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Reservas probadas, probables y posibles
Grados centigrados

Bioxido de carbono, didxido de carbono
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Resumen

Por su naturaleza multidimensional, no existe una definicion Unica para el término de “seguridad
energética”. Se empieza a utilizar en la primera mitad del siglo XX, en el marco de problemas de defensa
de la soberania y la geopolitica, asociado al suministro de combustibles para las fuerzas armadas.
Posteriormente la preocupacion se traslada de lo militar a lo civil, al suministro de petréleo para dar
movilidad a personas y mercancias en una época de rapido crecimiento econémico, donde los derivados
del petréleo se posicionan en el primer lugar en el consumo de energia de las naciones.

Desde el punto de vista geopolitico, la pregunta central de esa literatura es quién controla los
recursos energéticos y a través de qué mecanismos. El enfoque geopolitico privilegia tanto la geografia de
los recursos vy las rutas de acceso, como el andlisis de fuerzas y los equilibrios de poder. Un enfoque un
tanto distinto es el que concentra la atencién en las instituciones y los regimenes de gobernanza global
(incluyendo el mercado internacional).

En las Gltimas décadas, el enfoque geopolitico de la seguridad energética comenzé a ser insuficiente
para alertar sobre amenazas de naturaleza distinta, de ahi la aparicion de andlisis basado ya no en la
geopolitica sino en las ciencias naturales, la ingenieria y la economia. Esa nueva linea de pensamiento ha
contribuido a los debates sobre seguridad energética con dos ideas motoras: la primera es la existencia de
limites globales, la segunda es la vulnerabilidad de los sistemas técnicos complejos. La creciente
complejidad de los sistemas energéticos ha estado acompafiada desde la segunda mitad del siglo XX con
mas y mayores riesgos, incluyendo los de corto plazo en la modalidad de fallas técnicas, sabotajes,
atentados, asi como fendmenos naturales (huracanes, tormentas, tornados, tsunamis, inundaciones,
terremotos, entre otros). Esa nueva via de analisis no busca saber quién controla los sistemas energéticos
sino qué tan vulnerables son técnicamente hablando.

Una tercera linea de reflexion sobre la seguridad energética se desarrollé en el contexto de la
liberalizacion del comercio y la inversion durante la Ultima década del siglo XX. En un ambiente de
mercado la cuestion de la seguridad entra en conflicto con las metas de rentabilidad del capital privado.
La seguridad cuesta, de ahi que no pocas veces se prefiera correr el riesgo. Este enfoque econdmico
también es distinto al enfoque de ingenieria que consiste en garantizar la seguridad energética mediante
técnicas de planeacion.

La soberania, la robustez y la resiliencia son tres perspectivas de la seguridad energética. Las tres
perspectivas tienen sus raices en las ciencias politicas (la perspectiva de soberania), las ciencias naturales
e ingenieria (la perspectiva de robustez) y las ciencias economias (perspectivas de resiliencia). Las tres
difieren en la deteccion de las amenazas que pesan sobre la seguridad energética y las estrategias de
respuesta. La necesidad de tomar en cuenta las fallas de los sistemas técnicos, los limites globales, asi
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como el papel de los mercados y las inversiones, han motivado la incorporacion de las ciencias naturales,
la ingenieria y la economia en la reflexion sobre la seguridad energética. El estudio y las politicas de
seguridad energética deben tomar en cuenta el sistema energético en su conjunto y no solo alguno de sus
componentes. Los retos deben resolverse simultaneamente en lugar de uno por uno.

Existen diferentes modelos para cuantificar la seguridad energética, ver las dimensiones e
instrumentos que se utilizan para evaluar la seguridad energética, asi como los diferentes indicadores que
se utilizan para cuantificar la seguridad energética. En la literatura existen numerosas propuestas, sin
embargo, debe tenerse presente que todos los modelos de seguridad energética requieren esfuerzo especial
para la ponderacion e interpretacion de resultados. Por ejemplo, la gobernanza, asi como los factores
institucionales y de inversidn son sin duda importantes para la seguridad energética, sin embargo, no son
cuantificables facilmente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hizo un esfuerzo para seleccionar y cuantificar un conjunto de
indicadores ad hoc al caso mexicano, que permiten evaluar la seguridad energética de manera
retrospectiva. En esa direccion se han privilegiado cuatro conjuntos de indicadores. El primero,
denominado “dependencia externa”, buscan estimar el grado de autarquia y de vulnerabilidad del sistema
energético con respecto a las importaciones de productos petroleros y gas natural, en su mayoria
provenientes de los Estados Unidos. El segundo, llamado “agotamiento geoldgico y esfuerzo
exploratorio”, estad formado por indicadores relacionados con la oferta de hidrocarburos producidos
localmente. El tercero y cuarto conjunto de indicadores se denominan “seguridad en la produccion y
logistica de combustibles” y “seguridad energética en la industria eléctrica”.

