Pablo Mulas, investigador del INEEL, 17 de febrero 2017.
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mecanismo sélo funciona si sus objetivos son éptimos y ambiciosos. Ademds, como mencioné en
la seccién anterior, la falta de una obligacién de adquisicién agresiva se exacerba frente al
mecanismo de flexibilidad; es decir la posibilidad de diferir la liquidacién de hasta 25% de las
obligaciones en el primer periodo de obligacién y hasta 50% en los periodos siguientes.

La definicién de metas de participacién de energias “limpias” en el sector eléctrico y de
las obligaciones de adquisicién de CEL se redujo, pues, a un ejercicio discursivo para presentar
una imagen publica interesada en el cambio climdtico a nivel internacional. La falta de analisis y
estimaciones serias (o el respeto de las mismas en el caso de los CEL) inhibe que se puedan
generar expectativas realistas sobre el futuro de las energias “limpias” en México y, en ese sentido,
minan el despliegue de energias renovables en el pais. Al no conocer la dimensién éptima de las
metas, se limité la efectividad de la intervencién publica para romper con el entramado

institucional actual dominado por hidrocarburos.

OBJETIVOS CONTRADICTORIOS

Un asunto problemidtico de la Estrategia Nacional de Energia (ENE) del gobierno federal,
publicada en 2014, es que sus objetivos no son congruentes. Por un lado, se busca que México se
convierta en lider en generacién de energia eléctrica a partir de fuentes “limpias”, minimizando
el uso de combustibles fésiles y promoviendo la generacién limpia a 50% para 2050 de la
generacién total nacional. Por otro, se pretende aumentar el potencial de México para producir
petréleo y otros hidrocarburos (como gas natural) de manera significativa, ademds de expandir la
infraestructura necesaria para interconectar los puntos de procesamiento o importacién con los

centros de consumo.305

305 SENER, Estrategia Nacional de Energia 2014-2028, febrero de 2014, disponible en goo.gl/
igl6sL, consultada el 14 de diciembre 2017.

112



Como mencionan Sabatier y Mazmanian, la coherencia interna de los objetivos de una
politica publica es una condicién fundamental, entre otras,39 para garantizar su “eficacia”,397 de
lo contrario se entorpece la implementacién y se reduce la posibilidad de alcanzar los
objetivos.308 En ese sentido, la divergencia e incompatibilidad de los objetivos plasmados en la
ENE, asi como los medios para alcanzarlos se traducen en una barrera de planeacién estratégica,
pues se tomaron dos decisiones politicas donde el éxito de una depende del fracaso de la otra.
Para justificar esta incompatibilidad, generalmente se recurre al discurso de las energias de
transicion (bridge-fuel o energias puente), el cual plantea que, en todas las transiciones
energéticas es necesario utilizar combustibles de transicién que sirvan como “puentes” entre la
generacién de electricidad a partir de fuentes muy contaminantes (como el carbén o el
combustéleo) y la generacién a partir de energias renovables.30? En el caso de México, se busca
que el gas natural desempeiqie el papel de energia de transicién. Segin el gobierno mexicano, por
un lado, este combustible puede reducir significativamente las emisiones y, por otro, abrir el paso

a fuentes energéticas no contaminantes, debido a su factor emisién relativamente bajo.

306 Otros factores importantes son, por ejemplo, la legitimidad de las normas (conformidad del
grupo objetivo y apoyo del piblico ciudadano), la presencia de instituciones eficientes y con recursos para
aplicar el derecho y la existencia de sanciones bien disefiadas y aplicadas (Paul A. Sabatier y Daniel A.
Mazmanian, “La implementacién de la politica publica: Un marco de anilisis”, en Luis F. Aguilar (ed.),
La implementacion de las politicas, México, Miguel Angel Porruaa, 1996, p. 347) También véase Tom R.
Tyler, Why People Obey the Law, Princeton, Princeton University Press, 2006, pp. 3-15 y Stephen
Holmes, “Lineages of the Rule of Law”, en Adam Przeworski y José¢ Maria Maravall (eds.), Democracy
and the Rule of Law, Cambridge, Cambridge University Press, 2003.

(traduccién del original en inglés por el autor).

307 Para la tradicién del derecho, la eficacia de una norma o politica publica se define como la
capacidad de ésta para alcanzar el efecto deseado o como el nivel de consecucién de metas y objetivos
(Oscar Correas, La Sociologia Juridica. Un ensayo de definicion, Ciudad de México, Instituto de

Investigaciones ]urldlcas 1993, p. 46).
308 P. Sabatier, art. cit, p. 348

309 E1 pL‘eSlantC Barack Obama utiliz6é esta misma linea discursiva en 2014 cuando, frente al
boom de produccién de gas natural, afirmé que el gas natural, y en especifico el fracking, podria facilitar la
transicion a una economia baja en emisiones de carbono (Brad Plumer, “Obama Says Fracking Can Be a
‘Bridge’ to a Clean-Energy Future. It’s Not That Simple”, The Washington Post, enero 29 de 2014,
disponible en goo.gl/rd8Uvf, consultado el 22 de febrero 2017).
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No obstante, este discurso sélo promueve que se perpetie el uso de hidrocarburos para la
generacién de energia eléctrica. Desde una perspectiva de largo plazo, el gas natural no va a
facilitar la propagacién de generacién de electricidad a partir de energias renovables por dos
razones principales. En primer lugar, el volumen de inversiones tanto en la expansién de
infraestructura para el transporte de gas natural (gasoductos), cuanto en la construccién de
plantas de generacién de ciclo combinado abierto o cerrado, asi como de plantas de
cogeneracion, hace improbable que en el corto o mediano plazo sea econémica y politicamente
viable transitar a otras formas de generacion. Me explico. Para que una planta de gas natural sea
rentable necesita entre 15 y 20 afios de operaciones para cubrir los gastos relacionados con la
inversién inicial y todavia mdas tiempo para operar con utilidades.310 Esto quiere decir que todas
las plantas que se planean construir en los préximos 5 afios cubrirdn sus gastos iniciales para
finales de la década de 2040, lo que retrasa y bloquea econémicamente la generacién por medio
de energias renovables por décadas (nadie que invierta en infraestructura espera suspender
operaciones pronto).311 El carbon lock-in se seguird perpetuando en la medida que se siga
aprobando la construccién de nuevas plantas de gas natural, asi como la infraestructura
respectiva para abastecerlas. La capacidad del gas natural para funcionar como “puente” depende,
pues, de la decisién de dejar de invertir en su infraestructura en el mediano y largo plazo1? la
cual es una barrera econémica.

En segundo lugar, mds que promover el trinsito a la generacién a partir de energias

renovables, el uso de gas natural para generar electricidad promueve el desarrollo de todas las

310 Amber Lin, “Natural Gas as a Transition Fuel: A Bridge Too Far?”, Bulletin of the Atomic

Scientists, 20 de julio 2016, disponible en goo.gl/CwcNiF, consultado el 15 de enero 2018.
311 Alexander Pfeifter, ez al., The 2°C Capital Stock for Electricity Generation: Committed Cumulative

Carbon Emissions from the Power Sector and the Transition to a Green Economy, Oxford, Institute for New
Economic Thinking at the Oxford Martin School, 2015, p. 5.

312 Steve Weissman, Natural Gas as a Brige Fuel. Measuring the Bridge, San Diego, Center for
Sustainable Energy, 2016, p. 2.
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actividades productivas dentro de la cadena de valor {6sil.313 Debido a que el gas natural se
extrae junto al petréleo (gas asociado) o mediante la fracturacién hidraulica (fracking) su uso
estimula la exploracién de yacimientos y la construccién de sistemas de extraccion y produccion,
lo cual multiplica los “costos hundidos” de las inversiones hechas en toda la infraestructura
“aguas arriba”, reforzando asi la prevalencia de una dependencia energética en los hidrocarburos.

En ese sentido, los objetivos contradictorios se constituyen como una barrera politica y de
planeacién estratégica concreta, asi como una barrera econémica importante. Al no definir
claramente una ruta de accién en el sector energético y, en especifico, el sector eléctrico, se
desdibuja la meta y los objetivos de la estrategia, y se cuestiona la existencia de una politica
integral de energia que realmente promueva la participacién de energias renovables (o “limpias”)
en la generacién de energia eléctrica en México.

En un estudio llevado a cabo por el National Energy Policy Institute en Oklahoma y el
think tank Resources of The Future en Washington D.C. se encontré que, en escenarios de
abundancia de gas natural (como es el caso de México respecto a las importaciones
relativamente accesibles desde Estados Unidos), 1a capacidad de este combustible para funcionar
como “puente” es nula34 En este tipo de contextos los proyectos de gas natural en realidad
desplazan a los proyectos de energia solar o edlica (a pesar de que tengan precios relativamente
competitivos).31> De acuerdo con Victor Ramirez, ésta es la situacién de México. Si bien la LTE
estableci6 la obligacién a los generadores de sustituir gradualmente sus centrales de generacién

mds contaminantes, la estrategia para sustituir las centrales que operan a partir de combustéleo

313 Esta idea es compartida por Miguel Toro, Investigador del CIDAC y la Universidad de
Chicago, quien piensa que invertir mucho en plantas de gas natural garantiza que no va a dejar de usarse
dicho combustible en el corto plazo. “Se le sigue metiendo [dinero] a toda la estructura alrededor de las

fuentes fésiles” (entrevista hecha el 26 de enero 2017).
314 Este estudio hace un andlisis de cuatro escenarios que toman en cuenta factores de

disponibilidad y precio del gas natural, asi como politicas de control de emisiones como impuestos al
carbono (Stephen P.A. Brown, ef al, Natural Gas: A Bridge to a Low-Carbon Future?, Oklahoma,
National Energy Policy Institute-Resources for The Future, 2009.

315 Oil Change International, op. ciz., p. 4.
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s6lo han contemplado el gas natural como alternativa (sobre todo las de la CFE), cuando en
realidad podrian ya sustituirse por energias renovables (aunque sean intermitentes).316 Esto estd
sucediendo, en parte, debido a que el articulo de la LTE que contempla esta obligacién no
especifica con qué se tienen que sustituir las centrales, lo cual es fundamental. El articulo
séptimo sdlo sefala que las nuevas centrales deben estar dentro de los limites de emisién
establecidos por las normas emitidas por la SEMARNAT, lo que intencional o accidentalmente
protege la generacién por gas natural.317

Los costos hundidos en obras de infraestructura para energias “puente” o de transicién
son, insisto, barreras econémicas: los beneficios financieros y logisticos de utilizar las obras para
extraer o importar y transportar hidrocarburos como el gas natural satisfacen la demanda
energética “sin contaminar tanto” de manera rentable, bloqueando la entrada de las energias
alternativas en la medida que reducen la urgencia de integrar fuentes renovables de energia. El
problema no es, en realidad, que la ley no establezca especificamente qué tipo de energia se debe
utilizar para reemplazar las centrales mas contaminantes, el problema es que los incentivos estin
mal situados.

