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(NOTA: La presente investigacion forma parte del Capitulo México elaborado por
Otros Mundos, A.C. para la publicacion “La Politica Energética en América
Latina: Presente y Futuro. Criticas y Propuestas de los Pueblos”, Coordinado
por Chile Sustentable y editado en mayo del 2008. En esta publicacion participaron
el Programa Argentina Sustentable, Programa Chile Sustentable, Programa Brasil
Sustentable, Amigos de la Tierra-Brasil, Accién Ecolégica-Ecuador; AMIGRANSA-
Venezuela, CENSAT-Colombia; Ceuta-Uruguay; FBOMS-Brasil; CESTA-EI
Salvador; y Otros Mundos-México. Se realizd gracias al apoyo del Institute for
Policy Studies International Forum on Globalization - Programa Cono Sur
Sustentable).

5. EL ENDEUDAMIENTO ENERGETICO

Segtin el BM y el Fondo Monetario Internacional (FMI), a principios del siglo, en el
caso de Belice, el 49.4% del Producto Interno Bruto (PIB) correspondia al monto de
endeudamiento. En Costa Rica representaba el 27.9% el endeudamiento respecto a lo
que nacionales y extranjeros producen en un afio (PIB). En El Salvador el 29.9% de su
PIB correspondia a deuda; el 22.6% en Guatemala; el 99.4% en Honduras; el 281% en
Nicaragua; el 76.6% en Panamd y 34% en México. Estas cifras, actualmente, se han
disparado. En el caso de México hoy ha llegado al 55% del PIB que corresponde a
endeudamiento, mientras el Centro de Estudios Economicos del Sector Privado
(CEESP) afirma que a rebasado al 105.3% del PIB nacional.’

Por otro lado, el BM afirma que en 1999, el PIB de Centroamérica era de 59,207
millones de dodlares (mdd); mientras que en el Sur-Sureste de México era de 68,080
mmd que representa el 14.33% del PIB mexicano que ascendié a 475 mil mdd. Si
desglosamos el PIB de los demds paises que integran el PPP seria: Belice 707 millones
de dolares; Costa Rica 11,100 mdd; Salvador 12,200 mdd; Guatemala 18,000 mmd;
Honduras 5,300 mmd; y Nicaragua 2,300 mmd. Pese a todo esto, los funcionarios del
PPP contintan afirmando que la inversion en infraestructura depende de la capacidad de
endeudamiento de los paises de la region. Pero como podemos observar, el
endeudamiento de los paises del PPP los mantiene en total vulnerabilidad y desventaja,
lo que facilita que la banca multilateral, el FMI y otros fuertes intereses de cara al
ALCA, pongan sus condiciones y los gobiernos vean en el PPP un espejismo que sacara
a la region de la pobreza.”

' La Jornada 25 de abril del 2002

% Para profundizar sobre los proyectos de integracion energética del PPP se pueden y sus avances se
puede consultar: BID www.iadb.org/ppp: Boletin de Prensa del 28 de noviembre de 2001; “Sistema de
Interconexion Eléctrica para los paises de América Central” (SIEPAC); “Iniciativa para la integracion de
la infraestructura bésica entre México y los paises del Istmo Centroamericano”; “Conectividad de la



OTROS
AVA G AN A WUV DO
CHIAPAS
www.otrosmundoschiapas.org

En el caso de la licitacion que la CFE hard para una nueva central eléctrica hibrida
(ciclo combinado + termo solar) bajo el esquema de financiamiento de obra publica, en
Agua Prieta, Sonora, con una capacidad térmica de 240 MW, y capacidad termo solar
de 30 MW, recibird una donacion de 50 millones de doélares del Fondo para el Medio
Ambiente Global (GEF).

Proyecto de desarrollo de energias renovables a gran escala con fondos del Banco
Mundial via GEF llegara a los $25 millones de dodlares ademas de los 45 mmd
enfocados a proveer incentivos temporales basados en el desempefio para la energia
eolica a escala de red. Este es la produccion. También se construirdn centrales de ciclo
combinado por medio de una donacion de $550 mdd del GEF.

Con el fin de intentar dotar de energia a las comunidades mas pobres, el gobierno de
M¢éxico ha implementado un proyecto conuna duracion de 5 afios (2006-2012)
denominado “Servicios Integrales para Pequefias Comunidades Rurales en México” por
medio de una donacion del GEF por US$15 millones de ddlares; un préstamo del IBRD
por US$15 mdd; los estados y municipios por con una participacion de US$30 mdd
cada uno y una inversion privada de US$ 6.5 mdd. Todo ello suma un total de US$96.5
mdd. El objetivo es electrificar comunidades rurales en los 4 estados del sureste de
México por medio de energias renovable asociado con actividades productivas en las
comunidades piloto y beneficiar a 50,000 familias. La idea es que 50,000 viviendas
localizadas

a mas de 5 km de distancia de la red y con un niimero de habitantes de entre 100 a 1000,
sean beneficiadas por la produccion energética a través de energias renovables (edlica,
sola e hidraulica) en los estados de Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz. Uno de los
principales objetivos del proyecto se enfoca en detonar las actividades productivas
locales para impulsar el crecimiento y el desarrollo econdmico de las comunidades que
seran seleccionadas por los gobiernos estatales, y en coordinacién con la Comision
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI).’

