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¢ Como podria México eliminar gradual y sosteniblemente
el uso de combustibles fosiles para generar electricidad?

Ideas clave

> Existen alternativas sostenibles desde las
perspectivas econémica, social y ambiental para que
México elimine gradualmente su dependencia de los
combustibles fésiles para la generacion de
electricidad.

> Una condicion necesaria para eliminar dicha
dependencia es incrementar la inversion publica,
privada y mixta en proyectos generadores de
electricidad mediante energias renovables.

> En México se planteé la meta de generar al menos el
35% de la electricidad mediante energias renovables
en 2024 en la Ley General de Cambio Climatico; para
lograrlo, la proporcion de generacion de electricidad a
partir de fuentes renovables debera ser cuatro veces
mayor que la de electricidad mediante fuentes no
renovables durante el periodo 2018-2024.

> Ante la inminente tercera revolucion energética, en la
cual el petroleo sera substituido por las energias
renovables como la principal fuente mundial de
energia, posiblemente sera necesario plantearse la
meta de generar el 100% de la electricidad mediante
fuentes renovables en algin momento del periodo
2040-2050.

Introduccion

La finalidad de la presente nota estratégica es aportar
informacion y andlisis que puedan contribuir a la toma
de decisiones estratégicas a nivel legislativo y de
politicas publicas respecto a algunas alternativas para
retomar el impulso a la inversion en el sub-sector
eléctrico, principalmente con miras a reducir su
dependencia en los combustibles fosiles. En el primer
apartado se aborda el contexto de insuficiente inversion
en el sub-sector eléctrico que prevalecia antes de la
reforma energética. En el segundo apartado se
sintetizan las medidas adoptadas en la reforma
energética para impulsar la inversion en el sub-sector
eléctrico. En el tercer apartado se analiza cémo la
cancelacion de las subastas eléctricas ha sido un factor
que ha reducido los incentivos a invertir en el sub-sector
eléctrico y se enfatiza el reto de retomar la inercia
positiva en dicha inversidén que se habia alcanzado con
la reforma energética, sobre todo ante la creciente
necesidad de reducir la dependencia de la generacién de

electricidad respecto a los combustibles fosiles. Lo
anterior, cada vez podria ser mas necesario de lograrse
ante la inminente consolidacion de la tercera revolucion
energética que se estima podria ocurrir durante el
periodo 2040-2050, y en la cual el petréleo seria
substituido por las energias renovables como la
principal fuente de energia a nivel mundial.

1. La falta de inversion en el sub-sector

eléctrico y reforma energética

El escenario que prevalecia en el sub-sector eléctrico
antes de la implementacion de la reforma energética se
caracterizaba por dificultades para que la Comisidon
Federal de Electricidad (CFE) impulsara suficientes
inversiones orientadas a mejorar el nivel de
competitividad y eficiencia en dicho sub-sector. CFE
tenia que soportar una carga fiscal que ocasionaba una
disminucion en su patrimonio y limitaba sus recursos
disponibles para realizar inversiones en infraestructura,
energias renovables, entre otras; similarmente, CFE
tenia que compensar los subsidios implicitos en las
tarifas eléctricas con el pago del aprovechamiento que
como empresa del Estado debia hacer al fisco federal
(Senado de la Republica, 2013).

Asimismo, CFE tenia que soportar la carga de un
pasivo laboral que requeria un financiamiento de
635,000 millones de pesos, monto equivalente a 3.5% del
PIB de 2005; asimismo, el patrimonio negativo
acumulado de CFE era de -77,822 millones de pesos,
monto equivalente al -0.4% del PIB de 2015. Por otro
lado, CFE enfrentaba elevados costos en la producciéon
de electricidad al haber tenido que utilizar insumos que
se mantuvieron relativamente caros mientras el precio
del petroleo era elevado, como eran el combustéleo y el
diésel. Adicionalmente, ha prevalecido un desabasto de
gas natural en México, lo cual ha tenido repercusiones
negativas en la eficiencia y competitividad del sub-
sector eléctrico nacional.