Ademis, cabe destacar que, en el largo plazo, la sustitucién de centrales que generan
electricidad a partir de carbén por centrales de gas natural puede no traducirse en una reduccién
considerable de emisiones de carbono. De acuerdo con estudios hechos por investigadores en
Oxford y MIT, es preferible —en términos de emisiones de GEI— continuar con las operaciones

de las centrales de carbén (hasta una década) y eventualmente sustituirlas directamente por unas

316 Entrevista con Victor Ramirez, Director Ejecutivo de la Asociacién Nacional de Energia

Solar, 17 de enero 2017.
317 Ley de Transicion Energética, art. 7°, frac. 11
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que generen cero emisiones, en lugar de reemplazarlas inmediatamente con centrales de energias
“puente” (gas natural) que estardn en operacién por décadas.318

Al respecto, tampoco es completamente cierto que el gas natural sea mucho menos
contaminante. A pesar de que tiene un factor de emisién total menor que el combustdleo o el
carbén (casi 50% menor), aunado a los procesos de extraccién y transporte del gas natural estd el
problema de las fugas y emisiones a nivel local de metano,3? el cual es un gas de efecto
invernadero 28 veces mds potente que el CO, (aunque se dispersa mds rdpidamente).320
Ademids, se han encontrado relaciones causales entre la fracturacién hidraulica (fracking) y la
presencia de contaminacién severa en cuerpos de agua, sobre todo aquellos que se encuentran en
el subsuelo.321

De acuerdo con Fabidn del Valle y Andrés Flores, investigadores del CMM, desde el
punto de vista de cambio climatico, “la visién del gobierno federal del gas como combustible de
transicién es sumamente cuestionable”.322 En el largo plazo, no es conveniente, en términos
ambientales que el gas natural desempefie un papel tan dominante en el desarrollo energético
del pais. Ademads, es importante sefialar que debilita considerablemente la seguridad energética
de México.

Como mencioné en el capitulo 2, el aumento exponencial de importaciones de gas
natural, asi como la relevancia de este hidrocarburo en la matriz energética del pais, ha tenido

como una de sus principales consecuencias el aumento de la vulnerabilidad energética de

318 En el estudio se hace un modelo a futuro de la cantidad de emisiones que representa cada tipo
de tecnologia (A. Pfeiffer, op ciz., p. 13). También véase el reporte sobre gas natural del MIT donde se
advierten estos peligros a largo plazo de la sustitucién de centrales de carbén por plantas de gas natural
(Henry D. Jacoby, ez al., The Future of Natural Gas. An Interdisciplinary MIT Study, Boston, MIT, 2011).

319 Patrick Tent, ez al, “Snakes in The Greenhouse: Does Increased Natural Gas Use Reduce
Carbon Dioxide Emissions from Coal Consumption?”, Energy Research and Social Science, 38 (2018), p. 54.

320 Chris Lo, “The Natural Gas Bridge: solution or illusion?”, Power Technology, 19 de enero

2015, diszponible en goo.gl/5ZeqHP, consultado el 20 de noviembre 2017.

321 Qingmin Meng y Steve Ashby, “Distance: A Critical Aspect for Environmental Impact
Assessment of Hydraulic Fracking”, The Extractive Industries and Society, 1 (2014), p. 124.

322 Entrevista con Fabidn del Valle y Andrés Flores, lider de proyecto y coordinador del CMM, 14
de febrero 2017.

117



Meéxico. No sélo por el hecho de que las importaciones provienen, en su mayoria, de un mismo
socio comercial (Estados Unidos), sino porque la relacién bilateral con dicho socio comercial se
ha desgastado considerablemente en los Gltimos afios. Si bien es improbable que surjan bloqueos
definitivos a las importaciones (estas tienen alto valor comercial en el mercado interno de
Estados Unidos), la dependencia energética reduce considerablemente el poder de negociacién
de México en todos los dmbitos de politica publica y vuelve vulnerable a la nacién a cualquier
cambio en la relacién comercial. En ese sentido, no es conveniente tampoco promover la
generacion de electricidad a partir de gas natural.

Con base en los argumentos esbozados arriba, se puede decir que el discurso de “energia
de transicién” o “puente” estd pensado para legitimar el desarrollo y continuacién de un esquema
de generacién intensiva en uso de carbono, recurriendo a los discursos de sostenibilidad y
cambio climitico, cuando en realidad se utiliza para bloquear la participacién de energias
renovables. La infraestructura, inversion, facilidades logisticas y comodidades pricticas (no es
intermitente) que ofrece el uso de gas natural son retornos crecientes que propician que se

invierta mas y se utilice mds este tipo de energia, reforzando el encierre de carbono en México.

¢{CANCHA PAREJA?

Cuando se diseié el mercado de electricidad, el objetivo dltimo de los hacedores de politica fue
satisfacer la demanda futura de electricidad a precios competitivos. Para alcanzar este objetivo, se
pensé en un sistema de libre competencia donde cualquier generador pudiera vender su energia
eléctrica en igualdad de condiciones sin importar el tipo de tecnologia, siempre con la idea de
minimizar las distorsiones al mercado. No obstante, se identificé que el Estado podia ser un
actor fundamental para propiciar la participacién de energias “limpias” en el mercado eléctrico
en un contexto internacional propicio para fomentar politicas piblicas en materia de cambio
climatico.
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En ese contexto, funcionarios de la SENER y la CRE disefiaron los CEL que, como sefialé
arriba, son un instrumento de politica para incentivar la participacién de las energias “limpias”
en la matriz energética nacional, sin distorsionar el MEM. La hipétesis que subyace en el disefio
de los CEL es que los mercados se autorregulan para alcanzar un resultado éptimo socialmente,
por lo que no es necesario intervenir demasiado en el mercado (subsidios, sistemas de primas,
entre otros)323 Se entiende, pues, que si un criterio determinante era asegurar la igualdad de
condiciones de competencia econémica, los CEL sean el dnico tipo de intervencién que se pensé
en el disefio del mercado.

No obstante, durante esta investigacién identifiqué otro tipo de incentivos no explicitos
—por lo tanto, menos visibles o cuantificables—, que funcionan como retornos crecientes y
propician que las energias convencionales predominen en el mercado. Es decir, hay
intervenciones y “apoyos” que, por no estar etiquetados como subsidios, incentivos, o como
instrumentos dentro de una politica puiblica, no se consideran en las estimaciones y no se
contemplan sus efectos frente a otros mecanismos. Pero estd claro que una intervencién no tiene
que ser un subsidio, un certificado o un apoyo explicito para tener efectos de politica; en
realidad, sélo tiene que orientar la conducta de los actores para obtener el resultado deseado (si
es que lo hay). En la siguiente seccidn, se analizan algunas de estas instituciones no explicitas, en
el contexto de un entramado institucional mas amplio, para entender cémo funcionan como

barreras para la participacion de energias renovables (reducen su competitividad) y sus efectos

econémicos y politicos en el sector eléctrico mexicano.

323 Entrevista con César Alejandro Herndndez, Director General de Anilisis y Vigilancia del
Mercado Eléctrico de la SENER, 18 de enero 2017.
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El mercado de Potencia

Como mencioné anteriormente, el MEM es un mercado operado por el CENACE en el que los
“participantes de mercado” pueden comprar y vender energia eléctrica y productos asociados,
tales como los CEL, servicios conexos, Potencia, entre otros.324 Los productos asociados son
servicios que estan vinculados con la operacion de la industria eléctrica y son necesarios para que
el sistema eléctrico funcione correctamente. En este apartado ofrezco un anilisis del mercado de
compra y venta de Potencia, 325 que es un “colchén” de energia eléctrica (o capacidad para
generarla) en momentos de desbalance entre la oferta y demanda de electricidad.

Debido a que la demanda de electricidad es variable dependiendo la hora del dia, la época
del afio y el afio en general, el gobierno mexicano disefié un mecanismo para asegurar la
disponibilidad de suficiente capacidad de generacién en las centrales eléctricas para satisfacer la
demanda méxima mds un margen de reserva: el mercado de Potencia. También conocido como
mercado de capacidad firme, el mercado de Potencia obliga a todos los usuarios calificados y
suministradores a adquirir una cantidad de Potencia determinada a los generadores, con el fin
de, por un lado, asegurar el suministro de electricidad y, por otro, dar una retribucién a las
centrales eléctricas por mantener su capacidad instalada disponible en el sistema.

En ese sentido, la compra de Potencia promueve la certidumbre y reduce la exposicién
del sistema eléctrico (evita apagones) al mismo tiempo que funciona como un ingreso adicional
para cubrir los costos fijos de las centrales eléctricas que ofrecen el producto. Ahora bien, si bien
este producto es utilizado para mantener la confiabilidad del sistema eléctrico (prevé los

desbalances entre demanda y oferta de electricidad), no se puede negar que es un ingreso

324 Ley de la Industria Eléctrica, art. 3, frac. XXXI.

325 Se escribe con mayuscula porque asi se puede diferenciar de la potencia. “La Potencia se
reflere a un producto asociado que los generadores pueden ofrecer para su venta, mediante el cual
adquieren la obligacién de asegurar la disponibilidad de produccién de energia para ofrecerla en el futuro
en el Mercado de energia de corto plazo. La potencia (con p minuscula) es la capacidad con la que
cuenta una Central Eléctrica para la produccién de energia eléctrica” (Preguntas frecuentes sobre la nueva
regulacion en temas eléctricos, disponible en goo.gl/T]Jiaay, consultado el 10 de mayo 2017).
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adicional pricticamente exclusivo de las fuentes de energia convencional en la medida que son
mis “confiables” que las energfas “limpias”, pues no tienen variabilidad en sus curvas de
suministro. De esta manera, un requisito pensado para asegurar la confiabilidad del suministro
de energia eléctrica en México se traduce en una barrera tecnoldgica para la integracién de
energias renovables: se castigan sus procesos de generacién que, por estar ligados a ciclos
naturales (que haya sol o viento), son intermitentes.

De acuerdo con los resultados de la segunda y tercera subasta (en la primera no se oferté
Potencia), las centrales eléctricas de ciclo combinado y turbo gas predominaron con 72% y 84%
respectivamente de la Potencia vendida.326 Ademas, se vendieron a precios altos: 32 y 36 délares
por MW, es decir, mis caro que el precio por paquete de MWh-CEL, el cual se vendié a 33 y 20
délares respectivamente. Mediante este mecanismo, se estin premiando a las energias
convencionales por mantener la continuidad de suministro en caso de un incremento inesperado
de la demanda o perturbaciones en la disponibilidad de electricidad, creando un incentivo
adicional para invertir y utilizar estas fuentes de energia.

Cabe destacar que la existencia de un mercado de Potencia es uno de los instrumentos
posibles para garantizar el suministro continuo de energia eléctrica, pero no el unico, y el
argumento de estos parrafos es que, de haberse tomado en cuenta el entramado institucional del
sector eléctrico en su conjunto y los objetivos de participacién de energias “limpias”, otros
mecanismos podrian haber asegurado la continuidad del suministro sin bloquear a las fuentes
alternativas de energia eléctrica.