Los Proyectos de Impacto Diferido en el Registro del Gasto (PIDIREGAS), que CFE
convoca mediante los procedimientos de Obra Publica Financiada y de Productor
Independiente de Energia, es una forma de financiar infraestructura con deuda diferida a
pagar en los proximos afios. Gracias a este sistema el gobierno niega el crecimiento
actual del endeudamiento difiriendo el pago para las proximas administraciones. De
acuerdo con la paraestatal, se hace uso de esa energia siempre y cuando la demanda de
energia eléctrica del pais lo requiera, lo que significa que las plantas privadas podrian
estar operando a menos del 100% de su capacidad, sin que se les pueda penalizar.

propuesta regional de transformacién y modernizacion de Centroamérica y el Plan Puebla-Panama”;
Grupo Técnico Interinstitucional para el PPP, por el BCIE-BID-CEPAL, 30 de abril de 2001;
“Terminales Regionales para la Importacion y Almacenamiento de Combustibles” y “Suministro de Gas
Natural al Istmo Centroamericano”; “PPP Iniciativas Mesoamericanas y Proyectos”; Coordinacion
Meéxico del PPP www.ppp.presidencia.gob.mx: “PPP Estado de Avance, Gobierno de México”, enero
2002; PPP: “Antecedentes, avances y perspectivas, a un afio del PPP”, junio 28 de 2002; “Plan Puebla-
Panama, Infraestructura de Comunicaciones y Energia del PPP para Chiapas”, septiembre del 2001;
“Programa de Inversiones 2002 SCT del PPP”, enero de 2002; “Conexiéon México-Guatemala”,
interconexion eléctrica del PPP, 8 de febrero de 2002.

3 Wolpert Kuri, Jorge, “Energias Renovables en México”, 29 de Septiembre de 2006.
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6. LOS ESCENARIOS DE PRODUCCION Y DEMANDA DE ENERGIA

Carbén’. En 1999 el consumo de carbon en el mundo correspondié a 2,130 millones de
tep, o sea un 25% del consumo total de energia primaria. Las reservas de carbon se
estimaban en 510 miles de millones de toneladas, de las cuales el 80% se encuentran en
solo seis paises, en orden decreciente de reservas: EE.UU., India, China, Sudafrica,
Rusia y Australia. México tiene 4.546 XXX de reservas de carboén mineral.

Uranio. Las reservas probadas de uranio en México, son de 14,600 tons., de las cuales
10,600 son econdmicamente explotables. Estas reservas aseguran el combustible
necesario, para abastecer los dos reactores de la central nucleoeléctrica de Laguna
Verde durante toda su vida, con un excedente del 30% y tomando en cuenta que estas
reservas existen en base a una pequefia parte explorada del territorio mexicano.

Biocombustibles (Etanol). La obligacion sobre PEMEX para afadir etanol en los
combustibles fabricados implicard un impulso a la creacion de biocombustibles. Las
debilidades estriban en la falta de infraestructuras para la fabricacion del etanol, asi
como la no prevision para invertir en las mismas por parte de PEMEX en el corto plazo.
Igualmente, hay que destacar que México no es un pais que pueda producir de manera
competitiva la materia prima necesaria para la fabricacion del etanol.

En mayo de 2006 el congreso ordendé a PEMEX (la petrolera estatal) la aprobacion de la
Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos, por la cual se haria obligatoria la
adicion a las gasolinas, de etanol, en sustitucion del Metil Terbutil Eter (MTBE). Para
ello tendrd que reconvertir las plantas de MTBE, puesto que se necesitaran 4 plantas
nuevas con capacidad de 150 millones de litros manuales de etanol. El problema estriba
en que PEMEX no tiene dentro de sus proyectos de inversion el desarrollo de las
mencionadas plantas ni tampoco el de la red de distribucidon que se requerira. Una vez
que la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos sea aprobada, existiran 12
meses de gracia para que se ponga en vigor. Otro problema que se enfrentara es que la
materia prima a través de la cual se obtiene el etanol, que es la cafia de azucar, no esta
asegurada. Brasil produce cafia a la tercera parte del coste que le cuesta producirlo a
México.

En el 2003 se puso en marcha el primer proyecto de generacién de energia eléctrica a
partir del biogas generado por la fermentacion anaerobia de residuos s6lidos organicos
municipales en Salinas Victoria, Nuevo Leon. El proyecto cuenta con una capacidad
instalada de 7.0 MW, y un permiso de generacion de 58,2 GW/ano. El proyecto, cuya
electricidad serd suministrada al municipio, se desarrolld con un apoyo parcial de la
GEF (Fondo para el Medio Ambiente Mundial), a través del BM. Los cambios
regulatorios y legales en los que estd trabajando México permitiran replicar este
proyecto en otros rellenos sanitarios del pais con potenciales importantes de
aprovechamiento de biogas para generacion de energia. Hay también un proyecto de

* Vélez O., Carlos, “Energias Asintéticas y Desarrollo Eléctrico Sustentable”. Boletin IIE, Octubre-
Diciembre de 2003, No.125; www.iie.org.mx/boletin042003/fut.pdf.
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construir una planta en Guadalajara, que producira 4 o 5 MW de electricidad dentro del
vertedero de basura Coyula Mazatlan, en Tonald, extendido sobre un area de 42
hectareas.