Por otro lado, CFE experimenta un elevado
porcentaje de pérdidas de electricidad en los procesos
de transmision y distribucion. De acuerdo con datos del
Banco Mundial, México tuvo en 2012 un porcentaje de
pérdidas de electricidad en los procesos de transmision
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y distribucion equivalente al 15.0% del total de la
electricidad producida; mientras que el promedio de los
paises de la OCDE fue de 6.4%. Existen retos para
modernizar la infraestructura de transmision eléctrica
nacional; el 47% de las lineas de transmisién de CFE
tiene mas de 20 afos de antigiiedad. Asimismo, CFE
tiene pérdidas economicas por la falta de pago en la
facturacion y cobro. CFE ha tenido que enfrentar
pérdidas no técnicas de electricidad en la Ciudad de
México; esta situacion fue un problema adicional que
tuvo que enfrentar la empresa ante la liquidacién de Luz
y Fuerza del Centro (LyFC), aunado a la transferencia de
los activos y obligaciones de dicha empresa que tuvo
que asumir CFE.

La operacion de CFE historicamente habia
privilegiado las plantas de generacidn eléctrica con base
en combustibles fosiles; es decir, termoeléctricas,
carboeléctricas, duales y ciclos combinados de gas
natural. La produccién de electricidad en México a
partir de energias renovables era limitada si se le
comparaba con la del promedio de los paises de la
OCDE. De acuerdo con datos de EIA, el porcentaje de
electricidad que se generé a partir de energias
renovables durante 2012 en México fue de 15.7%,
mientras que el promedio de los paises de la OCDE fue
de 31.7%. Si se excluye la produccion de electricidad a
partir de plantas hidroeléctricas, el porcentaje de
electricidad que se produjo en 2012 por medio de otras
energias renovables (i.e. geotérmica, eodlica, biomasa,
fotovoltaica, oleaje del mar) en México fue de 4.4%,
mientras que el promedio de los paises miembros de la
OCDE fue de 11.7%. La causa directa del bajo nivel de
produccion y aprovechamiento de energias renovables
para generar electricidad en México que prevalecia
antes de la reforma energética era la falta de inversion
para desarrollar este tipo de proyectos. Por un lado, la
inversion publica se habia limitado por las restricciones
financieras que enfrentaba CFE y, por otro lado, el
marco legal que prevalecio hasta antes de la entrada en
vigor de la reforma energética desincentivaba la
inversion privada en proyectos de produccion de
electricidad con energias renovables. De acuerdo con la
legislacion anterior a la reforma energética, las personas
fisicas o morales que quisieran producir electricidad
mediante energias renovables solo podian vender la
energia a la CFE a un precio menor al de mercado.

2. Reforma energética e impulso a la

inversion en el sub-sector eléctrico

Para enfrentar la falta de inversién en el sub-sector
eléctrico, una de las fortalezas de la reforma energética
consistio en incluir medidas para facilitar e incentivar la
participacion de la iniciativa privada en distintos
eslabones de la cadena, asi como en la produccién de
electricidad a partir de fuentes renovables. La reforma
energética preservd el control de la Nacién en la
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planeacion y control del sistema eléctrico nacional, asi
como en la transmision y distribucion de electricidad;
sin embargo, abrio a la libre competencia las actividades
de generacién y comercializacion. La reforma también
consideré que el Estado podrd realizar contratos con
particulares que permitan expandir y mejorar las redes
de transmision y distribucién. Asimismo, se contemplo
que la inclusién de participacion privada en condiciones
de competencia de mercado dentro del sub-sector
permitiria la creacién y consolidacion del Mercado
Eléctrico Mayorista, el cual comenz6 a operar en enero
de 2016.