En Texas, por ejemplo, los problemas relacionados con la escasez de energia se resuelven
en el mercado: cuando hay un incremento de demanda o una reduccién de la oferta, los precios

fluctdan dejando en manos del consumidor la decisién de comprar luz o no. A pesar de que la

326 Véase fallos de la segunda y tercera subasta respectivamente, disponibles en goo.gl/cB4sAr; y
go0.gl/Pa3cGa, consultados 19 de marzo 2018.
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red eléctrica de Texas llegé a su limite en 2011 (fue un afio con un invierno particularmente
frio), el gobierno no quiso crear un mercado de Potencia. En su lugar, los reguladores decidieron
1) disefiar una clase de reserva estratégica de Potencia, 2) diversificar su matriz y 3) fomentar el
“consumo inteligente”. Se estima que esta decisién ha ahorrado billones de délares a los
consumidores.327

Otro ejemplo ilustrativo es el del Reino Unido, donde se implementé un mercado de
Potencia en 2014 que funciona de manera parecida al que se implementé en México.
Actualmente, el mecanismo es fuertemente criticado porque, ademds de aumentar los precios de
la electricidad,3?® favorece considerablemente la generacién eléctrica a partir de combustibles
tésiles,32? lo cual distorsiona el mercado y mina las intenciones nacionales de reducir las
emisiones de carbono.330 En una entrevista con directivos de Scottish Power y Renewable UK
para The Guardian, éstos argumentaron que el mecanismo es incompatible con los objetivos de
descarbonizacién pues apoya la generacién a partir de combustibles fésiles. En particular, se dijo
que, sin este mecanismo, la generacién a partir de carbén “ya hubiera desaparecido”33! En total,
se estima que las centrales de carbén han recibido cerca de 373 millones de libras en “subsidios”
de las dos subastas de Potencia hasta ahora.332 De acuerdo con el comité de energia y cambio

climatico de Escocia, el mecanismo deberia reemplazarse por una estrategia para fomentar una

327 Eric Gimon, “Texas Regulators Saved Customers Billions by Avoiding a Traditional Capacity
Market”, Greentech Media, 10 de junio 2016, disponible en goo.gl/J355kL, consultado el 1 de febrero
2018.

328 Tom Grimwood, “Bringing Renewables into Capacity Auction Could Cut Energy Bills by
£600m”, UtilityWeek, 15 de marzo 2018. Disponible en: https://goo.gl/XTPYYQ, consultado el 15 de
abril 2018.

329 Becky Beetz, “UK Capacity Market Auction Results Draw Criticism Over Lack of
Renewables”, PV Magazine, 2 de feberero 2018, disponible en goo.gl/DEtcp9.

330 Despina Yiakoumi y Agathe Rouaix, Understanding the New Capacity Market Implemented in

the UK, Aberdeen, University of Aberdeen’s Department of Economics, 2016, p. 28.
31 Adam Vaughan, “Ban Coal from Backup Power Subsidy Scheme, says Scottish Power”, Zhe

Guardian, 20 de enero 2017, disponible en goo.gl/QxbcTR, consultado el 30 de noviembre 2017.

332 Byron Orme, “Incapacitated: Why the Capacity Market for Electricity Generation is not
Working and how to Reform It”, The Progressive Policy Think Tank, 31 de marzo 2016, disponible https://
200.gl/Y5dXNa, consultado 30 de noviembre 2017.
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cultura de eficiencia energética (reducir la demanda) y promover las energias renovables
mediante el desarrollo de proyectos de almacenamiento, los cuales van desde el disefio de
baterias de litio hasta el bombeo de agua cuesta arriba, para aprovechar la fuerza de la caida a
través de turbinas.333

En ese sentido, en el reporte hecho por la Comisién Europea para evaluar los mercados
de potencia en Europa, se determiné que este mecanismo efectivamente distorsiona el mercado,
pues no sélo apoya a un nimero acotado de tecnologias, sino que incentiva a las centrales a
ocultar su verdadera capacidad de generacién para promover la escasez y recibir el incentivo. Por
lo tanto, para que los mercados eléctricos funcionen eficientemente, la Comisién recomendé que
los problemas de escasez se solucionen con el mercado (que aumenten los precios), lo cual a su
vez incentivaria la inversién y evitaria distorsiones.33* Cabe destacar que un mecanismo de
mercado para subsanar fallas de oferta es, ademds, sumamente progresivo: a mds consumo
mayores precios.

Si bien se podria argumentar que un mecanismo de mercado como el que mencioné no
se puede aplicar en México por la existencia de los subsidios de electricidad, es importante
mencionar que un ‘consumo inteligente” contribuiria considerablemente a la estabilidad del
sistema, al mismo tiempo que mejoraria las tarifas de electricidad. Al incentivar mejores
practicas de consumo, la demanda se reduciria (actualmente se piensa que estd inflada por la
existencia de los subsidios), quitindole mucha presién a la oferta y reduciendo los costos (hay
que invertir menos porque hay que generar menos). Ademds, serfa un mecanismo de
distribucién mds equitativo pues, como estin disefiados actualmente los subsidios, funcionan

como un apoyo fiscal regresivo. Si ademds se quisiera apoyar a las personas con menos recursos,

333 “Energy subsidies should focus on storage and cutting demand, MPs say”, BBC News, 15 de
octubre 2016, disponible en https://goo.gl/Bs1PBT, consultado el 30 de noviembre 2017.

334 Véase Final Report of the Sector Inquiry on Capacity Mechanisms, European Commission,
Bruselas, 2016.
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se podria focalizar todavia mds el subsidio a familias en situacién de pobreza extrema o
marginalizacién.

Con base en lo anterior, resulta revelador que, en una Reforma basada en los principios
de competencia y libre concurrencia, se haya decidido implementar el mercado de Potencia (o
subsidio a la seguridad energética como lo llaman algunos en Reino Unido) como solucién a los
problemas de desbalance de oferta y demanda y no un mecanismo tradicional de asignacién de
precios. En el contexto del entramado institucional post-Reforma, se puede decir que la
implementacion de este instrumento es incongruente, sobre todo, considerando los hallazgos
relacionados con el poco impacto econémico que tienen los CEL (desde su disefio) sobre las
inversiones para construir centrales de energia limpia. La justificacién de politicas como
“soluciones de mercado” y “no distorsiones” (como subsidios) se reduce, pues, a un ejercicio
discursivo. Una estrategia de consumo inteligente seria mds congruente con el espiritu general
de la Reforma en materia de electricidad, sus criterios y supuestos. En términos de cambio
climatico el mercado de Potencia tampoco contribuye a cumplir los objetivos de politica
plasmados en la ENE, debido a que funciona como incentivo perverso: fomenta y perpetda la
generacién intensiva en carbono y otros hidrocarburos, y bloquea el acceso de energias

renovables o “limpias” en el sector eléctrico nacional.

Castigos selectivos

Como se menciond en el apartado anterior, si bien el mercado de Potencia no es un instrumento
disefiado deliberadamente para bloquear la participacién de las energias “limpias” en el SEN (hay
energias renovables como la geotérmica y la biomasa que tienen niveles de variabilidad parecidos
a los de las energias convencionales), la forma en que estd disefiado tiene el resultado final de
limitar la integracién de energias renovables con mayores niveles de intermitencia; castiga su
variabilidad.
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No obstante, mientras que el mercado de Potencia excluye a las energias “limpias” por ser
intermitentes (una falla de mercado en la oferta), no hay, en todo el esquema post-Reforma, un
solo mecanismo efectivo para castigar la externalidad negativa que tienen los procesos de
generacion de energia eléctrica a partir de fuentes convencionales: la cantidad de contaminantes
que emiten. La falta de instrumentos gubernamentales para mitigar esta externalidad revela los
criterios que orientan el disefio de politicas en el sector eléctrico mexicano. Para el gobierno
federal, aparentemente es mds relevante asegurar la disponibilidad de suministro eléctrico —
prever fallas en el sistema que pueden o no suceder— que reducir los niveles de emisiones de
carbono —que por cierto ya estin teniendo sus primeros efectos a nivel global.

El problema de emisiones se dejé en manos de un mecanismo indirecto y de largo plazo:
los CEL. Se tiene la expectativa que los certificados promuevan la participacién de energias
“limpias” para que, en un futuro, cuando las plantas de energias convencionales por fin
suspendan operaciones, se reduzcan las emisiones —lo cual, como ya mencioné, es poco
probable. En ese sentido, no se tomaron medidas adicionales para desincentivar la generacién de
energia eléctrica con niveles altos de emisiones de GEIL. Al contrario, no sélo el esquema no
castiga a las energias convencionales por sus costos asociados a los altos niveles de
contaminacion, sino que las premia por ser “confiables”.

Un instrumento disponible para disminuir la externalidad ambiental es, por ejemplo,
establecer precios a las emisiones de carbono. Si bien desde 2014 en el Congreso se aprobaron el
impuesto al carbono que forma parte del Impuesto Especial Sobre Produccién y Servicios (IEPS)
y la creacién del mercado de carbono (que entrard en operacién en 2018), como explicaré en esta
seccién, ambos mecanismos son parte de una intervencién marginal que no desincentiva el uso
de los combustibles.

El impuesto al carbono es una carga fiscal que se coloca sobre un producto en especifico

que, en este caso, son los combustibles fésiles al momento que se producen o importan —con
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excepcion del gas natural.335 Se llama impuesto al carbono porque se calcula y ajusta cada afio
con base en la inflacién y una cuota fija por cada tonelada de CO; que el combustible f6sil emita
al momento de combustién, y se diseiié con el objetivo de internalizar al menos una parte de las
externalidades asociadas al consumo de combustibles.336

Al ser parte de las atribuciones impositivas del Estado, su pago, como el de cualquier
impuesto, es obligatorio. Sin embargo, de forma paralela a la carga impositiva, se cre6 el mercado
de carbono mediante el cual los contribuyentes pueden sustituir el pago del impuesto por la
entrega de bonos de carbono o certificados de reduccién de emisiones provenientes de proyectos
que puedan comprobar beneficios ambientales tangibles en mitigacién. En este mercado —que
apenas iniciard su fase piloto en algin punto de 2018—337 se espera que las empresas
contaminantes compren permisos de emisién equivalentes a una tonelada de CO; a otras empresas
que hayan mejorado su eficiencia energética y, por lo tanto, les sobren permisos®3# para contaminar.

A pesar de que ambas politicas publicas son innovadoras y México fue reconocido a nivel
internacional por introducir estas medidas de mitigacidn, si el objetivo dltimo de estas politicas
es reducir el nivel de emisiones de GEI, mediante el aumento de precios y reduccién de consumo,
se puede decir que su disefio es deficiente y no atiende el problema de manera integral. Una
explicacién plausible de las caracteristicas de este diseo es el encierre de carbono: un conjunto
de retornos crecientes (subsidios, leyes y pricticas de consumo) que refuerzan la estructura

productiva centrada en fuentes convencionales de energia.

335 Son sujetos de cobro de impuestos los siguientes combustibles fésiles: propano, butano,
gasolina y gasavion, turbosina y otros kerosenos, diésel, combustéleo, coque de petréleo, coque de carbén,
carbén mineral y otros.

336 Carlos Mufioz Pifna, “El impuesto a los combustibles fésiles por contenido de carbono en
México”, Ciudad de México, Comisién de Cambio Climitico Senado de la Republica, disponible en
goo.gl/SAafﬁ/F, consultado el 6 de septiembre 2017. [Ponencia]

337 “México iniciard la fase piloto del mercado de carbono en 2018, Expansion, 12 de diciembre
2017, disponible en goo.gl/ArZjBw, consultado el 10 de febrero 2018.