Se destaca el papel jugado por el Tratado de Libre Comercio de Canada, Estados Unidos y
México (TLCAN), las preocupaciones ambientales, el gas natural como pieza clave de la transicién
energética, las politicas de mercado, el cambio tecnolégico en la produccion y consumo de energia, asi
como el giro de la relacion bilateral con Estados Unidos. Se plantea algunos escenarios probables,
considerando la reciente renegociacion del tratado referido y la nueva administraciéon en México, que
asumira en diciembre de 2018.

Entre muchas reflexiones, se resalta la voluntad para abordar los retos de la seguridad energética
en conjuncién con otros temas como el acceso universal a formas de energia modernas y la transicion
energética para contaminar menos y reducir los gases de efecto invernadero. Es fundamental orientar el
curso de accidn con vision anticipatoria, consenso politico y tomando en cuenta la singularidad energética
de México. También es necesario dimensionar y valorar factores econdmicos importantes, entre ellos, la
disponibilidad de recursos naturales, los compromisos internacionales asumidos tanto por el Gobierno
como por el sector privado, asi como la competitividad de la economia.
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Presentacion

Garantizar el acceso de todos a una energia asequible, segura, sostenible y moderna, adoptando al mismo
tiempo medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos, son dos importantes objetivos
del desarrollo sostenible. Los servicios modernos de energia (desde la produccién, transformacion,
distribucién y consumo final) son utilizados, directa o indirectamente en las distintas actividades
econdmicas. El aumento en los precios de la energia comprime margenes y genera presiones inflacionarias,
afectando en forma maés relevante al transporte privado y colectivo, la produccion de energia eléctricay la
industria, en especial aquella con usos intensivos de energia. De igual forma, afecta el presupuesto de las
familias, especialmente las de menores ingresos. Por esas razones, el abasto suficiente e ininterrumpido
de energia —tanto en el corto, como en el mediano y largo plazos— y a precios asequibles (la seguridad
energética), es un asunto de vital importancia para los paises.

Este estudio tiene el objetivo de dar a conocer el estado que guarda la seguridad energética en
México. En su elaboracién se han tomado en cuenta las politicas publicas y el desempefio sectorial, los
cambios organizativos y regulatorios, el contexto geopolitico y los ajustes en la relacion bilateral con los
Estados Unidos. En la primera parte de este documento se abordan los aspectos multidimensionales de
seguridad energética y los principales modelos e indicadores para su evaluacion. En la segunda parte se
analiza la situacion de la seguridad energética en México: el marco politico, institucional y regulador; el
panorama energético del pais y un examen de histérico de la situacion del suministro de la energia en el
periodo 2000-2015.

Se selecciond un conjunto de indicadores y se propone un indice global para apreciar la evolucion
de los principales factores que inciden en la seguridad energética del pais. En la tercera y Gltima parte
se analiza el tema de la seguridad energética en el contexto de escenarios de cooperacidn o integracion
energética regional, en especial con los Estados Unidos, y las limitaciones y riesgos de estos procesos
en términos de seguridad energética. EI documento finaliza con una serie de conclusiones y reflexiones
sobre diferentes acciones que se requieren para adoptar una estrategia efectiva de seguridad energética
en México.

Para la preparacion de este documento se llevaron a cabo dos consultas con funcionarios de
instituciones del sector energia, publicas y privadas del pais. La primera constituyd un espacio para la
discusion e intercambio de ideas con el objetivo de mejorar el entendimiento de la seguridad energética y
los desafios que plantea en México en relacién con el nuevo contexto internacional (abril de 2017). En la
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segunda se mostraron y discutieron los resultados preliminares de la investigacion sobre seguridad
energética de México (marzo 2018). La retroalimentacién obtenida de los participantes en ambas
reuniones fue un insumo importante para preparacion de este informe. Esta investigacion fue realizada
antes de que concluyeran las negociaciones del Tratado de Libre Comercio con América del Norte
(TLCAN), proceso que finalizé en septiembre de 2018 y que ha dado lugar al nuevo tratado (T-MEC, por
sus siglas en inglés). Las implicaciones en la seguridad energética deberan analizarse a la luz del texto
final del T-MEC que sera aprobado por los poderes legislativos de los tres paises en los primeros meses
de 20109.