Adicionalmente, la reforma energética abrié la
posibilidad de que existan proveedores particulares de
electricidad generada a partir de fuentes renovables y
limpias que puedan vender directamente la energia a
compradores calificados. Por otro lado, con la finalidad
de que CFE cuente con una fuente de recursos adicional
y recurrente para cumplir con el compromiso de
desarrollo de infraestructura eléctrica nacional, en
febrero de 2018 la CFE emiti6 el primer Fideicomiso de
Inversion en Energia e Infraestructura, conocido como
Fibra E, a través del cual se emitieron certificados
bursatiles fiduciarios de Inversion en Energia e
Infraestructura mediante la Bolsa Mexicana de Valores;
se colocaron 16,388 millones de pesos (mdp) y tuvo una
demanda superior a los 25 mil mdp entre inversionistas
institucionales, banca privada y fondos de inversion de
México y otros paises (Del Rio y Rosales, 2018).
Adicionalmente, en 2016 el Gobierno Federal asumio
una proporcion de la obligacion de pago de las
pensiones y jubilaciones de CFE, por un monto de 161.1
miles de millones de pesos, el cual correspondid a los
ahorros de las obligaciones de dicha empresa
productiva del Estado derivados de los acuerdos
realizados para disminuir sus pasivos pensionarios
(idem).

Como una medida para impulsar la generacion de
energia renovable y limpia, la reforma también incluyo
la creacion de Certificados de Energias Limpias (CEL’s),
los cuales comenzaron a aplicarse a partir de 2018. Los
generadores y distribuidores de energia que no alcancen
el porcentaje minimo de generacion a través de energias
limpias, fijado de manera periodica por el Estado,
deberdan comprar estos certificados a aquellos que si lo
cumplan, de lo contrario seran acreedores a sanciones.
Otra medida de la reforma fue impulsar la generacion
de energia geotérmica; se implement6 una Ronda Cero
para que CFE solicitara las areas de campos geotérmicos
que estuviese interesada en aprovechar. La Secretaria de
Energia otorgo en julio de 2015 a CFE cinco titulos de
concesidn y 13 sitios geotérmicos para exploracion que
representan el 52% del potencial solicitado por esta
empresa productiva del Estado. En noviembre de 2015
se otorgo la primera concesion a privados para la
exploracion de yacimientos geotérmicos, en Nayarit.
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La reforma energética impulsoé subastas eléctricas en
el Mercado Eléctrico Mayorista para incrementar la
inversidn en proyectos de generacidn de electricidad,
sobre todo aquellos que fomentaban las energias
renovables. La Primera Subasta Eléctrica de Largo Plazo
del Mercado Eléctrico Mayorista se llevé a cabo en el
primer trimestre de 2016. En esta subasta resultaron
ganadoras 11 empresas y se obtuvieron precios inferiores
a los 48 ddlares por cada megawatt-hora (MWh) de
electricidad producida; el incremento en la capacidad
eléctrica estaria basado en las energias solar y edlica. En
septiembre de 2016 se presentaron los resultados de la
Segunda Subasta Eléctrica de Largo Plazo. En esta
segunda subasta 23 empresas resultaron ganadoras, a las
cuales se les asigno mas del 80% de la oferta de compra
de potencia, energia y CEL's. Se estim6 una inversion de
4,000 millones de ddlares (mdd) en los proyectos
nuevos que habran de realizarse en los siguientes 3 afos.
Los proyectos seleccionados en la subasta reportaron
una capacidad de generacion de 3,776 MWh en total. En
dichos proyectos predominé la generacién de
electricidad a partir de la tecnologia de ciclo combinado
(72%), mientras que las tecnologias fotovoltaica (solar),
eolica y geotérmica, tuvieron una participacién de 15%,
1% y 2%, respectivamente. Los resultados preliminares
de esta segunda ronda indicaron un excedente
econdémico de 32.9%, lo cual se asocia a un ahorro
logrado entre los precios maximos en que CFE como
suministrador de servicios ofrecié comprar, y los precios
en que los licitantes ganadores ofrecieron vender. El
precio promedio de la energia limpia fue de 33.47
dodlares por MWh, el cual se ubico entre los precios mds
bajos alcanzados a nivel internacional.