En la generacion de electricidad a partir de basura los depositos o vertederos
municipales suelen formar sociedad con la empresa privada. Asi los primeros aportan el
deposito cerrado de basura y los segundos la tecnologia y el dinero. La empresa
‘Bioenergia de Nuevo Leén’ es un buen ejemplo de ello. Cuenta con una planta de
biogas que alimenta los sistemas de alumbrado publico con lo que los 7 gobiernos
municipales de Nuevo Leon, gracias a este proyecto logran ahorros del 12% con
respecto a lo que pagarian a la CFE por el uso de la electricidad en el alumbrado.
Actualmente se pretende abastecer de energia al metro de Monterrey a partir de la
descomposicion de los residuos orgéanicos del relleno sanitario ubicado en el municipio
de Salinas Victoria.

Hidrocarburos. El mayor reto de PEMEX es la disminucién en la plataforma de
produccion de petroleo. Actualmente el 55% de la produccion de hidrocarburos
proviene de yacimientos que estdn en declinacion. Cantarell, el principal yacimiento y
que aporta la mitad de la produccion, presenta una tasa anual de declinacion del 11%.
Aun con el desarrollo de proyectos como Ku-Maloob-Zaap, no serd posible sostener la
plataforma de produccion en los maximos histéricos registrados en afios anteriores. En
el presente afio gobierno mexicano ha anunciado® que la vida media de las reservas
probadas es de 9.3 afios con una tasa de restitucion de reservas es de aproximadamente
40%. Sin embargo, la Secretaria de Energia ubica la reserva con una duracién de 29
afios.

Mas de la mitad de dichos recursos se encuentra en el Golfo de México y, de estos, el
70% se localiza en tirantes de agua de mas de 1,500 metros de profundidad. En materia
de gas la demanda nacional tendra un crecimiento anual promedio de 4% en la préxima
década, mientras que la produccion crecerd a un ritmo de 2.8% en el mismo periodo, lo
que implicara mayores importaciones. Para reducir el déficit se pretende incrementar la
produccion sobre la Cuenca de Burgos, el Sur de Burgos y Poza Rica; ademas de la
operacion de tres terminales de regasificacion (Altamira, Ensenada y la Terminal
Pacifico) que permitiran importar gas licuado para incrementar la oferta en el mercado
nacional pero con grandes efectos medioambientales.

Desde 1979 no se han construido nuevas refinerias en México. El 92% de las
inversiones en este segmento se han dirigido a mejorar la calidad de las gasolinas y a
procesar crudos mas pesados. Debido a que la demanda de combustibles para uso
vehicular, particularmente gasolinas, es mayor que la produccion nacional, actualmente
Meéxico importa alrededor del 38%; es decir, 270 mil barriles diarios. El volumen de
importacion es equivalente a la produccion total de una refineria de gran tamafio, mas
grande que cualquiera de las refinerias del pais. En petroquimica se importa al 2007
cerca del 53% del consumo interno.’®

> Declaraciones del Presidente Felipe Calderdn el 18 de marzo de 2007.
6 México, D.F. 17 de abril de 2007, Comparecencia ante la Camara de Diputados de la Dra. Georgina
Kessel
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Energia eléctrica. E]1 Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (POISE) es
el resultado de estudios dentro de la planificacion integral del sistema eléctrico del pais.
El POISE describe la evolucion del mercado eléctrico, asi como la expansion de la
capacidad de generacion y transmision del Sistema Eléctrico Nacional para satisfacer la
demanda de electricidad en los proximos diez afios.’

Entre el 2000 y el 2005, los ingresos por exportaciones de electricidad aumentaron
186.5% en promedio cada afio, para alcanzar en los primeros nueve meses del 2005 un
monto de 406.7 millones de dolares, segun el Banco de México. Con ello, las ventas
externas de electricidad fueron el concepto mds dindmico en los ultimos 5 afios,
medidos por su tasa de crecimiento del periodo, ademés de los montos superiores a los
cien millones de dolares entre enero y septiembre de cada afio. Una de las razones se
debid a la crisis de energia que se vivid en California, EU, que empez6 a aumentar la
interconexion en las redes eléctricas de ambos paises y es Baja California la entidad
mexicana que mas comercio de electricidad realiza con el vecino pais del norte.®

En diez afios, entre el 2003 y el 2013, la CFE planteé invertir US$47.000. ° La
generacion representaria el 49% de la inversion para llegar a una capacidad instalada de
25.018MW por medio de 64 proyectos. La transmision y distribucion representarian un
18% cada una y el mantenimiento, el 15%. En el 2003 la CFE calculé que en base al
crecimiento del 4,7% del PIB, el consumo de electricidad seria de 5,6% anualmente
hasta 306GWh para el 2013, comparado con los 177GWh del 2003." Los mayores
aumentos fueron previstos para los estados de Baja California, la peninsula de Yucatan
y la zona noreste del pais sobre todo por la inversion de las empresas en esta region. Sin
embargo, tal crecimiento del PIB no se dio. Para el periodo 2004-2013, la CFE espera
retirar 4.189MW de su propia capacidad y 800MW de capacidad de autoabastecimiento.
Esto marca la ruta de entrada del capital privado.