338 Para entender mejor el funcionamiento del mercado véase Fernanda Herndndez Orozco, “El
mercado de carbono en México explicado en seis puntos”, Expansién, 17 de agosto 2016, disponible en

g00.gl/A4oua5, consultado el 10 de febrero 2018.
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En primer lugar, como mencioné arriba, el impuesto estd disefiado con base en la
cantidad de diéxido de carbono que emite cada combustible, lo cual en primera instancia se
percibe como una condicién deseable y razonable. Sin embargo, debido a la importancia que
tienen los combustibles fésiles en el “bolsillo” de los mexicanos (son un insumo esencial que estd
relacionado con los precios de transporte, alimentos, entre otros), el Congreso modificé los
montos (cuotas por combustible) para limitar su impacto en el precio final.33? El resultado:
recaudacién minima por contaminante emitido. En México, las tasas impositivas por carbono
son de las mds bajas del mundo, entre 2 o 3 délares por tonelada de CO2 —“monto promedio
cercano a la mitad del observado en los mercados de emisiones en la Unién Europea, California,
entre otros”.340

En segundo lugar, la recaudacién no esta etiquetada. Si bien, el dinero recaudado a partir
del impuesto al carbono podria utilizarse para subsanar algunos de los problemas relacionados
con las emisiones de GEI —como infecciones respiratorias— o para financiar la transicién
energética —proyectos de innovacién en tecnologias de almacenamiento o construccién de
infraestructura—, actualmente los ingresos procedentes del impuesto al carbono se van a la bolsa
publica. Como muchos otros mecanismos fiscales en el pais, el impuesto al carbono no sélo no
es lo suficientemente grande y reconocido socialmente como para modificar los patrones de
consumo, sino que es un mecanismo recaudatorio sin un fin especifico.

En tercer lugar, con el incremento de los precios de las gasolinas asociado a la
liberalizacion del mercado en 2017, en el Congreso se decidié implementar un estimulo fiscal a
las gasolinas para compensar (o suavizar) los aumentos en precio. Esta decision va en contra de

los objetivos de politica en materia ambiental, sobre todo porque, segtin un estudio hecho por el

339 De acuerdo con Juan Carlos Belausteguigoitia, profesor investigador el ITAM, y Fabidn del
Valle, lider de proyecto en el Centro Mario Molina, fue la fuerza de grupos como el de los acereros los
que influenciaron mds esta decisién. La inercia y los intereses impidieron que esta politica funcionara
desde el disefio (entrevista con Juan Carlos Belausteguigoitia, 11 de enero 2017; entrevista con Fabidn

del Valle, 14 de febrero 2017).

340 Carlos Munoz Pifa, ponencia citada.
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Centro de Investigaciéon Econémica y Presupuestaria (CIEP), el estimulo fiscal superé en
magnitud la cuota promedio de carbono contemplada en el IEPS: “el estimulo fiscal a las
gasolinas fue 11.9 veces mayor que la cuota al carbono para la Magna, mientras que fue superior
en 2.1 y 10.4 veces para la Premium y diésel, respectivamente” 34! Aunque la recaudacién del
IEPS no se detuvo y sélo las gasolinas cuentan con este estimulo fiscal (los demds combustibles
sujetos a este impuesto no tienen estimulo), puede se estén gastando mds recursos publicos en
suavizar el aumento en precios de gasolinas que lo que estd recaudando de manera general el
impuesto entre los hidrocarburos. De acuerdo con MEXICO; cerca de 50% de la recaudacién
total del impuesto al carbono proviene de las gasolinas, seguido del diésel con 28% (que también
se usa para transporte).

Finalmente, el hecho de que en el disefio del impuesto se haya excluido al gas natural de
la carga fiscal por emisiones de carbono va en contra del espiritu mismo del mecanismo. Aunque
es cierto que, de todos los combustibles fésiles, el gas natural genera menos contaminacién local
y CO; por unidad de energia, no deja de ser un combustible fésil que emite contaminantes y cuya
demanda se busca reducir mediante intervenciones publicas.3#2 De nuevo se estd favoreciendo la
venta de gas natural en el mercado: bajo la idea de que “contamina, pero poquito”, el gas natural
estdi acumulando incentivos, volviéndolo la fuente de energia “mds competitiva” en el MEM.
Finalmente, respecto al mercado de carbono, todavia es muy pronto para hablar de su efectividad.
Sin embargo, el panorama no es alentador. Los precios por bono o permiso de emisién estarin
asociados a la tasa impositiva del IEPS, lo que puede marginalizar su impacto.

En conjunto, el disefio del impuesto y mercado de carbono son una muestra del legado

institucional y los retornos crecientes que sostienen y orientan la politica energética del pais. En

341 Alejandro Limén Portillo, Ingresos petroleros ws IEPS a combustibles. El impacto recaudatorio del
estimulo fiscal, Ciudad de México, CIEP, 2018, disponible en goo.gl/XcDdDo, consultado el 4 de abril 2018.

342 José Antonio Rojas profundiza las razones a porqué el gas natural no debié ser excluido del
pago del impuesto al carbono. Véase su articulo, “Una cuarta del gas natural”, La Jornada, 8 de mayo
2016, disponible en goo.gl/c1Ent], consultado el 10 de noviembre 2017.
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busca de precios competitivos y politicas que no afecten las pricticas de consumo de los
ciudadanos (que generalmente se asume que son adversos al cambio) se ofrecen apoyos fiscales a
los combustibles fésiles, poniendo en desventaja a las fuentes de energia renovable. De fiscalizar
efectivamente la externalidad ambiental desde la produccién o importacién de hidrocarburos, las
fuentes de energia convencionales, asi como la electricidad generada a partir de ellas,
probablemente subirian de precio, lo cual reduciria su margen de competitividad y tendencias de
consumo.

Ahora bien, esta incongruencia en mecanismos de compensacién o castigo por
externalidades también es visible cuando se habla de precios: mientras que histéricamente las
energias renovables se perciben como tecnologias costosas independientemente de sus beneficios
a largo plazo, las energias convencionales no se analizan en los mismos términos, pues a pesar de
que sus precios y costos fluctian y pueden llegar a producir crisis econémicas internacionales, se
siguen percibiendo como “econémicamente viables”.

Durante décadas el argumento mas comun en contra de las energias renovables fue que
eran demasiado caras y, desde un punto de vista meramente monetario (que no toma en cuenta
otros factores), muchas todavia lo son, como la energia geotérmica o la energia edlica mar
adentro. No obstante, gracias a las innovaciones tecnoldgicas fomentadas por los sistemas de
primas en paises como Alemania, asi como el apoyo a la innovacién renovable en California y
China,3# el dia de hoy energias renovables como la solar o la eélica son competitivas (ain a
costa de sus propias utilidades).

En palabras de Osvaldo Rodriguez, investigador del Instituto de Energias Renovables de
la UNAM, desde el momento en que las energias “limpias” bajaron de precio comenzaron a

“hablar” el mismo lenguaje que las energias convencionales (el econémico), lo cual las puso en el

343 C. Bohringer, art. cit., p. 550; Cui Huan, ez. a/, “Government Funded Renewable Energy
Innovation in China”, Energy Policy, 51 (2012), p. 126.
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mapa.3* Antes de que fueran competitivas, la idea de transicion energética siempre se ponia en
duda por cuestiones de factibilidad econdémica, independientemente de su beneficios
ambientales y de seguridad energética que para muchas organizaciones y sectores sociales ya se
consideraban urgentes.

Sin embargo, la reduccién de costos de las energias renovables no fue suficiente. Aunque
ya no se utiliza el argumento de inversiones y costos excesivos para algunas fuentes de energia
renovable, en los tltimos afios tomaron fuerza otro tipo de razonamientos econémicos (como su
intermitencia y la necesidad de construir lineas de transmision para interconectarlas) para
justificar la exclusién de las energias renovables en la matriz energética. En este sentido, de
acuerdo con Victor Pavén, extitular de la Unidad de Planeaciéon de la CRE, el sector eléctrico
adopt6 una estrategia de integracién gradual de energias “limpias”, pues, ademds se cree que los
precios competitivos pueden ser resultados coyunturales y no una tendencia en el largo plazo.
Sin embargo, continua el extitular, “hablando de precios, el gas natural es el que ha probado ser
la fuente mis volitil en los tltimos dos afios”.345

Durante 2017, los precios de gas natural registraron alzas importantes de entre 21 y 60%,
llegando a su maximo en febrero de 2018 —con un precio promedio de 4.62 délares por millén
de BTU, casi el doble del precio registrado en Estados Unidos.34¢ Estos incrementos se explican a
partir de la liberalizacién que ocurrié en los mercados de gas natural y gas LP a principios de
2017 (los precios ya no estin regulados y responden al movimiento del mercado), pero también
al encarecimiento a nivel internacional del producto respecto a la demanda, el cual se espera sea

aun mds pronunciado en los préximos anos de acuerdo con la IEA.347

344 Entrevista con Osvaldo Rodriguez, 31 de enero 2017.
345 Entrevista con Victor Pavén Villamayor, extitular de la Unidad de Planeacién de la CRE, 28
de diciembre 2016.

346 Atzayaelh Torres, “Gas natural llega a su méximo en febrero... y cuesta el doble que en EU”,
E] Financiero, 23 de marzo 2018, disponible en: https://goo.gl/TIRD4mF, consultado el 12 de abril 2018.
347 1EA, Gas Market Report 2017. Analysis and Forecasts to 2022, Paris, IEA, 2017, p. 3.
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Frente a este escenario de volatilidad de precios, se esperaria que las energias renovables ganaran
terreno en el debate publico como una fuente econémicamente estable; después de todo,
representan una oportunidad de seguridad energética en el largo plazo: las fuentes de energia
renovable tienen costos de compra de materia prima igual a cero (el sol, el viento, la biomasa son
gratis), son inagotables, y su suministro no depende de la relacién comercial con ningin pais.

No obstante, estas ventajas no han asegurado que las energias renovables aumenten su
participacién exponencialmente en el mercado eléctrico. Al contrario, los esfuerzos
gubernamentales se siguen orientando hacia la reduccién de costos asociados a la generacién de
electricidad a partir de gas natural, sobre todo aquellos costos asociados al transporte y
suministro3*8 A pesar de que la volatilidad de los precios del gas natural tiene un efecto directo
en las tarifas eléctricas a nivel residencial e industrial (y, en consecuencia, todos los productos y
servicios), se sigue ampliando la infraestructura asociada a éste y otros combustibles, en lugar de
aumentar la participacién de las energias renovables que garantizan un mismo precio durante
toda la operacién. El corolario de toda esta seccién es, pues, que las condiciones de competencia

en el mercado eléctrico son claramente desiguales.

INSTITUCIONES, PLANES Y PROGRAMAS

En el apartado anterior, mencioné algunos de los costos asociados al uso de gas natural para la
generacién de electricidad relacionados con seguridad energética y cambio climdtico. No
obstante, en la administracién puablica permea la idea de que la clave del desarrollo econémico

del pais depende del acceso a infraestructura energética y, especificamente, a redes de gas natural.