En noviembre de 2017 se presentaron los resultados
de la Tercera Subasta Eléctrica de Largo Plazo. En la que
9 empresas resultaron ganadoras, las cuales aportarian
una inversion estimada de 2,400 millones de dolares
para construir 15 nuevas centrales eléctricas a partir de
energia limpia en ocho entidades federativas. Asi, se
construiran g centrales eléctricas solares, 5 eolicas y 1de
turbogas, las cuales afadiran 2,562 MWh al Sistema
Eléctrico Nacional. Como resultado se alcanz6 uno de
los precios mas bajos a nivel internacional por MWh, el
cual se ubico en 20.57 ddlares. Cabe destacar que, CFE
adquirio la electricidad a un precio 65% menor del que
habia solicitado en el paquete de energia y de CEL's; el
precio promedio que obtuvo en esta tercera subasta fue
un tercio mds barato que el obtenido en la segunda
subasta y represent6 la mitad del precio alcanzado en la
primera subasta. En esta subasta se incorporara la figura
de una Camara de Compensacion, la cual tendra la
funcion de fungir como contraparte en la firma de
contratos de largo plazo tanto con los compradores
como con los vendedores para permitirles operar con
mayor confianza.
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Por otro lado, a finales de enero de 2018 se lanz6 la
convocatoria de la primera licitacién de las lineas de
transmisiéon eléctrica para la interconexion de Baja
California al Sistema Interconectado Nacional. Este
proyecto se llevara a cabo bajo la modalidad de una
Asociacién Publico-Privada (APP); se estima que la
empresa ganadora llevard a cabo una inversion de 1,109
millones de ddlares y recibird una concesién de 30 afios
por parte de la Secretaria de Energia. Con este proyecto
se buscara mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico
y profundizar la integracion energética con
Norteamérica. Asimismo, se incorporardn cerca de
2,000 MWh de energia solar y edlica en los proximos 15
afios en la region noroeste del pais.

En marzo de 2018 se lanzd la convocatoria para la
Cuarta Subasta Eléctrica de Largo Plazo. Mientras que
en agosto de 2018 se dio a conocer la convocatoria para
la Primera Subasta Eléctrica de Mediano Plazo, con la
expectativa de dar a conocer el fallo y los resultados de
los ganadores de esta subasta en febrero de 2019.

3. La cancelacion de las subastas eléctricas y
el reto de retomar la inversion en energias

renovables

A principios de diciembre de 2018 el gobierno entrante
decidi6 suspender la Cuarta Subasta Eléctrica de Largo
Plazo, y a principios de febrero de 2019 decidio
cancelarla (Garcia, 2018; Solis, 2019; Expansion, 2019). A
pesar de las solicitudes realizadas por el Consejo
Coordinador Empresarial sobre continuar con los
procesos de subastas eléctricas, el Centro Nacional de
Control de Energia (Cenace) justificd la cancelacion de
la programada subasta eléctrica al observar el marco
juridico actual, consideraciones técnicas, econdémicas y
de planeacion energética (Garcia, 2019; Solis, 2019). La
cancelacion de la Cuarta Subasta Eléctrica de Largo
Plazo implico que se dejaran de invertir al menos 1,600
millones de dolares en nuevas centrales eléctricas en el
pais, principalmente de energias renovables (Garcia,
2019).