7 Ver “Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2007-2016” de la Comisién Federal de
Electricidad, Subdireccion de Programacion, Gerencia de Programacion de Sistemas Eléctricos.

8 Grupo Reforma/Negocios/José Luis Caballero; martes 15 de Noviembre de 2005;
http://fox.presidencia.gob.mx/buenasnoticias/?contenido=21911&pagina=165

? Fuente: CFE, 30, Diciembre 2004.

' Ver Anexo 9: Mapa de la demanda del Sistema Eléctrico Nacional.
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En construccion o Licitacion
Tecnologia licitacion 2/ futura Total
Ciclo combinado 4,238 7,946 12,184
Hidroeléctrica 1,504 2,205 3,709
Carboeléctrica 678 2,800 3,478
Geotermoeléctrica 0 158 158
Turbogas 0 379 379
Combustion interna 46 25 71
Ecloeléctrica 83 506 89
Generacion distribuida de LyFC 448 1] 448
Libre ¥ 0 6,021 6,021
Total ¥/ 6,997 20,040 27,037

1/ Resultado de estudios de planilicacidn, ne incluye aulcabastecimients remalbo

2/ Se incluye la capacidad que entrd en operacidon duranbe 2006

3/ La tecnologia de estos proyectos se delinira posteriormente. Algunas opdones posibles son: Ciclo combinade (utiizande gas

natural, gas nabural licuado, residuss de vacio, ete. ), carboeléctrica, nucleseldctrica o importacidn de energla

&) Lag cifras estan redondesdss a ndmers enterss, por lo gue los toitales podilan no coirespondsr axaclamentsa

La nueva generacion programada para el 2008 asciende a un total de 918MW y esté
compuesta por el proyecto de ciclo combinado Mixicalli II de 228MW en proceso de
licitacion; el proyecto de ciclo combinado Samalayuca IV de 456MW vy adiciones de
ciclo combinado de 92MW y 142MW a las plantas Tuxpan y San Lorenzo,

respectivamente.'!

Para el 2009, se planean 2.037MW que se dividirian en 700MW para la Carboeléctrica
del Pacifico, 469MW para el proyecto de ciclo combinado Agua Prieta II, asi como una
capacidad de ciclo combinado de 440MW para un sitio no especificado en el norte del
pais y una capacidad de ciclo combinado de 428MW en la zona central.

Para el 2010 se contempla la planta de ciclo combinado de 1.046MW Tamazunchale II,
un proyecto de ciclo combinado de 550MW en el oeste del pais y un segundo proyecto
de ciclo combinado de 428MW en la zona central de México. Entrardn en
funcionamiento también los proyectos de ciclo abierto Baja California II de 225MW y
Baja California Sur III de 38MW, el proyecto edlico de 101MW La Venta IIl, y una
adicion de ciclo combinado de 84MW a la termoeléctrica Presidente Juarez. La nueva

capacidad para el 2010 alcanzaria un total de 2.502MW.

Para el 2011, se planea el inicio de operaciones de 4.315MW mediante 10 proyectos: el
proyecto edlico de 101MW La Venta IV, la presa hidroeléctrica La Parota de 900MW,
un proyecto de ciclo combinado de 550MW en el oeste del pais y un proyecto de ciclo
combinado de 450MW en el norte. También se planean proyectos termoeléctricos de
tecnologia atn no definida en Baja California III (253MW), Rio Bravo V (550MW),
Tamazunchale III (523MW), al igual que un proyecto de S55S0MW en el centro del pais y

"' CFE, Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2007-2016.
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un proyecto de 428MW en la zona noroeste. Iniciard el proyecto a diesel de 10MW
Santa Rosalia, en el estado de Baja California del Sur.

Para el 2012 la CFE pretende incrementar 600MW de energia hidroeléctrica, con la
expansion de 400MW de la planta Villita en Michoacan y la rehabilitacion por 200MW
de la planta Infiernillo. Cerca de 255MW de capacidad termoeléctrica de ciclo abierto
esta destinado a Baja California IV, asi como capacidad de ciclo combinado de 550MW
en el oeste del pais.

En total son 11 plantas que en conjunto sumarian 4.701MW las que se contemplan para
el 2013: la planta edlica de 101MW La Venta V, dos proyectos de ciclo combinado de
450MW en el norte del pais y una planta de ciclo combinado de 550MW en el oeste,
ademas de siete proyectos termoeléctricos cuya tecnologia atn no se define. Los siete
son Rio Bravo IV (512MW), Pacifico I (700MW), Baja California Sur V (38MW),
Baja California V (250MW), una segunda planta de 550MW en Dos Bocas, 550MW en
la peninsula de Yucatdn y otros 5S0MW en el centro del pais.