Es el deseo de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) contribuir con
este documento al fortalecimiento de las politicas publicas sobre energia, en particular en lo relacionado
con los aspectos multidimensionales de la seguridad energética. La investigacion fue conducida por Victor
Rodriguez Padilla, Consultor, bajo la supervision de Victor Hugo Ventura, Jefe de la Unidad de Energia
y Recursos Naturales de la Sede Subregional de la CEPAL en México. Se agradecen los comentarios
recibidos de expertos mexicanos e internacionales a la version preliminar del estudio, especialmente a
Hugo Altomonte. Igualmente, muy valiosos fueron los comentarios de Pablo Yanes, Coordinador de
Investigaciones de la CEPAL México y el apoyo de Rosa Estela Félix y Marina Godinez en la revision
final del documento.
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Introducciodn

Los paises necesitan garantizar la disponibilidad de combustibles y electricidad a un precio abordable. No
extrafia entonces que la seguridad energética esté en la clspide de los objetivos de la politica publica de
todos los paises, ricos o pobres. La sociedad espera una accidn oportuna, eficaz y eficiente de los poderes
publicos para garantizar que el suministro de energia sea suficiente, continuo, asequible y accesible para
toda la poblacion.

Para lograr ese propdsito se requiere minimizar amenazas que pesan sobre la produccidn, el
suministro y el consumo. Pero no solo se trata de reducir riesgos, sino de hacerlo atendiendo a
preocupaciones legitimas de la sociedad como son el respeto de los derechos humanos, la economia, la
preservacion del medio ambiente local y global, asi como el respeto a las actividades y valores de las
comunidades aledafias a la infraestructura energética. Detras de la apariencia técnica y econdmica de la
seguridad energética se encuentra la nocién de seguridad nacional.

Los factores de riesgo que pesan sobre el suministro de energia son en primer lugar los relacionados
con los riesgos industriales y los fendmenos naturales que ponen a prueba la fortaleza de la infraestructura®.
Luego estan los factores econdmicos, por ejemplo, la dependencia de las importaciones de energia
concentrada en pocos proveedores, las estrategias de los agentes econdmicos, las practicas de poder de
mercado, el predominio del capital extranjero en las actividades del sector energia, asi como la debilidad
de las instituciones para una buena gobernanza. Otro conjunto esta relacionado con la geopolitica, las
politicas comerciales y de seguridad nacional, asi como los conflictos bélicos de alta o baja intensidad?, la
concentracion de recursos energéticos en regiones politicamente inestables o las rutas comerciales que
atraviesan zonas de inestabilidad politica.

Como se puede apreciar, las amenazas son de tipo natural, técnico, econdémico, ambiental y
geopolitico. Algunas de ellas son de corta duracién, pero la mayoria se sitdan en horizontes mas lejanos,
en consecuencia, los tiempos de preparacion y respuesta a las eventualidades varian ampliamente. Los
riesgos dependen del energético en cuestion y del segmento de la cadena productiva, asi como del conjunto
de afectados: paises, industrias y consumidores especificos.

1 El cambio climético y el calentamiento global también impactan al sector energético, por lo que es importante considerar las acciones
de adaptacion al cambio climatico.
2 Lainfraestructura energética es un blanco militar por excelencia y objeto de ataques terroristas.
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México, a pesar de ser un gran productor de energia, no ha estado exento de episodios que han
puesto en entredicho su seguridad energética, no solo por la volatilidad del precio del petréleo, los
fendmenos naturales, la declinacién natural de los recursos, los accidentes técnicos de la industria, y el
estancamiento del desarrollo tecnoldgico del sector hidrocarburos, asi como también por fallas
institucionales y regulatorias (véase el recuadro 1).

Recuadro 1
México, afectaciones relevantes en la seguridad energética

Entre agosto y octubre de 2017 la refineria de Pemex en Salina Cruz quedé fuera de servicios por fendmenos
climaticos, un incendio y dos sismos consecutivos. El faltante de produccién fue cubierto con importaciones.