Hasta antes de que se interrumpieran las subastas
eléctricas de largo plazo, la Secretaria de Energia (Sener)
estimaba que los proyectos que resultaron ganadores en
las primeras tres subastas eléctricas de largo plazo
podrian incrementar en 8,423 mega-watts (MW) la
capacidad de generacion del Sistema Eléctrico Nacional,
de los cuales aproximadamente 7,000 MW de dicho
incremento provendria de fuentes renovables y limpias.
Asimismo, Sener sefialaba que se realizaron 3 procesos
que permitieron adjudicar contratos para la compra de
cerca de 19 mil 800 gigawatts hora al afio de energia
renovable, equivalente al consumo eléctrico de 6.5
millones de hogares mexicanos. De acuerdo con Sener,
los proyectos adjudicados en las primeras tres subastas
eléctricas de largo plazo arrojarian inversiones
estimadas en 8 mil 600 millones de d¢lares, para el afio
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2020 México tendria 4 veces la infraestructura solar y
eolica que habia en 2012. Las subastas eléctricas eran
consideradas como “.la herramienta perfecta para
cumplir con la meta de generacidn sostenible a bajo
costo” (Ordaz, 2019b).

El permitir la participacién de privados para
incrementar la inversion en el sub-sector eléctrico,
sobre todo en la generacion de electricidad a partir de
fuentes renovables y limpias, parece haber una fortaleza
de la reforma energética. El interés en participar en las
subastas eléctricas por parte de empresas privadas
nacionales y extranjeras lleg6 a posicionar a México
dentro de las 10 naciones con mayor inversion
programada en la generacion de electricidad mediante
energias limpias. Sin embargo, la cancelacién de las
subastas eléctricas ha generado incertidumbre respecto
al mercado mexicano, lo que influy6 para que el pais
cayera en 2019 hasta la posicién 19 de 40 paises, desde la
posicién 13 que ocupd en 2018, en el ranking mundial
sobre destinos de inversién en energias renovables
(Ordaz, 2019b). La firma EY elabora el Indice de
Atraccion de Energia Renovable por Pais, del cual los
siguientes paises obtuvieron la calificacion mas alta en
2019: China, Estados Unidos, Francia, India y Australia
(Ordaz, 2019b).

México se enfrenta el reto de incrementar la
inversion publica, privada y mixta en la generacién de
electricidad mediante energias renovables. Esta
atraccion de inversion se complica ante la cancelaciéon
de las subastas eléctricas, y ahora también ante la baja
en la calificacidn crediticia a CFE. A principios de junio
de 2019 Fitch Ratings degrado la calificacion crediticia
de CFE de BBB+ a BBB; asimismo, Moody’s modifico a
la baja la calificacion crediticia de CFE, la cual se
consideraba estable y ahora negativa (Herndndez, 2019;
Chavez, 2019). Uno de los factores que esgrimio Fitch
Ratings para reducir la calificacién crediticia de CFE, fue
que utiliza una proporcion significativa de crudo pesado
como insumo para la generacion de electricidad, lo cual
contribuye a disminuir su rentabilidad (Hernandez,
2019). Al haberse cancelado las subastas eléctricas, se
redujeron las perspectivas de poder sustituir en una
mayor proporcién el uso de combustibles fésiles por
energias renovables en la generacion de electricidad. El
cambio tecnoldgico de sustituir el uso de los
combustibles fosiles por energias renovables cada vez
podria implicar un mayor imperativo a seguir, dadas las
tendencias mundiales que se anticipan para un futuro
no muy lejano.

Se estima que en dos o tres décadas el petréleo sera
sustituido por las energias renovables como principal
fuente de energia a nivel mundial, y uno de los factores
para esta transicion energética seria el creciente costo