Hasta el 2013 la CFE planea en principio aumentar la capacidad de proyectos de
autosuficiencia en 2.065MW; y que Pemex proporcione 1.400MW con cuatro proyectos
de 350MW. Para este afio la CFE espera que la generacion total en México sea de
71.766MW siendo hoy de 47,857TMW.

Capacidad efectiva por tipo de tecnologia' (MW)-
Servicio publico

Hidrocarburos
. Hidro- Ealo- Carbg-  Gectarmo- Hucles-
[Area aléctrica  eléctrica Térmoelactrica Cicls cembinads Turbogés Combustion DusP aléctrica aléctrica eléctrica Totar
convencienal cFE interna

Naroeste 941 2,082 Xe 508 117 3,883
Narte 28 936 1,145 757 in 3,237
Nareste 118 1,175 B28 3,718 431 2,600 B, 853
Dccidental 1,803 3,466 565 601 24 2,100 150 B, 743
Central 1,546 2,174 1,038 374 5,133
Oriental 6,100 2 2,217 452 1,478 472 40 1,365 12,126
Paninsular 442 220 736 242 3 1,744
Eaja California 320 456 489 299 720 2,524
Baja California Sur 113 153 147 412
Aislados 1 15 31 10 57
Total ¥/ 10,536 2 12,935 4,969 8,287 2,599 182 2,100 2,600 960 1,365 46,534

1/ Al 31 de diciembre de 2005

2/ A partir de enero 2001 utiliza carbén y/o combustéleo

3/ No incluye autoabastecimiento ni cogeneracién

4/ Las cifras estan redondeadas a numeros enteros, por lo gue los totales podrian no corresponder exactamente a la suma

Por tanto, la realidad muestra varios retos a enfrentar. Uno de ellos es el alto margen de
reserva de capacidad, superior al 40%. Los planes de expansion de la CFE en los
ultimos afios se basaron, entre otros factores, en expectativas de crecimiento econdémico
y de demanda de electricidad, que no se registraron en los niveles esperados. Esto ha
generado capacidad ociosa, lo que presiona a la alza los costos de operacion. Para
reducir la reserva, se ha reprogramado la fecha de entrada en operacion de los proyectos
que aun no estan comprometidos. Otro reto del sector eléctrico es la diversificacion de
las fuentes de generacion. En la ultima década, la expansion de la capacidad se baso
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principalmente en centrales de ciclo combinado. Esta tecnologia ofrece mayor
eficiencia, menores costos de inversion y plazos de construcciébn mas cortos. Sin
embargo, al utilizar gas natural, ha generado mayores importaciones de este
combustible.

Generacion de Energia para
Capacidad autorzada para cogeneracion

Autoabastecimiento autoabastecimiento que opera con energias
Ademas de las plantas de generacion de la renovables
CFE y LFC, la Comisidn Reguladora de Mini hidraulica

Energia {CRE) ha oftorgado 80 permisos
para proyectos operadcs con energias 10%
renovables, con capacidad total de 1,774 Biomasa

2%
MW, 28% \ F
G4 de estos proyectos se encusntran en
operacion, con una capacidad total instalada I
da 552MW.

Biogas

Capacidad Autorizada bajo el régimen de Cogeneracion y Edlica
Autoabastecimiento (MW) 60%

Fuente de energia En Operacidén En desarrollo Total

Hidraulica 76.5 952 171.7
Edlica - 1076.2 10762
Biomasa 454 9 ELIAY) 494 9
Biogas 203 106 309
Total 551.7 1,222.0 1773.7

En cuanto a la paraestatal Luz y Fuerza del Centro sus pasivos laborales superan los 210
mil millones de pesos entre pensionados y trabajadores activos. Los recursos
transferidos al Organismo en 2006 superaron los 33 mil millones de pesos, equivalentes
a dos veces el presupuesto de la UNAM, y se estima que, en 2012, este monto sera
cercano a los 70 mil millones. Adicionalmente, las pérdidas de energia se ubican en mas
de 32%, lo cual excede los estandares de la industria eléctrica. Esto significa que una
tercera parte de la energia disponible para venta, se pierde o no se cobra.

Médulos Fotovoltaicos. Para el investigador Miguel Escudero Gonzalez'?, la energia
fotovoltaica en México tiene una presencia puramente anecdotica, y esta situacion no se
espera que cambie dada la ausencia de incentivos econémicos para producir este tipo de
energia, cuyo Kw/h producido resulta mucho més caro en relacion a otras fuentes. Este
tipo de energia unicamente puede tener un cierto potencial (todavia no desarrollado)
para electrificar aldeas pequefas y sin acceso al tendido eléctrico, y para el bombeo de
agua en ranchos. Tampoco hay empresas mexicanas fabricantes de células solares, si
bien si que algunas empresas han establecido plantas de ensamblado de paneles en
Meéxico para su posterior reexportacion a Estados Unidos.