348 De acuerdo con Francisco de la Rosa Costilla, Director del Mercado Eléctrico del CENACE,
ademds de tener un suministro gratis, el mantenimiento de las plantas que funcionan a partir de energias
renovables es mucho mds barato que el de una planta convencional. En sus palabras “son dos esquemas
distintos, pero definitivamente el de las energias renovables es mds simple”. Entrevista con Francisco de
la Rosa, Director del Mercado Eléctrico del CENACE, 1 de febrero 2017.
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En ese sentido, desde 2013 el gobierno mexicano dio inicio a la Estrategia Integral de Suministro
de Gas Natural (EISGN), la cual busca garantizar el acceso y suministro de gas natural en todo el
pais. Ademas, con la Reforma Energética se creé el Centro Nacional de Control de Gas Natural
(CENAGAS), un organismo descentralizado independiente encargado de gestionar y administrar
el sistema de transporte y almacenamiento de gas natural. El objetivo de ambos —asi como de
los planes quinquenales de expansién del Sistema de Transporte y Almacenamiento y de
licitaciones para la exploracién y extraccién de hidrocarburos— es promover el uso y desarrollo
de la industria de gas natural, asi como de otros hidrocarburos.

De acuerdo con el actual Secretario de Energia, Pedro Joaquin Coldwell, el desarrollo de
la industria de gas natural se va a lograr mediante cinco acciones esbozadas en los instrumentos
legales aludidos arriba: 1) incrementar la importacién de gas natural por barco; 2) aumentar la
inversién en gas para tener una mayor produccién nacional; 3) ampliar la infraestructura de
transporte de gas por ductos; 4) explorar y evaluar las posibles reservas de aceite y gas de lutitas
en territorio nacional; y 5) ampliar la produccién de hidrocarburos.

El contraste entre la politica integral disenada para impulsar la generacién de energia a
partir de gas natural —que incluye una estrategia comprehensiva de todos los eslabones de la
cadena productiva de este hidrocarburo— y los esfuerzos inconexos para impulsar la
participacién de las energias “limpias” es significativo. No sélo la intencién y los objetivos de la
politica publica a favor de los combustibles fésiles (en especial el gas natural) es incompatible
con las metas de participacién de energias “limpias”, sino que su magnitud y grado de
integralidad es abrumadora en comparacién con la que se observa en la Estrategia de Transicion
para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mds Limpios (ESTRATEGIA). En los siguientes
parrafos ofrezco una comparacién entre ambas.

Con la ESTRATEGIA, el gobierno mexicano no contemplé la creacién de alguna

institucién que gestionara su desarrollo. En contraste con otros paises, como la India, que tienen
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ministerios completos para manejar el desarrollo de las energias renovables, en México el
cumplimiento de las obligaciones de CEL, asi como la vigilancia del mercado y participacién de
energias “limpias”, se dejaron en manos de la SENER y la CRE —y en especifico de la Direccién
General de Energias Limpias de la CRE. No se creé un érgano independiente, ni mucho menos
una comisién para promover y facilitar su participacién e incorporacién al SEN. Se hubiera
esperado que la SEMARNAT o la CONUEE desempefiaran un papel mds significativo en la
transicién energética del pais, pues la primera maneja la politica ambiental y la conservacién y
explotacién de recursos naturales, y la segunda se encarga de promover el uso sustentable de la
energia. Sin embargo, actualmente la CONUEE no tiene atribuciones en la transicién energética
(s6lo trata su uso sustentable), mientras que, segin Alberto Villa, director de evaluacién de los
sectores energia e industria de la SEMARNAT, la Secretaria de Medio Ambiente tiene “unos
cuantos grupos de trabajo con la SENER para tratar el tema de las renovables. En realidad —
continua Villa—, la SEMARNAT sélo se encarga de hacer las evaluaciones ambientales de los
proyectos de generacién, mas no estd dentro de sus facultades promover a las energias
renovables”.349

En contraste, hay una subsecretaria en la SENER (la subsecretaria de hidrocarburos)
encargada especificamente de dirigir la politica de hidrocarburos en México. Ademds, se creé el
CENAGAS y una Comisién con el objetivo de vigilar las actividades de exploracién y explotacion
de hidrocarburos, la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH), la cual lleva a cabo las
llamadas “rondas” —licitaciones publicas internacionales de exploracién y explotacién de
hidrocarburos—, mientras que las subastas de largo plazo disefiadas para promover la
participacién de las energias “limpias” las lleva a cabo la CRE (una Comisién que regula todo el

sector energético).

349 Entrevista con Alberto Villa, director de evaluacién sectores energia e industria de
SEMARNAT, 17 de enero 2017.
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La creacién de un entramado institucional tan amplio y complejo para el desarrollo de los
hidrocarburos es reveladora. Refleja, por un lado, la importancia que tiene para el gobierno
mexicano promover desde el Estado el desarrollo de esta industria, que es producto de la
dependencia de camino creada por decisiones pasadas que hicieron de estos recursos uno de los
ejes de la politica energética de México. Es evidente que este contraste se explica, en parte, por la
construccién histérica del entramado institucional de los hidrocarburos y la cantidad de recursos
materiales humanos y financieros que recibieron en consecuencia. El intento de la reforma de
romper con la inercia institucional del encierre de carbono sigue limitado por un conjunto de
retornos crecientes pensados e implementados para los hidrocarburos que tienen efectos
adversos para las energias renovables.

Por el otro lado, refleja lo importante que fue para el gobierno mexicano post-Reforma
energética disefiar instituciones transparentes y descentralizadas del Ejecutivo Federal para
plantear y gestionar los proyectos de exploracién, extraccién y generacién de electricidad a partir
de hidrocarburos. Lo cual probablemente responde a la importancia politica y simbélica que
tienen histéricamente estos recursos en el ideario nacional y con la resistencia que enfrenté la
reforma energética. Al respecto, en palabras del exsubsecretario de electricidad, César Emiliano
Hernindez, mientras que el sector de hidrocarburos concentré la mayor parte de la atencién
medidtica y de las criticas publicas a la Reforma Energética, conforme avanzaba el debate
resultaba evidente que la Reforma eléctrica pasaba inadvertida al fondo de una inmensa
polémica sobre el petréleo.3>0

Como se sabe, las organizaciones burocriticas (sindicatos, Secretarias, entre otras) buscan,
en general, maximizar sus recursos y garantizar la conservacién de su estructura e influencia. Por
lo tanto, la multiplicacién de organizaciones dentro de un mismo sector propicia que sus

acciones y discursos se orienten a preservar la relevancia econémica y politica de su sector. En

350 César Emiliano Hernédndez, Reforma Energética. Electricidad, Ciudad de México, FCE, 2018, p. 30.
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ese sentido, la existencia de 6rganos descentralizados, comisiones, sindicatos, empresas
productivas del estado en el sector de hidrocarburos se traduce en mayor resistencia y aversién al
cambio. Sus recursos, empleos y razén de ser dependen de que se siga utilizado estas fuentes de
energia. La transicién energética se percibe, pues, como una amenaza directa a sus intereses, por
lo que la multiplicacién de organizaciones se puede considerar una barrera politica.

Este fenémeno también se refleja en el nimero de planes y programas asociados con la
promocién de los hidrocarburos, que supera, por mucho, la cantidad relacionada con energias
“limpias”. En particular, de acuerdo con Jorge Huacuz, investigador del Instituto de
Investigaciones Eléctricas (ahora Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias), el hecho
de que se deje a las energias renovables fuera de los planes y programas mds importantes es la
primera barrera que impide su desarrollo,3>! pues no manda las sefiales adecuadas al mercado sobre
el compromiso estatal de promover su despliegue generalizado en la matriz energética.

Respecto al desarrollo de los hidrocarburos, el gobierno ha publicado y emitido decenas
de programas y planes, los cuales incluyen las prospectivas de gas natural, gas LP y petréleo, los
planes quinquenales de expansién del Sistema de Transporte y Almacenamiento de gas natural y
de licitaciones para la exploracién y extraccién de hidrocarburos, la EISGN, la politica piblica
para la implementacién del mercado de gas natural, entre otros. Por su parte, la promocién de las
energias “limpias” sélo se rige a partir de la ESTRATEGIA y la Prospectiva de Energias Renovables.
En términos numéricos, la diferencia es alarmante y aun comparando Unicamente aquellos
programas y planes enfocados al gas natural las cantidades siguen siendo desproporcionadas. Sin
embargo, esta diferencia es todavia mas profunda si se analiza el contenido de los programas
dedicados a cada tipo de energia. Mientras que la participacién de las energias “limpias” en el

SEN, asi como el desarrollo de su cadena de valor se dejé en “manos del mercado” —por lo que el

351 Entrevista con Jorge Huacuz, investigador del Instituto Nacional de Electricidad y Energias

Limpias, 17 de febrero de 2017.
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stado no determina qué proyectos se deben hacer y cudles no, sino que son los inversionistas
Estad deter t deben h 1 , 1 t
quienes deciden en qué tecnologia invertir sus recursos tomando en cuenta la existencia de los
CEL y las subastas eléctricas—,3>2 el desarrollo de la industria de generacién eléctrica a partir de
gas natural estd planeada desde el Estado: hay estrategias y planeas indicativos. Es decir, el
esarrollo de la industria de las energias “limpias” se define en funcién de criterios privados
d llo de la industria de 1 1 defi fi d t dos,
mientras que la industria de hidrocarburos se construye como un problema de interés publico.
En ese sentido, los dos instrumentos que se publican anualmente para promover la
.« . o, ’ «K1e . » M .
participacién de energias “limpias” son documentos descriptivos que no cuentan con
indicaciones para ninguna institucién de la administracién pablica. La Prospectiva en Energias
Renovables’>3 es “un instrumento de politica energética que contiene tanto informacién histérica
como prospectiva de todas aquellas energias renovables con el fin de ayudar en la toma
estratégica de decisiones de inversién, investigacién y politica publica”3%* mientras que la
ESTRATEGIA es una “hoja de ruta” para la implementacién de las metas “aspiracionales” de
generacion a partir de energias “limpias”. De hecho, como menciona Daniela Gémez Trevifio,
« ; . o1 ,
en la mayoria de los casos, las herramientas utilizadas para promover el uso de energias
“limpias” no exploran las especificidades de cada tipo de energfa... La tnica excepcién es el caso
de la Ley de Energia Geotérmica” 3> que tampoco cuenta con un plan indicativo de desarrollo.
En contraste, el gas natural si cuenta con instrumentos de planeacion especificos, que
indican qué proyectos se deben de desarrollar. Los planes quinquenales de expansién del Sistema
de Transporte y Almacenamiento de Gas Natural, asi como la EISGN, son herramientas de

planeacién indicativa mediante las que el gobierno mexicano define los proyectos estratégicos

352 Entrevista con Daniela Pontes, Directora de Instrumentos de Energias Limpias de la SENER,
8 de febrero 2017.

353 Es importante sefialar que no se entiende por qué la prospectiva es de energias “renovables” y
no de “limpias” en el sentido de que las metas contemplan las segundas.

354 Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, op. cit., p. 14.