El 10 de septiembre de 2017 se registr6é un vasto corte de energia eléctrica en el noreste del pais, que afectd
varios municipios de los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, Chihuahua y Tamaulipas. La CFE informé que el
apagon se debi6 a una falla técnica en la operacion de la subestacion San Jerénimo, en Nuevo Leon.

El 1 de enero de 2017 el precio de la gasolina y el diésel subieron entre 20 y 24% segun la region. El
aumento de precio detond disturbios, saqueos y manifestaciones de protesta que se extendieron durante varias
semanas en diversas ciudades del pais. El fuerte aumento de precios se debio a la total eliminaciéon de los
subsidios y a la liberalizacién total del mercado prevista en la reforma energética de 2013-2014.

Entre diciembre de 2016 y enero de 2017 se registraron episodios de desabasto de gasolina y diésel en los
estados de Aguascalientes, Guanajuato, Michoacan, Zacatecas, Oaxaca, Chihuahua, Guerrero, Morelos,
Jalisco, Puebla, Tlaxcala, Durango y San Luis Potosi. Las compras de panico generaron largas filas en las
gasolineras. Autoridades y comercializadores explicaron que la escasez se debid al aumento en la demanda,
la disminucién en la produccion en las refinerias, fallas y robos en los ductos, camiones cisterna insuficientes
para distribuir el combustible, discrecionalidad de Pemex en el suministro a las estaciones de servicio, asi como
especulacion ante el inminente aumento de precios programado por la SHCP. La escasa capacidad de
almacenamiento, que solo alcanzaba para 2 o 3 dias de consumo segun la zona, agravo el problema. El director
de Pemex sefialé que la subinversion en logistica y almacenamiento alcanzaba 15.000 mdd (Gonzales y
Rodriguez, 2017).

En 2016 Pemex perdio 26.000 barriles diarios de gasolina, diésel y otros combustibles por robo en los
ductos de transporte. Las tomas clandestinas se concentraron en Puebla, Guanajuato, Tamaulipas y
Veracruz. El combustible robado —denominado localmente huachicol— representé el 2% de las ventas
totales de Pemex en 2016, equivalentes a poco mas de 21.500 millones de pesos. El nimero de
perforaciones (“tomas clandestinas”) se multiplicé casi 15 veces entre 2009 y 2016, hasta llegar a 6.537 ese
ultimo afio. El monto del combustible robado entre 2010 y 2016 fue estimado en 2.410 mdd (Soto, 2017),
cifra equivalente al 13,6% de la importacion de petroliferos en 2016, y 27% mayor que el ingreso obtenido
por Pemex por exportacion de esos productos (1.895 mdd) ese afio. Se trata de un tema institucional de
seguridad publica, pero con implicaciones importantes en el sector energético.

El 9 de enero de 2017, Pemex determind reservar hasta por cinco afios la informacion sobre los
volimenes y el impacto econdmico de los hidrocarburos robados, argumentando que es informacion
confidencial porque se vincula a un tema de seguridad nacional. Dado que el distribuir esa informacién afecta
la estabilidad financiera y econémica del pais (Gonzalez, 2018).

De enero de 2012 a junio de 2013 se presentaron 35 restricciones en el suministro de gas natural
—denominadas localmente “alertas criticas”— que afectaron al sector manufacturero. De acuerdo con
el Banco de México, el desabasto redujo la tasa anual de crecimiento del PIB en 0,28 puntos
porcentuales en el segundo trimestre de 2013 (Alcaraz y Villalvazo, 2016). El desabasto se originé por
la declinacion en la produccion de gas asociado y no asociado aunada a la insuficiente capacidad de
transporte para traer el energético del sur de los Estados Unidos debido deficiencias regulatorios e
institucionales que inhibieron las inversiones tanto publicas como privadas en gasoductos.

En la industria eléctrica los principales eventos que han incidido en la seguridad energética han estado
relacionados con fenémenos meteorolégicos extremos, especialmente huracanes y tormentas tropicales, que
han provocado severos dafios a la infraestructura de transmision y distribuciéon eléctrica y en algunas
ocasiones también han afectado a centrales generadoras. Su incidencia ha sido regional, afectando en
algunos casos a varios estados del pais. En septiembre de 2017 un fuerte terremoto provoco interrupciones
en el suministro de energia eléctrica a un ndmero significativo de hogares y comercios en el valle central
del pais.