12 Escudero Gonzalez, Miguel; “El mercado de las Energias Renovables en México”, Oficina Econémica
y Comercial de la Embajada de Espaiia en Monterrey. Septiembre de 2006.



OTROS
AVA G AN A WUV DO
CHIAPAS
www.otrosmundoschiapas.org

En el periodo de 2003 fueron instalados 0.6234 MW en modulos fotovoltaicos sumando
un acumulado de 15.070 MW que se disponen en calentamiento de agua de albercas,
hoteles, clubes deportivos, casas habitacion, industrias, -electrificacion rural,
comunicaciones, bombeo de agua y refrigeracion; con una superficie total instalada de
120,576 m2, con factor de planta de 25% y un promedio de horas sol de 6 h/dia. Segiin
Escudero, la disponibilidad de energia solar primaria fue de 0.8291 Petajoules y la
generacion secundaria de electricidad se ubicd en 0.0297 Petajoules.

Otras fuentes confirman que México cuenta con 5 kWh/m?/day promedio de radiacion
solar y poco aprovechada. Sin embargo, durante la década de los 90’s, la instalacioén de
nuevas celdas fotovoltaicas han tenido un crecimiento de 8.9% anual. De 1993 al 2004,
la capacidad fotovoltaica instalada aument6 del .1 MW a 18.1IMW."

Calentadores Solares Planos. Para Escudero en el 2003 en México fueron instalados
75,304 m2 de calentadores solares planos sumando un acumulado de 573,919 m2 con
un 70% de eficiencia en promedio; una radiacion solar promedio de 18,841 kj/m2; una
disponibilidad de energia solar primaria de 0.094 Mtoe (3.947 Petajoules) y una
generacion de calor til de 0.065 Mtoe (2.763 Petajoules).

Aerogeneradores. En cuanto a los aerogeneradores de electricidad en el 2003 se
instalaron 6.9 Kw. sumando un acumulado de 2,529.4 Kw. con un factor de capacidad
medio de 0.4 y una generacion secundaria de electricidad de 0.0319 Petajoules. En el
estudio de marcado de Escudero asegura que para la misma fecha habia un acumulado
de 2,166 Kw. en aerobombas de agua (papalotes de agua) para la generacion de energia
eléctrica y bombeo de agua con una generacion mecanica de 0.0171 Petajoules.

Minihidraulicas. La oficina mexicana del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) lanzé en 2006 una licitacion de consultoria para generacion
hidroeléctrica en México con el fin de elaborar un mapeo sobre generacion
microhidroeléctrica en el pais e identificar los puntos donde se pueden instalar.'* El
Gobierno mexicano calcula que la capacidad potencial de generacion adicional a partir
de recursos renovables es de 14.650MW. La generacion e6lica aportaria la mayor parte
de la capacidad, seguida de la generacion solar, a biogés, geotérmica, hidroeléctrica a
pequeiia escala y a biomasa."

Antes de finalizar el gobierno del presidente Vicente Fox, durante el 2006, las grandes
empresas con altos consumos eléctricos y que buscan desarrollar proyectos de
autoabastecimiento para reducir costos, lograron que se les otorgaran 12 permisos para
instalar y operar "minihidroeléctricas"'® generadoras con inversiones por 160 millones
de dolares, cuatro en operacion y ocho aun en obra, con capacidad de 736 MW en

' Wolpert Kuri, Jorge, “Energias Renovables en México”, 29 de Septiembre de 2006.

' Para el caso de Guatemala, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) anunci6 hoy la aprobacion de
un financiamiento de US$400.000 de su Fondo de Infraestructura (InfraFund) destinado a estudios de
factibilidad para apoyar el desarrollo de pequefias y medianas centrales hidroeléctricas en Guatemala.
Con esto se incrementara la participacion del sector privado como la formacion de asociaciones publico-
privadas. Comunicado de prensa del BID, 15 de marzo, 2007.

1S BNamericas.co, Martes 19, Septiembre 2006.

' Mural.com, 23 de mayo de 2006.
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conjunto'’ con una inversiéon que asciende a 160 millones de délares. El objetivo de
estas plantas es que, previa concesion a través de la Comision Nacional del Agua
(CNA), bajo la Ley de Aguas Nacionales, particulares puedan operar pequefias
hidroeléctricas en rios y presas ‘para obtener energia mas barata de la que compran a la