355 Daniela Gémez Trevifio, “Diversificaciéon del uso de energias renovables y la seguridad
energética en México”, Perspectivas Energéticas-El Colegio de México, 3 (2017), p. 19.
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para la politica energética nacional, es decir la existencia de una cadena de valor eficiente de gas
natural, asi como de centrales de ciclo combinado abierto y cerrado y de cogeneracién.

Sélo de la publicaciéon de la reforma energética hasta finales de 2017, se anadieron,
conforme a lo estipulado en los planes indicativos, 3,392 kilémetros a la red nacional de
gasoductos, lo que representé un incremento de 29%.3°¢ La CFE convirtié siete centrales de
generacién termoeléctrica a combustién dual para que, ademds de combustdleo, puedan utilizar gas
natural para la generacién de electricidad e impulsé la construccién de nueve centrales nuevas de
ciclo combinado (equivalentes a 6 mil MW; es decir practicamente lo mismo que se va a construir
a partir de los resultados de las tres subastas de largo plazo de energias “limpias”).357

Si bien no se le estin dando incentivos explicitos al desarrollo de la cadena de valor del
gas natural y otros hidrocarburos, los programas indicativos, asi como las inversiones de la CFE
en su caricter de Empresa Productiva del Estado en centrales de gas natural a bajas tasas
retorno, funcionan como subsidios indirectos que, por un lado, dan certidumbre a todos los
involucrados en la industria (si el gobierno respalda los proyectos haciéndolos prioritarios y
estratégicos es mds seguro invertir en ellos) y, por el otro lado, facilitan la obtencién de recursos y
permisos. Es una percepcién general de aquellos involucrados en el sector eléctrico fuera de la
administracién puablica que, si se le diera la mitad de estos apoyos a las energias renovables
(certidumbre juridica y financiera), su desarrollo podria ser del doble o triple al afio.358

Insisto: hay intervenciones publicas que, por no etiquetarse explicitamente como
subsidios o incentivos, no se consideran instrumentos directos de politica. Esta seccién destaca
que la multiplicacién de reglas, planes y organizaciones en el sector de hidrocarburos se traduce

en barreras politicas para la integracién de energias “limpias”. Ademds de no tener instrumentos

356 Pro;pecz‘iva de Gas Natural 2017-2031, Ciudad de México, SENER, 2017, p. 12.
357 Ibid., p. 37.

358 Entrevista con Victor Ramirez, Director Ejecutivo de ANES, 12 de enero 2017; entrevista con
Israel Urtado, Director General de ASOLMEX, 23 de diciembre 2016; entrevista con Jaime Agredano,
investigador del INEEL, 31 de enero 2017.
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legales comparables es politicamente inviable desaparecer un sector del que dependen tantos
intereses por cuestiones “superfluas” de politica ambiental y seguridad energética. La existencia
de este entramado institucional se refuerza a si mismo, busca conservarse y disefia formas de

mantener y maximizar sus recursos y enfrentar amenazas externas.

Gas natural y combustileo: los mds utilizados por la CFE

La tltima barrera politica y econémica que impide que las energias “limpias” puedan desplazar a
las energias convencionales que se trata en esta tesis es el hecho de que el exmonopolio de
electricidad (la CFE) no ha demostrado practicamente interés en invertir en energias “limpias” o
renovables, lo cual no contribuye a cumplir los objetivos de la transicién energética.
Actualmente, la CFE genera cerca de 80% de la energia eléctrica total en el pais, 60% mediante
sus seis empresas productivas subsidiarias de generacién y 18% a partir de los productores
independientes de energia del esquema legado. Ademds, suministra la electricidad a mas de 40
millones de usuarios en el pais mediante su figura de suministrador basico.

Por lo tanto, cualquier intento de transicién energética debe incluir a la empresa
productiva del estado dominante en el sector para completarla. No obstante, se identificé una
actitud poco cooperativa por parte de la CFE para transitar a tecnologias de generacién bajas en
emisiones de carbono. De acuerdo con Jeff Pavlovic, exdirector General de Seguimiento y
Coordinacién de la Industria Eléctrica y uno de los principales disefiadores de la reforma
eléctrica, la CFE nunca tuvo expertise en tecnologia solar y edlica y, aunque cuentan con CFE
solar, considera que es muy dificil que inviertan en tecnologia renovable a menos que se le
instruya.35® Hay inercias tecnolégicas muy fuertes. De los casi 170 mil MWh que genera

anualmente la empresa productiva, sélo 6 mil MWh se producen a partir de energias renovables

359 Entrevista Jeff Pavlovic, exdirector general de seguimiento y coordinacén de la industria
eléctrica de la SENER, 9 de febrero 2017.
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(solar, geotérmica y edlica) y 38 mil MWh a partir de energia nuclear e hidroeléctrica de gran
escala. De hecho, a pesar de que, como se mencioné anteriormente, en el articulo séptimo de la
LTE se estableci6 a todos los generadores la obligacién de sustituir gradualmente sus centrales de
generacién mds contaminante (combustéleo y/o carbén)3¢0 por instalaciones de generacién que
cumplan con la normatividad de emisiones contaminantes, la CFE decidié reemplazar
Unicamente las centrales intensivas en uso carbono por centrales de gas natural. Técnicamente, es
razonable. La transformacién de una planta de combustéleo a una planta de gas natural es
relativamente sencilla comparada con la construccién de una granja edlica: se puede usar el
mismo lugar y sélo tienen que colocarse quemadores disefiados para quemar gas natural.361 No
obstante, en un escenario donde la CFE domina la mayor parte del mercado eléctrico, su
contribucién es necesaria para lograr una transicién energética mediante generacién y
financiamiento y no Unicamente a través de su cumplimiento de la obligacién de CEL: no es una
empresa mas.

De acuerdo con Héctor J. Trevifio el rechazo de la CFE a las energias renovables va mds
alld de la cuestién econémica, “a la CFE nunca le han gustado las energias renovables por su
intermitencia”.362 En especifico, de acuerdo con el exdirector general de la CFE, Enrique Ochoa,
“las energias renovables no tienen palabra de honor”.363 Histéricamente, la CFE ha dado
preferencia a las centrales de ciclo combinado y actualmente, la empresa productiva del estado

tiene a su cargo la construccién de 17 proyectos de transporte de gas natural (ductos) y dos

360 Ley de Transicion Energética, art. 7°, frac. 111
361 Carlos Alberto Marifio, “Conversiéon de Centrales de Combustéleo a otros combustibles.
Proyectos esenciales para mejorar la eficiencia econdémica en generacién", Boletin instituto de

investigaciones eléctricas, enero-marzo (2014), p. 12.
362 Entrevista con Héctor J. Trevifio, Director ejecutivo de la AMDEE, 4 de enero 2017.

363 Citado por Héctor J. Trevifio, Director ejecutivo de la AMDEE, en su entrevista el 4 de enero
2017 y por Victor Ramirez, Director ejecutivo de la ANES, en su entrevista el 12 de enero 2017.
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proyectos que va a licitar. Ademds, estd construyendo nueve centrales nuevas de ciclo combinado
(gas natural) y dos de combustion interna (combustdleo).364

A principios de 2017, CFE Suministro Basico (una de las empresas en las que el
exmonopolio fue dividido) presenté un amparo en contra de las nuevas disposiciones de
generacién distribuida, es decir, la generacién in sifu,3%> la cual es un paso determinante en la
transicién energética. Este tipo de generacién consiste en la produccién de electricidad por
medio de pequefias fuentes de energia renovable (por ejemplo, paneles solares o turbinas edlicas
en los techos de las casas). Antes de que se publicaran las disposiciones6¢ cualquier persona
podia generar electricidad desde su techo con un panel, sin embargo, si habifa un exceso de
generacion, la CFE no estaba obligada a pagar el excedente (simplemente se inyectaba en la red
general y se perdia). No obstante, con las nuevas disposiciones esto cambié. A partir de 2017, la
empresa productiva del estado estd obligada a pagar cualquier produccién excedente que le sobre
a un hogar o comercio y entre en su red, lo que llevé a la empresa a ampararse y a proclamarse
medidticamente como “en guerra con las pequefas firmas solares”.367

Lo que perciben los participantes del sector es, pues, “una renuencia importante por parte
de la empresa a utilizar otras fuentes de energia que no sean combustibles fésiles”.368 Esto pone
en desventaja a las energias renovables, pues en un escenario de recursos limitados, si todo se le

estd apostando a los hidrocarburos, las energias renovables quedan fuera.

364 Informe anual 2016, Ciudad de México, CFE, 2016, pp. 86-94, disponible en https://goo.gl/
NEMRH]1, consulado el 14 de mayo 2017.

365 Edgar Sigler, “CFE se ampara contra las reglas para energias renovables”, Expansiin, 17 de
mayo 2017, disponible en goo.gl/EaMzci, consultado el 14 de septiembre 2017.

366 “Disposiciones administrativas de cardcter general, los modelos de contrato, la metodologia de
cilculo de contraprestacién y las especificaciones técnicas generales, aplicables a las centrales eléctricas de
generacién distribuida y generacién limpia distribuida®, Diario Oficial de la Federacion, Ciudad de

Meéxico, CRE, 7 de marzo de 2017.
367 E. Sigler, art. cit.
368 Entrevista con Erik Mendoza, director en FENOSA, 28 de febrero 2017.
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CONSIDERACIONES FINALES

En un entorno donde los problemas asociados a la seguridad energética y cambio climdtico son
cada vez mds apremiantes —las tasas de produccién de hidrocarburos van en declive y los
efectos del calentamiento global se empiezan a hacer visibles—, el despliegue de las energias
renovables en las matrices energéticas de todos los paises es fundamental en la medida en que
son una alternativa a las fuentes de energia convencionales. Reconociendo el valor ambiental y
energético de las fuentes de energia renovable, asi como el enorme potencial de generacién de
este tipo de energia en México, la Reforma Energética de 2013 supuso un esfuerzo
multidimensional por romper las inercias institucionales —construidas histéricamente—,
politicas y econdmicas, que han hecho del sector energético un dmbito de politica
histéricamente intocable en el pais, para obtener beneficios ambientales, econémicos y laborales.

Como parte de la Reforma Energética en materia de electricidad, se establecieron metas
para aumentar la participacién de las energias “limpias” en la generacién eléctrica nacional y un
mecanismo especifico para lograrlo: los Certificados de Energias Limpias. No obstante, la
configuracién histérica del entramado institucional basado en el uso de hidrocarburos en
México constriné y bloqueé la transicién energética, mediante la construccién de barreras
(retornos crecientes), las cuales perpetdan hasta la fecha la dependencia nacional energética en la
industria de hidrocarburos. En ese sentido, la conformacién del entramado institucional que se
buscé romper y los instrumentos que se disefiaron dentro de la Reforma Energética en materia
de electricidad para lograrlo fueron los objetos de esta investigacion.

En esta tesis busqué, por un lado, analizar los origenes y consolidacién del entramado

institucional basado en el uso de hidrocarburos, mediante la construccién de una narrativa
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histérica con base en una revisién bibliografica amplia de fuentes primarias y secundarias; por
otro, los efectos de dicho entramado institucional sobre los instrumentos planteados en la
Reforma Eléctrica: las barreras o retornos crecientes que impidieron la consolidacién de una
politica integral de participacién de energias limpias con instrumentos efectivos.