Fuente: elaboracién propia a partir de diversas fuentes.
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Hacia finales de la década de 1960 el pais tuvo una crisis energética cuyo efecto mas visible fue la
pérdida de la autosuficiencia y la importacién de petréleo crudo. El gran esfuerzo de inversion pablica y
diversificacion hacia el carbén, la energia nuclear, la hidroelectricidad y la geotermia tuvo éxito, al igual
que la intensa busqueda de petréleo que llevd al descubrimiento de grandes yacimientos en el sureste del
pais que hicieron posible el boom petrolero diez afios después.

Dos décadas mas tarde, la crisis vino por el lado eléctrico. En el arranque del nuevo milenio el
margen de reserva se redujo considerablemente por falta de inversidn en nuevas centrales y la peninsula
de Yucatan se quedo a obscuras durante horas, por una infraestructura de interconexién insuficiente y poco
robusta. El problema se resolvidé con nuevas inversiones, sin embargo, estas resultaron excesivas y
comprometieron recursos publicos mas de lo necesario. Afios después le toco el turno al gas natural. Al
principio de la presente década el producto escase6 en el centro y occidente del pais por falta de
infraestructura de transporte, debido a la politica energética que promueve la inversion privada en
detrimento de la inversion publica, y a fallas regulatorias que inhibieron la inversion privada. Los episodios
mas recientes han sido la escasez de gasolina en el centro y norte del pais hacia finales de 2016 por fallas
en la implementacion en la reforma energética, entre ellas el apagén que dejo6 a obscuras por varias horas
al nororiente del pais por fallas técnicas, asi como el deterioro de la relacion bilateral con los
Estados Unidos.

La manera en la que los paises buscan garantizar la seguridad energética es variada y
multidimensional, pues dependen de la naturaleza, magnitud, diversidad y temporalidad de los riesgos.
Las respuestas también dependen del balance energético, el eslabon de la cadena energética, la
organizacién de los mercados, la disponibilidad de medios de intervencion del Estado, las politicas de
desarrollo, los objetivos estratégicos, las estructuras sociales, la historia y la cultura.

Por ejemplo, con respecto al mercado internacional, el problema se plantea de una manera diferente
segln se trate de un pais importador o de un pais exportador. EI importador desea continuidad de
abastecimiento y estabilidad de precios. El exportador desea asegurar la venta a precios remuneradores
para obtener ingresos fiscales, financiar el desarrollo y extraer el maximo valor de su dotacion en recursos
a largo plazo, sobre todo si su origen es fdsil. México se encuentra en ambas situaciones. Es un gran
exportador de petréleo crudo, pero también un importador de gasolina, diésel, gas natural, gas LP,
kerosenos y petroguimicos, provenientes mayoritariamente de los Estados Unidos.

Desde principios de la década de 1990 México renuncid a la autosuficiencia y ha buscado la
seguridad energética en el marco de la seguridad energética de América del Norte. Las reformas legales
de 1995, 2008 y 2013, orientadas a liberalizar el comercio y la inversién, favorecieron y profundizaron
la integracion energética con los Estados Unidos. El cambio estructural en el mercado energético de ese
pais asociado al boom del shale gas reforzé las tendencias integracionistas por la abundancia de energia
a bajo costo. Durante la reforma mas reciente, México adoptdé modelos organizativos y regulatorios
similares a los que operan del otro lado de la frontera. Nada parecia detener ese proceso de integracion
cada vez mas profundo hasta que lleg6 un nuevo presidente a la Casa Blanca en enero de 2017 y plante6
como prioridad los intereses de los Estados Unidos (America First) y busco replantear toda la relacion
bilateral bajo este prisma. La relacion bilateral ha entrado en una etapa de incertidumbre y
desencuentros. La estrategia de atar el destino energético de México al de la potencia regional pierde
atractivo por el nuevo balance de riesgos.

De ese giro inesperado surgen interrogantes fundamentales:

¢ ;Qué tan dependiente es México de la energia de los Estados Unidos? ¢En qué producto mas y
en qué producto menos? ;La dependencia se ha convertido en vulnerabilidad?

e ;Qué impacto tendra en el sector energético la reconfiguracién de la relacion bilateral?

e ;Cudles son las propuestas para la inclusion de la energia en la renegociacion del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte? ;Existen condiciones especiales para la electricidad, el
petréleo, el gas y sus derivados?
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e ;Qué posibilidades existen de que continde el proceso de integracidon? ¢En qué condiciones y
con qué perspectivas?

e Si se da marcha atras ¢hasta donde se puede desandar el camino? ¢Los intereses empresariales
les ganaran la partida a los intereses politicos? ¢Los acuerdos y contratos firmados entre
empresas de ambos paises —que se traducen en inversiones, infraestructura y flujos de
productos y dinero— podran contrarrestar las politicas proteccionistas?