CFE cuyas tarifas suben segun el precio de los hidrocarburos’.'®

Lo anterior obviamente apunta hacia la privatizacion de los rios en el pais y la
confrontaciéon con las comunidades indigenas y campesinas. Hacia el fin del sexenio del
gobierno del presidente Vicente Fox, su Secretario de Energia, Fernando Canales
Clariond, anuncié que se habian identificado 150 puntos viables para nuevos proyectos
hidroeléctricos que podran desarrollar el sector privado y la CFE. Y confirmé que "La
Comision Reguladora de Energia (CRE) trabaja en definir cudles de esas fuentes
hidraulicas serian reservadas al Gobierno a través de la CFE y cudles serian susceptibles
de ser otorgadas como permisos a particulares". Carlos Ruiz Quintana, subgerente de
Dictaminacion de la Comision Nacional del Agua (CNA) en el mismo periodo,
reconocidé que cualquier persona fisica o moral podria solicitar una concesion si se
cumplen tres principios especificos: disponibilidad de agua, respeto a los derechos de
veda, reglamentos y reserva, y no afectar los derechos de terceros. Del mismo modo se
requiere de un estudio de impacto ambiental "tipo 1", uno de los requisitos menos
complicados de cumplir y que se tramita en la localidad lo que facilita la apropiacion
empresarial. Antonio Gordillo Ozuna, gerente de registro publico de derechos de agua
de la CNA, refirio que la CFE ya tiene concesionados los rios mas caudalosos del Pais,
asi como las principales presas, pero se busca sacar provecho a cauces mas pequefios
con los otros proyectos. Para la CFE, por ejemplo, las cuencas de los rios Moctezuma y
Bajo Balsas, que cruzan Hidalgo, ofrecen un gran potencial para el interés de las
inversiones privadas."” Actualmente, por ejemplo, la Proveedora de Electricidad, en
Jilotlan de Dolores, Jalisco, que inici6 operaciones en enero del 2005, genera 19 MW y
suministra energia a empresas locales avicolas por medio de una pequena red que
instalaron con autorizacion de la CRE.*

La minihidraulica tiene todavia un gran potencial.*' Los sitios identificados con mayor
potencial minihidraulico se encuentran ubicados en los estados de Puebla, Veracruz,
Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Jalisco, Guerrero y Nayarit por la ubicacion de 130 rios en
¢éstos o afluentes de segundo orden que llegan al rio principal. Y los rios Grijalva,
Ixtapantongo y Balsas tienen el 90% del potencial segtin datos de la CONAE. Por otro
lado, la normativa que permite la puesta en marcha de plantas a través del esquema de
autoabastecimiento esta suponiendo un incremento de las centrales minihidraulicas que
entran en funcionamiento en México. Para conseguir un permiso para la creacion de una
central minihidréulica es necesario tramitarlo a través de la Comision Nacional del
Agua y como requisito se ha de realizar un estudio de impacto ambiental ‘tipo 1’ como

1722 de mayo de 2006, declaracion de Francisco Xavier Salazar, presidente de la Comision Reguladora de
Energia (CRE).

' Segiin ha afirmado Eduardo Zenteno, director en México de la empresa Electricité de France (EDF).

" MURAL, 23 de mayo del 2006

% Business News Americas

21 Ver “Produccion Minihidraulica en México”, Comision Nacional de Ahorro de Energia,
www.conae.gob.mx/wb/CONAE/CONA_631 energia_minihidrauli
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hemos mencionado, que es de los menos complicados de cumplir, y que se tramita en la
misma localidad donde se propone instalar la central minihidraulica.

Se prevé que este tipo de inversion vaya aumentando gracias en parte al Acuerdo
Presidencial de Mejora Regulatoria, firmado el 11 de agosto de 2005, a través del cual
se permite transmitir la energia eléctrica mas alla de una localidad a través de la red de
la Comision Federal de la Electricidad (la compaiiia eléctrica estatal mas importante de
Meéxico) pagando una tarifa. Ademas las tarifas de los nuevos proyectos no estaran
sujetos al régimen paraestatal, el cual supone subidas de tarifas de acuerdo al
comportamiento de los hidrocarburos.

Por otro lado la CFE también cuenta con un total de 36 centrales fuera de servicio,
cuando la potencia de este grupo de centrales era de 36,7 MW, y se estima que habrian
estado aportando en conjunto unos 125,6 GWh de generacion media anual. Y es que el
numero de plantas minihidraulicas obsoletas es demasiado grande. Esto supone segtn la
CFE una oportunidad de negocio para empresas del sector, ya que un campo importante
en el cual ya se han llevado a cabo proyectos es la repotenciacion de minihidraulicas
dadas de baja o en servicio por medio de turbinas mas eficientes pero sin retirar las
unidades originales. Y los resultados indican que es factible la eficiencia de generacion.
Comexhidro es una empresa que se dedica al aprovechamiento de presas de riego
agricola para su uso energético. El impacto ambiental resulta nulo, ya aqui que no hace
falta construir la presa, sino que se emplea la ya desarrollada. La empresa inaugurd en
2003 su primer proyecto llamado “Las Trojes”, una minihidroeléctrica de 8 MW de
capacidad en el estado de Jalisco. El proyecto mas importante de la empresa es la
hidroeléctrica “El Gallo” en el estado de Guerrero, una planta con una capacidad de 30
MW. Dicho proyecto incluird por primera vez en México un componente de
financiamiento ambiental, a través de bonos de carbono dentro del marco de la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. La empresa
aprovechara los incentivos adicionales provenientes de estos bonos conjuntamente con
la nueva regulacion sobre interconexiones para fuentes intermitentes, para asi lograr la
rentabilidad de sus proyectos.