1 El petrédleo de facil extraccion es el que se obtiene en campos
terrestres o en plataformas ubicadas en zonas costeras de
aguas poco profundas.
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energético de extraer petroleo, es decir, que se requiera
casi la misma cantidad de energia para extraer un barril
de petroleo, que la que puede obtenerse a partir de
dicho barril del hidrocarburo. Este fue el postulado del
geologo estadounidense Marion King Hubbert, quien en
la década de los 1950’s pronostico que llegaria un
momento en el que el costo energético de extraer
petréleo haria inviable continuar con dicha actividad,
independientemente del costo econémico de llevarla a
cabo; su postulado se conoce como la “Teoria del Pico
de Hubbert” (Cleveland y Kaufmann, 1991; Campbell y
Laherrerre, 1998; Deffeyes, 2001; Newman, 2008;
Holland, 2008; Korpela, 2008; Boyce, 2013; Priest, 2014;
Koppelaar y Middelkoop, 2017). A nivel mundial el
petréleo convencional de facil extraccion'® se estd
agotando; lo anterior ha obligado a incrementar los
proyectos petroleros en aguas profundas o ultra-
profundas, asi como a incursionar en la obtencion de
petroleo no convencional (i.e. de lutitas y de arenas
bituminosas), lo que implica mayores costos
energéticos y econdmicos (Campbell y Laherrerre, 1998;
Instituto Mexicano del Petrdleo, 2010; Koppelaar y
Middelkoop, 2017).

La anticipada tercera revolucidén energética en la
cual el petrdleo seria sustituido por las energias
renovables como principal fuente de energia, obedecera
principalmente a un cambio tecnoldgico, como en las
revoluciones energéticas anteriores. Asi como durante
la Revolucién Industrial de los siglos XVIII y XIX la
madera fue sustituida por el carbén como el principal
insumo energético, mas tarde el petrdleo sustituiria al
carbon a partir de las primeras décadas del siglo XX;
actualmente se contempla que la tercera revoluciéon
energética podria llevarse a cabo en dos o tres décadas
(Podobnik, 2006; De Vries, 2017; Nasdaq, 2017; Cherif et
al, 2017). Se estima que en algun momento del periodo
2040-2050 el petrdleo sera desplazado por completo por
las energias alternativas, sobre todo las renovables y
limpias, con lo que el uso energético de dicho
hidrocarburo se reduciria de forma significativa (Senado
de la Republica, 2003; Del Rio et al., 2016; Cherif et al.,
2017). El Foro Econdmico Mundial (2017) considera que
el fin de la era del petroleo es sélo cuestion de tiempo.
Cabe destacar que, dos factores contribuyen a
incentivar la innovacion tecnoldgica que podria dar
lugar a la consolidacién de la tercera revoluciéon
energética. Dichos factores son el creciente costo
energético y economico de extraer petroleo, asi como
las presiones para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero que contribuyen al calentamiento
global y al cambio climatico.

Meéxico tiene la oportunidad de adaptarse de forma
gradual a la consolidacion de esa tercera revolucion
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energética. Para ello, serd necesario eliminar de forma
gradual la dependencia energética del pais respecto a los
combustibles fésiles. Si fuera posible recuperar y
mantener la tendencia de impulso a nuevos proyectos
de generacion de electricidad mediante energias
renovables que se habia observado a partir de la
aprobacion de la reforma energética, seria mas factible
acercarse a la meta de generar el 35% de la electricidad
a partir de fuentes renovables y limpias en el afio 2024
establecida en la Ley General de Cambio Climatico. Para
alcanzar dicha meta, se requeriria que, en promedio, en
cada afio del periodo 2018-2024, la generacién de
electricidad mediante energias renovables se
incremente aproximadamente en una proporcion
cuatro veces mayor que el incremento de la generacion
de electricidad mediante fuentes no renovables. Asi, por
ejemplo, si durante el periodo 2018-2024 el incremento
anual promedio de la generacion de electricidad
mediante fuentes no renovables fuese de 5%, entonces
el incremento promedio anual de la generacién de
electricidad mediante energias renovables tendria que
ser aproximadamente del 20% para alcanzar la meta
planteada en la Ley General de Cambio Climatico.
Asimismo, podria plantearse continuar después de 2024
con una mayor reduccion del uso de combustibles
fosiles en la generacion de electricidad. Posiblemente,
ante la inminente tercera revolucién energética
mundial, se podria plantear la meta de generar el 100%
de la electricidad que se consume en el pais mediante
energias renovables en alguin momento del periodo
comprendido entre 2040-2050.