Las respuestas a tales interrogantes exigen un andlisis del proceso de integracion para entender su
naturaleza y su motivacion, sus componentes y relaciones, sus propiedades y alcances. Sabiendo que la
integracion energética con los paises vecinos es una, pero no la Unica estrategia orientada a garantizar la
seguridad energética, cabe preguntarse:

e ;Hay que abandonar definitivamente la estrategia de integracion energética con los
Estados Unidos? ¢Hasta donde se puede y hasta donde conviene tomar distancia de la energia
proveniente de ese pais?

e ;Qué opciones tiene México para mejorar su seguridad energética? ¢Qué costos y riesgos
implican?

e ;Qué tanto hay que dejar de importar para considerar que la seguridad energética no esta en
riesgo?

e ;Qué tan conveniente seria regresar a una politica de autosuficiencia? ;Cudles serian sus
componentes basicos? ¢Qué opciones hay por el lado de la oferta y cuéles por el lado de la
demanda?

e ;Qué se necesitaria hacer para alcanzar nuevamente la autosuficiencia? ;Qué se necesitaria
hacer en gas natural, petroliferos y electricidad?

El Estado es el responsable de garantizar la seguridad energética, de ahi la pertinencia de
preguntarse ¢qué opciones tiene para cumplir dicho objetivo? ¢ Debe intervenir directamente a través de
inversion publica y empresas estatales? ¢ Debe descargar su responsabilidad en el mercado? ¢Ddénde se
encuentra el punto de equilibrio?

El universo de inquietudes y preguntas es vasto. En este documento buscaremos elementos de
respuesta a las interrogantes mas relevantes. Nuestra hipotesis es que México tiene un gran desafio en
materia de seguridad energética con relacion al sector externo y mas precisamente con la energia importada
de los Estados Unidos, que debera enfrentar sin demora para salir del estado de vulnerabilidad hasta llevar
la dependencia energética a niveles razonables de riesgo.

El andlisis se desarrolla en tres partes:
1) Elsignificado, alcance y técnicas de evaluacién de la seguridad energética.
2) Elestado que guarda la seguridad energética en México.
3) Las limitaciones y riesgos de la integracion energética de México con los Estados Unidos.

El disefio de estrategias efectivas de seguridad energética es un problema cuyas soluciones no son
sencillas, la mayoria de las veces reflejan complejas combinaciones de politicas que dependen
simultaneamente del mercado y del Estado. Las soluciones son siempre provisionales y los equilibrios
econdmicos, sociales y politicos que resultan de ellas son casi siempre inestables y no pocas veces
contradictorios, sin olvidar que la estrategia de seguridad energética esta en intima relacion con la
geopolitica y seguridad nacional.
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Primera parte
Seguridad energética, conceptos e indicadores
|. El concepto de seguridad energética

La literatura sobre la seguridad energética es abundante. La investigacion, estudios y analisis se acelera
cuando estalla una crisis geopolitica, hay escases, o los precios aumentan en forma desmesurada.

La literatura aborda dos temas fundamentales.

e El significado, el alcance, la naturaleza y las dimensiones de seguridad energética: Cherp y
Jewell, 2011; Sovacool y Brown, 2010; Stirling, 2010; Jansen y Seebregts 2009.

e Los indicadores, métricas y técnicas de cuantificacion de la seguridad energética: US American
Chamber, 2017; Cherp y Jewell, 2010; Sovacool y Brown, 2010; Kruyt, Vuuren, Vries y
Groenenberg, 2009; Gupta, 2008; APERC, 2007; Scheepers, Seebregts, De Jong y Maters, 2007;
Jansen, Arkel y Boots, 2004; Kendell, 1998, y Stirling, 1994.

El objetivo de este capitulo consiste en exponer el origen, significado y alcance del concepto
“seguridad energética”.