El potencial hidroeléctrico total nacional se estima en 53.000 MW, del cual se tienen
identificados 541 sitios con un potencial de 19.600 MW. Por ejemplo, en la region que
comprende los estados de Veracruz y Puebla se estima un potencial de generacion de
hasta 3.570 GWh/afio, equivalente a una capacidad media de 400MW. Segun datos de la
CFE el potencial hidroeléctrico aprovechado actualmente para generacion de
electricidad asciende a los 9.100 MW en 77 centrales con una generacion anual de poco
mas de 20.000 GWh/ano. El potencial estimado para centrales con capacidades
instaladas menores a los 10 MW se sitiia en los 3.250 MW. Por otro lado se estima que
en los canales de riego agricola existe un potencial aprovechable superior a 300 MW.
Seglin datos de la Secretaria de Energia, en los ltimos 10 afios el costo del Kwh. se ha
reducido en mas de un 30%, y se espera una reduccion adicional de 30% para el afio
2010.

Segiin fuentes de la propia CFE, ésta y Luz y Fuerza del Centro cuentan con 22
centrales minihidraulicas operativas (< SMW) conectadas al sistema eléctrico nacional.
En dichas centrales hay instaladas un total de 44 unidades turbo-generadoras cuya
capacidad efectiva conjunta es de aproximadamente 33MW, es decir, un promedio de



OTROS
AVA G AN A WUV DO
CHIAPAS
www.otrosmundoschiapas.org

1,5 MWr/central (0,75 MW por unidad). Su generacion media anual conjunta es
aproximadamente de 102 GWh. Por otro lado hay también un gran numero de centrales
en estados como Veracruz, Chiapas, Morelos, Estado de México y D.F. de particulares
independientes de la red nacional. Sin embargo por tratarse de sistemas privados, la
informacion que se tiene en cuanto a su operacion y mantenimiento actual es muy
escasa y es muy probable que muchas de ellas estén fuera de servicio.

Otras fuentes confirman que México cuenta con una capacidad de 3,500 MW de mini
hidraulicas y 1,000 MW de bagazo. *

Energia geotérmica. México ocupa el tercer lugar mundial en capacidad de generacion
de energia geotérmica, con 843 MW instalados en los campos de Cerro Prieto (730
MW), Los Azufres (88 MW) y los Humeros (25 MW). Esta cifra representa el 2,0% de
la capacidad instalada del servicio Publico. Asimismo estd en construcciéon una
ampliacion en los Azufres Il por 107 MW y otra en proyecto en Los Humeros por 55
MW. La viabilidad de este recurso energético dependerd del desarrollo de tecnologia
que permita el aprovechamiento de todos los tipos de recursos geotérmicos (roca seca
caliente, geopresurizados, marinos y magmaticos). La CFE, que es el unico
desarrollador en México de estos proyectos, ha establecido la existencia de diversas
manifestaciones termales en el pais. En algunos sitios ha perforado pozos exploratorios,
como en Tres Virginias (Baja California Sur), Los Negritos (Michoacan) y Acoculco
(Puebla). Se estima que el potencial geotérmico de México en sistemas hidrotermales de
alta entalpia (temperaturas mayores a 180° C) permitiria generar cuanto menos 2.400
MWe., y sin embargo s6lo el 40% es aprovechado.

Meéxico cuenta con abundantes recursos geotérmicos. Actualmente contamos con una
base de datos que incluye 2,332 manifestaciones geotérmicas distribuidas en 27 de los
32 Estados Mexicanos.”

Biomasa. Segun Jorge Wolpert Kuri, Consultor para Proyectos de Energias Renovables
con Agencias Multilaterales,” en cuanto a la generacién con Biomasa la industria
azucarera tiene una capacidad total instalada de 426 MW, que funcionan con biogas en
48 molinos, pero con plantas viejas e ineficientes. Recientemente, la Comision concedid
un permiso para instalar una capacidad adicional de 40 MW. Ademas, 2 molinos de
papel tienen un permiso de la CRE para co-generar vapor y electricidad con biomasa, el
primero funcionard con bagazo (1I0MW), y el segundo que incinera licor negro (10
MW); tres permisos adicionales para la obtencion de biogds a partir de rellenos
sanitarios (18.2 MW),

y un cuarto para biogas obtenido de procesos industriales (1 MW); y otro proyecto se
encuentra en desarrollo, y ha sido autorizado para generar energia a partir de biogas
producido por la fermentacion anaerobia del abono de la vaca (10.6 MW).

2 Wolpert Kuri, Jorge, “Energias Renovables en México”, 29 de Septiembre de 2006.

» Iglesias R., Eduardo, Victor Arellano Gémez y Rodolfo J. Torres, “Estimacion del Recurso y
Prospectiva Tecnologica de la Geotermia en México”, Instituto de Investigaciones Eléctricas, Gerencia de
Geotermia; www.iie.org.mx

24 Wolpert Kuri, Jorge, “Energias Renovables en México”, 29 de Septiembre de 2006.