A partir de datos del Sistema de Informacion
Energética (SIE) de la Sener, se observa que la
proporcion que represento la generacion de electricidad
con energias renovables respecto a la generacién total
electricidad en México oscilé en un rango de 12.9% a
19.7% durante el periodo 2002-2017, y en promedio fue
de 15.6%. En dicho periodo de andlisis, el porcentaje
promedio de electricidad generada con energias
renovables por tipo de tecnologia fue el siguiente: i)
12.6% con energia hidroeléctrica; ii) 2.7% con energia
geotérmica; iii) 0.3% con energia eolica; iv) 0.002% con
energia fotovoltaica. Durante 2017 la proporcién de
electricidad que fue generada mediante energias
renovables fue de 14.9%. Asimismo, durante 2017 la
generacion de electricidad mediante energias
renovables y limpias ascendio a 37,889,598 mega-watts
de potencia-hora (MWh), y del total de la electricidad
generada mediante energias renovables en dicho afio, el
79.2% correspondid a energia hidroeléctrica, el 15.6% a
geotérmica, el 5.2% a edlica, y el 0.03% a solar.
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Grafica 1. Proporcion de la electricidad generada con
energias renovables en México
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Sistema de
Informacién Energética (SIE) de la Secretaria de Energia

Mientras tanto, la proporcién que representé la
capacidad efectiva de generaciéon de electricidad con
energias renovables respecto a la capacidad efectiva
total de generacion de electricidad en el pais oscilé en
un rango de 23.5% a 25.4% durante el periodo 2002-2017.
Durante 2017 dicha proporcién fue de 23.5%, y en dicho
afio la capacidad efectiva para producir electricidad
mediante energias renovables y limpias (hidroeléctrica,
edlica, solar y geotérmica) ascendid a 13,083.1 MW. Del
total de la capacidad de produccién eléctrica mediante
energias renovables en 2017, el 92.6% correspondia a
energia hidroeléctrica, el 6.7% a geotérmica, el 0.7% a
eolica, y el 0.05% a solar.

Grafica 2. Ratio de la capacidad efectiva de generacion de
electricidad con energias renovables / capacidad efectiva total
de generacion de electricidad en México
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIE.

Los proyectos eléctricos concursados y asignados
mediante las subastas eléctricas del Mercado Eléctrico
Mayorista que se llevaron a cabo permitiran
incrementar estos porcentajes de la proporcién de
electricidad generada mediante energias renovables, y
de la proporcidn de la capacidad efectiva de generacion
de electricidad con energias renovables respecto a la
capacidad efectiva de generacion de electricidad total
en México en los siguientes afios. Sin embargo, es
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necesario considerar que este tipo de proyectos
requieren un tiempo de maduracién para llevarse a cabo
y comenzar a ser operativos.

México no sélo debe continuar con el impulso de
energias renovables como la eodlica, la solar, la
geotérmica, la hidroeléctrica y el aprovechamiento de
biomasa, sino que también podria incursionar en la
generacion de electricidad a partir de la energia
oceanica. De acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés), para 2050 el
aprovechamiento de la energia ocednica podria
incrementar en 300 Gigavatios (GW) la capacidad
instalada para producir electricidad a nivel mundial, lo
que ademds podria crear mas de 68o mil empleos
directos y generar un ahorro de 500 millones de
toneladas equivalentes de emisiones de bioxido de
carbono (CO2) a la atmdsfera (Conacyt, 2018). Desde
2017, cientificos mexicanos, en coordinacién con
organismos publicos e iniciativa privada, evaltan la
capacidad de generacion de energia eléctrica a través del
aprovechamiento de las corrientes marinas en el pais;
esta iniciativa es encabezada por el Centro Mexicano de
Innovacién en Energia Océano (Cemie-Océano)
(Conacyt, 2018). Se han identificado el golfo de
California y el mar Caribe como regiones con
condiciones favorables para la presencia de corrientes
marinas intensas y una variacion significativa de rangos
de marea factibles de ser aprovechados como una fuente
alterna de energias renovables (Conacyt, 2018).