A. Lanaturaleza multidimensional de la seguridad energética

Gobiernos, organizaciones, empresas, centros de investigacion, universidades y analistas hablan de la
“seguridad energética” pero cada uno entiende cosas distintas. De una revision de la literatura. Sovacool
(2011) concluye que existen al menos 45 definiciones que se refieren a lo mismo, pero con matices
diferentes. De la literatura extraemos los ejemplos siguientes:

e La seguridad energética es la capacidad de un pais para satisfacer la demanda nacional de
energia con suficiencia, oportunidad, sustentabilidad y precios adecuados, en el presente y hacia
un futuro, que suele medirse por lustros y decenios mas que por afios (Navarrete, 2008).

3 Las 45 definiciones se pueden consultar en The Routledge Handbook of Energy Security, editado por Benjamin K. Sovacool en Londres
en 2011 [en linea] https://goo.gl/koljxW.
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e La seguridad energética se define como la forma de proporcionar de manera equitativa servicios
de energia disponibles, asequibles, confiables, eficientes, ambientalmente benignos, gobernados
proactivamente y socialmente aceptables, a los usuarios finales (Sovacool y otros, 2011).

e La seguridad energética es la disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un precio
asequible (Energy International Agency, 2017). A largo plazo la preocupacion reside en las
inversiones suficientes y oportunas que se requieren para suministrar energia de acuerdo con la
evolucion de la demanda. A corto plazo la preocupacion se centra en la capacidad del sistema
energético para responder a desequilibrios entre la oferta y la demanda que causan dafios
econdmicos y sociales, ya sea por indisponibilidad fisica o precios excesivos o volatiles. En el
mercado petrolero internacional la preocupacion esta en el precio porque la indisponibilidad
fisica casi nunca ocurre. Por el contrario, en los sistemas eléctricos y de gas natural lo que
preocupa es la indisponibilidad por ausencia de oferta o falla en el transporte.

e Laseguridad energética es la capacidad para evitar el impacto adverso de cortes en el suministro
de energia causados por eventos naturales, accidentales o intencionales que afectan los sistemas
de suministro y distribucion de energia y servicios publicos (Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, citado por Kleber, 2009).

o La seguridad energética es la capacidad de una economia para garantizar la disponibilidad de
energéticos de manera sostenible y oportuna, con precios que no afecten negativamente el
desempefio econémico (APERC, 2007). El concepto de seguridad energética se sintetiza en
cuatro palabras: availability, accessibility, affordability y acceptability. Son las 4 “a’s” de la
seguridad energética, que significan disponibilidad y acceso a fuentes de energia aceptables
ambientalmente y a precio abordable, dicho en otras palabras, que el recurso exista, que esté
disponible en el mercado, que sea econémico, que no contamine excesivamente y que su
aprovechamiento sea compatible con las aspiraciones de desarrollo sostenible.

o La Estrategia de Implementacion de Seguridad Energética del Ejército (enero de 2009), describe
a la seguridad energética como una situacion donde las cadenas de suministro de combustibles
y electricidad, asi como los dispositivos tecnoldgicos del usuario final poseen cinco
caracteristicas: seguridad, supervivencia?, suministro, suficiencia y sostenibilidad (Kleber
2009). Son las cinco “S’s” de la seguridad energética.

e Laseguridad energética es la prestacion ininterrumpida de servicios energéticos vitales (IIASA,
2012). Para todos los paises la seguridad energética tiene la mas alta prioridad. Las
preocupaciones alrededor de la seguridad energética impulsan la politica energética y estan
relacionadas con la robustez (suficiencia de recursos, confiabilidad de la infraestructura y
precios estables y asequibles), la soberania (proteccién contra amenazas potenciales de agentes
externos) y resiliencia (la capacidad para superar las afectaciones en el suministro) de los
sistemas de energia.

e La seguridad energética es simplemente la baja vulnerabilidad de los sistemas energéticos
vitales (Cherp y Jewwell, 2014).

e La inseguridad energética es la pérdida de bienestar econémico que puede ocurrir como
resultado de un cambio en el precio o la disponibilidad de energia (Bohi y Toman, 1996).

Es conveniente recordar que el riesgo es distinto de la incertidumbre y dependencia no es lo mismo
gue vulnerabilidad (véase el recuadro 2)e.