En la primera parte de este trabajo, me concentré, pues, en ofrecer un recuento histérico
de la construccién del actual sector energético mexicano centrado en el uso de hidrocarburos.
Con base en las aportaciones teéricas del institucionalismo histérico, planteé una narrativa
centrada en las dimensiones politicas, econémicas, institucionales y simbdlicas del sector,
partiendo del supuesto de que las decisiones pasadas constrifien las decisiones futuras hasta
llegar a un arreglo institucional rigido; un supuesto conocido como dependencia de camino, el
cual puede desembocar —como sucedi6 en el caso mexicano— en un encierre de carbono. En
México, la configuracién de dicho “encierre” se puede entender si se repasa el papel que
desempeii6 la industria de hidrocarburos en los procesos histéricos de construccién del Estado
mexicano posrevolucionario a lo largo del siglo XX. En ese sentido, describi la configuracién del
arreglo institucional basado en el uso de hidrocarburos a partir de tres dimensiones:
institucional, econémica y simbdlica.

En el ambito institucional, hice un recuento de las implicaciones en el corto y mediano
plazo de uno de los puntos de inflexién en la historia de México: la expropiacién petrolera. A
partir de la intervencién directa del Estado en la direccién de la politica energética del pais, las
demandas en la industria comenzaron a moldear el arreglo institucional en el pais y la evolucién de
la economia. Para manejar y administrar el cambio que implicaba la expropiacién se tuvieron que
disefiar organismos como Pemex, pactar con sindicatos, construir edificios, redactar documentos,
promulgar leyes, entrenar personal, crear institutos de investigacién —todo dentro del Estado—, lo
que propicié que el entramado institucional mexicano basado en el uso de hidrocarburos fuera

adquiriendo una configuracién estable, rigida y cada vez mas dificil de revertir.
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En el dambito econémico, la abundancia de recursos petroleros moldeé el desarrollo y
crecimiento econémico en el pais: fomenté la creacién de un Estado rentista con finanzas
petrolizadas, cuya dependencia fiscal en la venta de hidrocarburos reforzé constantemente la
dependencia de camino. La explotacién de combustibles fésiles configuré los procesos de
construccién y crecimiento econémico del Estado hasta convertirse en el eje de su politica
econémica. Finalmente, respecto al dmbito simbdlico, la importancia que tienen los
hidrocarburos en el ideario politico mexicano, asi como la idea de Lizaro Cardenas como icono de
soberania nacional explican, también, la estabilidad del arreglo basado en el uso de hidrocarburos.
La carga simbdlica y emotiva asociada al petréleo como emblema nacional contribuyé al encierre
de carbono, bloqueando la discusién publica sobre posibles cambios estructurales en el sector
durante mucho tiempo, hasta la Reforma Energética de 2013, la cual, a partir de una narrativa
coherente de mantener la soberania de los recursos naturales y una coalicién politica amplia,
permitié esbozar de manera creible una transformacién del sector energético.

En la segunda parte de esta tesis, analicé, con base en una serie de entrevistas
semiestructuradas y revision bibliografica amplia, los instrumentos de politica disenados como
parte de la Reforma Eléctrica para romper con el arreglo institucional basado en el uso de
combustibles fésiles y aumentar la participacién de fuentes renovables de energia en la
generacién de electricidad. Los hallazgos confirmaron la intuicidén tedrica: los mecanismos
disenados para romper con la inercia institucional enfrentan una serie barreras para su
implementacion, resultado de la operacién de los retornos crecientes o “costos” asociados al
encierre de carbono y dependencia de camino en la configuracién institucional del sector
energético. El entramado institucional basado en el uso de combustibles fésiles planted, pues, la
implementacién de instrumentos débiles e insuficientes para fomentar la participacién de

energias alternativas.
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En esta investigacién, clasifiqué las barreras o retornos crecientes en seis categorias: 1)
politicas y de planeacion estratégica; 2) econémicas y financieras; 3) legislativas; 4) fiscales; 5)
tecnoldgicas; y 6) sociales y culturales. Utilicé esta clasificacién para determinar el tipo de
problema que enfrentan los mecanismos disefiados para promover el despliegue de energias
renovables en el sector eléctrico. Si bien la descripcién general de los hallazgos (capitulo 3) no se
estructurd a partir del tipo de barreras, sino que me concentré en cada instrumento con fines de
claridad, la siguiente tabla muestra de manera condensada los instrumentos que analicé y el tipo

de barrera que representan para la integracién de energias renovables en la matriz energética:

Tipo de Barrera Mecanismo

- Definicién de “energias limpias”

- Objetivos contradictorios en la ENE

Barreras politicasy - Discurso del gas natural como energia de transicién o “puente”
dep lan/ea.uon - Multiplicacién de organizaciones, asi como de planes y programas
estrategica asociados a la extraccién, transporte y uso de hidrocarburos
- Construccién desde la administracién de la industria de hidrocarburos
como un problema de interés publico
- Ausencia de precios minimos por
A d CEL
Barreras . . .
o - Costos hundidos asociados a la infraestructura de gas natural e
econémicas y .
. hidrocarburos en general
financieras
- “Rechazo” de la CFE de las fuentes de generacién renovables o “limpias”
s - Metas arbitrarias y no vinculantes
legislativas - Requisito insuficiente de adquisicién de CEL
- Ausencia de fiscalizacién (impuesto y mercado de carbono) efectiva de
A de fiscal toy do de carb fectiva d
Barreras fiscales las externalidades ambientales
- Suavizacién de precios de hidrocarburos y extensién de gas natural
s - Neutralidad tecnolégica de los CEL
tecnoldgicas - Mercado de Potencia

] - Petréleo como emblema nacional, pricticas cotidianas
Barreras sociales _ ) _ _
- Intereses politicos y sociales asociados a la conservacién del arreglo

Fuente: elaboracion propia.
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Primero, encontré que la amplitud conceptual del término “energias limpias” establecido
en la LTE es una barrera politica en la medida que perjudica significativamente la transicién
energética. Como consecuencia de una decisién politica, el concepto de energias “limpias”
contempla en su definicién tecnologias de generacién cuya “limpieza” es cuestionable en
términos de emisiones y relacién con la cadena de valor de hidrocarburos. La inclusién de
fuentes como cogeneracidn, centrales con captura de emisiones de carbono o hidroeléctricas de
gran escala, reduce los incentivos politicos del gobierno para propiciar la transicién pues facilitan
el alcance de las metas de generacién “limpia” y propician la preservacién del modelo basado en
el uso de hidrocarburos —aunque emiten menos contaminantes, fuentes de generacién como la
cogeneracién usan gas natural en sus procesos lo que propicia su extraccién, transporte y uso.

Segundo, sefialé dos aspectos del disefio de los Certificados de Energias Limpias (CEL)
—principal mecanismo para incrementar la participacién de energias “limpias” en la matriz
energética— que promueven la conservacién del arreglo institucional en el uso de hidrocarburos:
la ausencia de precios minimos y la neutralidad tecnolégica de los Certificados. Respecto al
primero, si se parte de la idea de que los certificados funcionan como un ingreso “extra” para que
los generadores de energias “limpias” puedan competir, la ausencia de precios minimos por
certificado se traduce en una barrera econémica, pues mina la capacidad de este mecanismo para
incentivar la inversion en energias “limpias”. Si el precio por certificado es demasiado bajo, como
lo es en México, los CEL son irrelevantes como politica publica y perjudiciales para la transicién
energética —son el Gnico instrumento disefiado para propiciarla. Por su parte, la neutralidad
tecnoldgica inherente al mecanismo de certificados mexicano es una barrera tecnoldgica:
condiciona la participacién de las energias renovables en la generacién eléctrica a los costos
marginales de cada tecnologia. La ausencia de una estrategia de diversificacién tecnoldgica

(certificados diferenciados por tipo de generacién) marginaliza energias con alto potencial de
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generacién y restringe el margen de maniobra de los actores interesados en invertir, dificultando
el reemplazo de las energias convencionales por energias mds “amigables” con el ambiente.

Tercero, sugeri que las metas legales de participacién de energias “limpias” y las
obligaciones de adquisicién de CEL no plantean una amenaza para el entramado institucional
basado en el uso de combustibles fésiles; sus magnitudes no son éptimas respecto a los objetivos
de politica ptblica que buscan alcanzar. Por un lado, las metas de participacién son un nimero
mds o menos arbitrario —no se tiene registro de su procedencia— y no es vinculante. Por otro,
las obligaciones de CEL son insuficientes para promover el despliegue de energias renovables —
no se quiso “estresar” a los participantes obligados. En ese sentido, las considero como barreras
legislativas que deterioran la participacién de las energias renovables en la matriz y, por lo tanto,
protegen al entramado institucional dominante (no lo presionan).

Cuarto, mostré que la convivencia de objetivos contradictorios dentro de la Estrategia
Nacional de Energia entorpece la implementacién de los instrumentos para promover el
desarrollo de energias renovables, pues se tomaron dos decisiones politicas donde el éxito de una
depende del fracaso de la otra: por un lado, México busca ser lider en generacién de electricidad
a partir de energfas renovables y, por otro, se quiere aumentar significativamente la produccién
de hidrocarburos. En ese sentido, la incompatibilidad entre los objetivos representa una barrera
de planeacién estratégica, que protege el entramado institucional basado en el uso de
combustibles fésiles en un contexto donde la generacién de hidrocarburos tiene ventajas
histdricas significativas.

Ademis, sefialé que el discurso mediante el cual el gobierno justifica esta incoherencia de
planeacién —el gas natural como energia de transicion o “puente”— perpetia mds
concretamente el entramado institucional basado en el uso de combustibles fésiles y la
dependencia de camino. Los hallazgos muestran que el discurso de gas natural como energia de

transicién legitima la continuacién de un esquema de generacién intensiva en carbono,
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recurriendo a argumentos de sostenibilidad y mejora ambiental. La operacién de los retornos no
s6lo no se detiene, sino que se estimula: las inversiones relacionadas con la construccién de
infraestructura de transporte y suministro de combustibles, asi como de plantas de generacién, se
traducen en costos “hundidos”; es decir, barreras econémicas que extenderdn la permanencia de
la demanda por hidrocarburos por décadas y que perjudican los esfuerzos en términos de
mitigacién de cambio climdtico —no propician una reduccién de emisiones de GEI en el largo
plazo—, y en términos de seguridad energética —amplian la dependencia energética actual de
México a las exportaciones procedentes de Estados Unidos.

Quinto, afirmé que las energias renovables participan en desventaja en el mercado
eléctrico: las condiciones de competencia son desiguales. E1 mercado de Potencia representa un
incentivo monetario para las plantas de generacién de electricidad a partir de energias
convencionales. Si bien habia otros mecanismos disponibles para solucionar los problemas
asociados a la confiabilidad del sistema eléctrico (como el consumo “inteligente”), los hacedores
de politica decidieron implementar un instrumento que premia de manera inequitativa a ciertas
tecnologias de generacién. En ese sentido, el mercado de Potencia es una barrera tecnolégica,
que limita la integracién de energias renovables con mayores niveles de intermitencia.