Por otro lado, es factible impulsar la generacion de
electricidad mediante energias renovables no sdlo en
proyectos de gran escala, sino también en proyectos de
media e incluso pequefia escala. Asi, por ejemplo,
podrian impulsarse proyectos de generacién de
electricidad mediante biogas obtenido a partir de
desechos organicos en granjas pecuarias o en tiraderos
de basura. El biogas se obtiene mediante la
descomposicidon anaerobica de materia organica, lo que
significa que debe de llevarse a cabo en un ambiente con
poco oxigeno. Este ambiente propicio se puede obtener
mediante el uso de biodigestores, los cuales son
excavaciones cubiertas con una geomembrana que
cuentan con tuberias y otro tipo de equipamiento para
producir biogds. Dentro de los biodigestores se
introduce materia organica de desecho como puede ser
el estiércol animal o la basura orgdnica. Los
biodigestores facilitan la descomposicion anaerobica de
dicha materia orgdnica, con lo que se produce gas
metano, el cual no sélo deja de ser emitido a la
atmdsfera —con lo que se reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero—, sino que también puede ser
aprovechado para producir electricidad. En México ya
es una practica cada vez mds comun el que se instalen
biodigestores en granjas pecuarias; sin embargo, no en
todos los casos se aprovecha el biogds para generar
electricidad, ya que el biogas en ocasiones simplemente
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se quema. Ademas de impulsar el uso de biodigestores
en granjas pecuarias, y el aprovechamiento del biogds
para producir energia, es factible impulsar la instalacién
de rellenos sanitarios en los tiraderos de basura en
ciudades y municipios. Los rellenos sanitarios son
grandes biodigestores que permiten generar biogas
mediante la descomposicidon de basura orgdnica, con el
cual igualmente se podria generar energia eléctrica.

Conclusiones y recomendaciones

Con la cancelacion de las subastas eléctricas en México,
se ha generado incertidumbre en el mercado energético,
lo que ha contribuido a perder el impulso en la inversion
en proyectos de generaciéon de electricidad mediante
energias renovables que se habia alcanzado con la
aprobacién de la reforma energética. Se requiere
impulsar la inversion publica, privada y mixta en ese
tipo de proyectos para aumentar las probabilidades de
cumplir la meta de generar el 35% de la electricidad
mediante energias renovables en 2024, la cual fue
planteada en la Ley General de Cambio Climatico. Por
otro lado, podria ser factible tener que plantear una
meta mas ambiciosa debido a que podria consolidarse
la tercera revolucion energética mundial en algun
momento entre 2040 y 2050, en la cual se espera que el
petroleo sea desplazado por las energias renovables
como la principal fuente mundial de energia. En un
escenario asi, podrian no existir suficientes incentivos
para continuar con la extraccion de hidrocarburos. Ante
estas perspectivas, se considera que las mejores
alternativas para México en el tema analizado podrian
ser las siguientes. En primer lugar, impulsar una politica
de Estado que favorezca la generacién de electricidad a
través de fuentes renovables; el fomento a la tecnologia
carboeléctrica deberia eliminarse lo mas pronto posible,
principalmente por sus impactos negativos al medio
ambiente. En segundo lugar, recuperar el impulso para
incentivar la inversidon publica, privada y mixta en la
generacién de electricidad mediante energias
renovables. En tercer lugar, impulsar tanto los
proyectos de generacion de electricidad mediante
energias renovables de gran escala, como los de
mediana y pequefia escala, y que todos estos proyectos
puedan participar en el mecanismo de los Certificados
de Energias Limpias (CELs), cuya operacién debe
mantenerse y fortalecerse.
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