En contraste, no hay en todo el esquema post-Reforma un solo mecanismo efectivo para
castigar la externalidad negativa ambiental que representan las fuentes de generacién a partir de
hidrocarburos. A pesar de que en el marco institucional se encuentra el impuesto al carbono y el
mercado de carbono, éstos son mecanismos fiscales ineficientes que no toman en cuenta las
externalidades ambientales para sus estimaciones; son, pues, barreras fiscales que perpetian el
encierre de carbono al no propiciar una competencia en igualdad de condiciones, donde todas las
desventajas asociadas a las tecnologias se traduzcan en costos. Las energias renovables son, en

este esquema, las inicas que pagan por las debilidades inherentes a sus procesos de produccién.
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Séptimo, argumenté que la proliferacién de instituciones orientadas a promover y
direccionar el desarrollo de los hidrocarburos en el pais, asi como de planes y programas
asociados con la promocién de hidrocarburos, se traducen en una barrera politica dificil de
revertir. La multiplicacién de organizaciones funciona como retorno creciente: conserva la
relevancia econémica y politica de su sector, pues sus recursos, empleo y razén de ser dependen
de que se sigan utilizando estas fuentes de energia. Por su parte, los planes y programas (sobre
todo aquellos que son indicativos) funcionan como subsidios indirectos que, por un lado, dan
certidumbre a todos los involucrados en el sector y, por otro, facilitan la obtencién de recursos.
Ambos son retornos crecientes que, por no etiquetarse como incentivos explicitos, no se
consideran como instrumentos de politica publica, pero tienen efectos concretos: impiden el
reemplazo de las energias convencionales por energias renovables en la medida en que hacen
inviable desaparecer un sector del que dependen tantos intereses, entre los cuales destacan los de
la Empresa Productiva del Estado (CFE), la cual no ha mostrado poco en interés en tomar la
batuta institucional en la politica de transicién energética.

A la luz del marco tedrico de esta tesis, los hallazgos revelan la complejidad inmersa en el
entramado institucional basado en el uso de hidrocarburos —construido histéricamente— y los
retornos crecientes que operan en contra de cualquier intervencién disruptiva: en este caso, la
participacién de las energias renovables. Este trabajo es una contribucién al disefio de politica
publica de transicién energética, que arroja luz sobre las barreras y dificultades que enfrentan los
instrumentos planteados en la Reforma Energética de 2013 y sobre sus dreas de mejora, con la
intencién de propiciar la creacién de mecanismos capaces de romper con la inercia institucional
asociada con problemas de cambio climitico y seguridad energética.

La Reforma Eléctrica de 2013 fue un avance importante hacia la transicién energética de
México, pues parte del diagndstico correcto: se necesita aumentar significativamente la

participacién de las energias alternativas para enfrentar los problemas asociados al cambio
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climatico y la seguridad energética del pais. Sin embargo, como se muestra en esta investigacion,
debido al entorno institucional en el que opera la Reforma, su disefio e implementacién tal y
como estd planteado posiblemente no tendrd el impacto o efecto deseado sobre la matriz
energética del pais. Los intereses politicos e institucionales que refuerzan la generacién a partir
de fuentes fésiles de energia estin afianzados en un entramado institucional muy complejo
construido histéricamente, que sélo podrd modificarse si se reconocen todas sus dreas de
actuacién, los intereses en juego y los esquemas de incentivos. Esta tesis es un esfuerzo
encaminado a ese objetivo en la medida que incorpora varios niveles de andlisis simultineamente
(legal, organizacional, politico, econémico), lo que me permitié visibilizar de manera explicita
algunos de los obstdculos de politica destacables. Si bien no ofrezco un catdlogo de soluciones, al
relacionar las barreras con su contexto institucional, busco que esta tesis sea un marco de
referencia para futuros hacedores de politica publica. En un contexto de coyuntura como el
actual, donde la ventana de oportunidad disponible para combatir el cambio climitico es cada
vez mds pequeiia, la elaboracién de este tipo de trabajos es especialmente relevante, pues refuerza
la idea de que promover una politica de Estado que le dé ventajas a las energias renovables es la
Unica forma de promover una transicién energética rdpida y eficaz —una condicién

indispensable para el desarrollo de los paises en las préximas décadas.
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ANEXOS

ANEXO I: GUION ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS

Objetivos centrales:
1. Conocer obsticulos, oportunidades y retos para desarrollar politicas y programas de

energias renovables dentro del nuevo esquema.
2. Entender los limites y fortalezas del marco normativo vigente.
3. Conocer la opinién del entrevistado sobre la intervencion estatal en este 4mbito.

4. Entender cuestiones concretas sobre trimites, recursos y problemas pricticos para

desarrollar e implementar politicas de participacién de energias renovables.

Objetivos secundarios:

1. Conocer la trayectoria y experiencia del entrevistado.
2. Obtener datos especificos sobre la institucion del entrevistado y sus actividades.

3. Entender el funcionamiento institucional del sistema energético mexicano.
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ENTREVISTA PARA FUNCIONARIOS PUBLICOS
Preguntas abiertas:
1. Conocer obsticulos, oportunidades y retos para desarrollar politicas y programas de energias

renovables.

a. ¢Cuales son los principales problemas que enfrentan los interesados en implementar
proyectos de energias renovables?

b. ¢Hay limitaciones técnicas o tecnoldgicas por parte de los interesados? ¢Hay suficiente
conocimiento por parte del gobierno federal?

c. ¢Qué tipos de apoyos ofrece el gobierno federal para proyectos de energias renovables?
(Técnicos, financieros, administrativos)

d. Si no hubiera barreras econémicas o politicas (si usted fuera todopoderoso), ¢qué

acciones tomaria para facilitar las inversiones en estos proyectos?

2. Entender los limites y fortalezas del marco normativo vigente.

a. En su opinién, ¢las leyes y reglamentos vigentes en materia de energia facilitan o

entorpecen el desarrollo de proyectos de energias renovables?
b. :Considera que hay cambios legales necesarios que podrian mejorar el proceso?
é q y g que p ] p

c. ¢Qué aspectos se dejaron fuera en el disefio del nuevo esquema de la industria eléctrica?

3. Conocer la opinion del entrevistado sobre la intervencion estatal en este dmbito.

a. ¢De qué manera su institucién apoya a los desarrolladores de proyectos de energias

renovables?

b. ¢Cree que las metas y objetivos oficiales son lo suficientemente ambiciosos?

4. Entender cuestiones concretas sobre trdmites, recursos y problemas prdcticos para desarrollar e

implemenmr po/z’z‘ims energeticas.
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¢Considera que es complicado el proceso para desarrollar un proyecto?
¢Con qué instituciones cuentan los generadores renovables para recibir orientacién?

¢Cudl cree usted que es el problema principal para el desarrollo de energias renovables en

México?

ENTREVISTA EMPRESARIOS/EMPRENDEDORES E INVESTIGADORES

Preguntas abiertas:
1. Conocer obstdculos, oportunidades y retos para desarrollar politicas y programas de energias

renovables.

a.

o

¢Cémo fue el proceso de desarrollo e implementacién de su proyecto? (Cuénteme su
historia: cémo empez6, cudles fueron los principales problemas) (En caso de ser

trasnacional, scémo es diferente el proceso en México?
¢<La tecnologia fue una ventaja o un obsticulo durante el proceso?
¢Recibié algin tipo de apoyo dentro y fuera del gobierno?

¢Considera que los Certificados son un mecanismo eficaz para incrementar la

participacién de las energias renovables en el pais?

Si no hubiera barreras econémicas o politicas (si usted fuera todopoderoso), ¢qué

acciones tomaria para facilitar las inversiones en estos proyectos?

Entender los limites y form/ezas del marco normativo vigente.

¢Qué tramites legales/burocriticos tuvo que hacer para desarrollar el proyecto?
¢Las instituciones facilitan los procesos? ;Hay acercamiento?

En su opinién, ¢las leyes y reglamentos vigentes en materia de energia facilitan o

entorpecen el desarrollo de proyectos de energias renovables?

¢Considera que hay cambios legales necesarios que podrian mejorar el proceso?

171



e. ¢Qué hubiera sido efectivo incluir en el esquema para aumentar la participacion?

3. Conocer la opinion del entrevistado sobre la intervencion estatal en este dmbito.
a. ¢Qué aspectos destaca del nuevo esquema como los mayores apoyos?

b. ¢Percibe apoyo por parte de las instituciones del sector energético?

4. Entender cuestiones concretas sobre trdmites, recursos y problemas prdcticos para desarrollar e

implemenmr po/z’z‘ims energeticas.

a. ¢Considera que es complicado el proceso para desarrollar un proyecto? ¢Qué etapa

considera que es la mas dificil?

b. ¢Cual cree usted que es el problema principal para el desarrollo de energias renovables en

México?
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ANEXO II: RELACION DE ENTREVISTAS

ENTREVISTADO INSTITUCION | PUESTO FECHA
Rodrigo Aire ACCIONA Director de Tecnologia e Innovacion 22/12/17
Héctor J. Trevifio AMDEE Director Ejecutivo 04/01/17
Jessica Rodriguez SENER Directora de Energfas Renovables 17/10/16
Victor Pavon CRE/COLMEX | Extitular del Unidad de Planeacion 28/12/16
Israel Hurtado SOLMEX Director Ejecutivo 23/12/16
Juan Belausteguigoitia | ITAM Centro de ITAM Energfa y Recursos|11/01/17
Naturales
José Antonio Urteaga | BID Responsable de Operaciones Sector Energia | 12/10/16
Victor Ramirez ANES Director Ejecutivo 12/01/17
Alberto Villa SEMARNAT Director de Evaluacion Sectores Energia 17/01/17
César A. Hernindez SENER Exdirector General de Vigilancia del MEM 18/01/17
Manuel Martinez IER Profesor/Investigador 31/01/17
Osvaldo Rodriguez IER Profesor/Investigador 31/01/17
Jaime Agredano IIE (INEEL) Investigador 31/01/17
Miguel Angel Toro CIDAC Investigador 26/01/17
David E Villalpando | CRE Direccién del Mercado Eléctrico 24/01/17
Daniela Pontes SENER Directora de Instrumentos de Energia 08/02/17
Limpia
Jetf T. Pavlovic SENER Exdirector de Seguimiento y Coordinacion | 09/02/17
Francisco de la Rosa | CENACE Direccion de Mercado Eléctrico 01/02/17
Ramon Massieu CRE Coordinador de Asesores 07/02/17
Edwin Altuzar CRE Asesor del Comisionado Zufiiga 07/02/17
Erika Masiel Salinas CONUEE Jefa de Depto. Direcciéon Estados y|16/02/17
Municipio
Andrés Flores CMM Cootdinador de Proyectos/Investigador 14/02/17
Jotrge Huacuz IIE (INEEL) Investigador 17/02/17
Pablo Mulas IIE (INEEL) Investigador 17/02/17
Fabian del Valle CMM Lider de Proyecto 14/02/17
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Norma Alvarez CRE Directora de Integracién de Energias|23/02/17
Limpias

Alberto Campos CRE Director de Integracion de Energfas Limpias | 23/02/17

Federico Lopez CFE Gerente de Proteccion Ambiental 24/02/17

Erik Mendoza FENOSA Director de Gestién de Contratos 28/02/17

Jaime de la Rosa Jr. ALARDE Director General 19/01/17
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