En ingenieria, la “supervivencia” es la capacidad de un equipo, proceso o sistema para continuar funcionando durante y después de una perturbacion.
Un estudio realizado por I1ASA (2012) muestra que 130 paises son vulnerables en por lo menos una de esas perspectivas. Para los
paises industrializados la inseguridad energética proviene de las importaciones y de una infraestructura obsoleta. Los paises en
desarrollo enfrentan vulnerabilidades adicionales, entre ellas una capacidad de produccién insuficiente, alta intensidad energética y
rapido crecimiento de la demanda.

Desde el punto de vista de la ingenieria la estimacion del riesgo se basa en la existencia de una funcién de probabilidad que permite
calcular la varianza o la desviacién estandar, en cambio en la incertidumbre no existen suficientes datos cuantitativos para construir tal
funcién y estimar la probabilidad de ocurrencia.
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Recuadro 2
Dependenciay vulnerabilidad: dos maneras diferentes pero relacionadas
para abordar los riesgos energéticos

Vulnerabilidad energética

De acuerdo con Jacques Percebois (2016) la vulnerabilidad energética de un pais se puede definir como
una situacion en la que dicho pais no es capaz de tomar decisiones de politica energética de manera libre y
soberana, o tomarlas, pero a un costo econdmico o politico colectivamente insoportable. La vulnerabilidad
energética difiere de la dependencia energética ya que se puede ser dependiente sin ser vulnerable. Un pais
gue importa la mayor parte de su energia, pero a un precio accesible y garantizar la seguridad del suministro
mediante la diversificacion adecuada de las fuentes de aprovisionamiento sera dependiente pero no vulnerable.
Un pais que produce la mayor parte de su energia a un costo prohibitivo o mediante tecnologias obsoletas sera
vulnerable, aunque sea independiente energéticamente. Un pais que depende de las decisiones que se toman
en el extranjero porgque sus compafiias energéticas estan controladas por capital extranjero puede ser
considerado vulnerable. Se puede ser vulnerable cuando aumenta el precio de las importaciones y el peso de
la factura energética se vuelve excesivo desde un punto de vista macroeconémico. Se puede ser vulnerable
cuando cae el precio en el mercado internacional si se trata de un pais exportador cuyas ventas externas
representan el grueso de los recursos fiscales. También se es vulnerable cuando se adoptan tecnologias
energéticas cuya rentabilidad se ve comprometida cuando caen los precios. La vulnerabilidad es de corto o
largo plazo y tiene sentido para la firma, la industria, un pais o un grupo de paises.

Riesgo y vulnerabilidad

El riesgo es un evento que aun no ha ocurrido pero que podria ocurrir. La ocurrencia del evento esta
sujeta a incertidumbre. El riesgo ha sido estudiado desde diversas perspectivas y no existe una definicién
Unica. La literatura sobre su significado es vasta. El tratamiento que se le da en materia de cambio climético
brinda lecciones interesantes para la seguridad energética. Segun la Ley General de Cambio Climatico de
México, el riesgo es la probabilidad de que se produzca un dafio. Hay definiciones mas sustanciosas porque
el riesgo combina peligro y vulnerabilidad (Magafia, 2013). Para Luhmann (1998) el riesgo es la probabilidad
de dafio o resultado adverso provocado por la ocurrencia de una amenaza. Para Lavell (1996), el riesgo es
la probabilidad de consecuencias negativas o perdidas esperadas como resultado de interacciones entre
amenazas y condiciones de vulnerabilidad. En una guia metodoldgica para medir los efectos sobre el cambio
climatico la CEPAL (2011) retoma las definiciones de la Comisién Europea, entre ellas la que define el riesgo
como la probabilidad de pérdidas catastréficas o las pérdidas esperadas debido a los efectos de la actuacion
de un agente (amenaza) sobre una regién en un periodo determinado. La probabilidad de ocurrencia es la
verosimilitud. Los analistas tratan de cuantificar el riesgo analizando estadisticos que pronostican la
probabilidad de eventos futuros, la precision de los resultados depende en gran parte de la cantidad y calidad
de informacion disponible.

Una amenaza —también denominada fenémeno, agente o peligro—, es todo evento natural o derivado
de la actividad humana, que puede provocar dafios. La cuantificacion de la frecuencia y magnitud de la
amenaza nos lleva al concepto de incertidumbre, que se define como la probabilidad de que un evento
negativo se produzca con determinada magnitud, en una regiéon y en un intervalo de tiempo dado. La
incertidumbre alrededor de un fendmeno se suele denominar también peligrosidad. El dafio es la concrecion
de una amenaza, la materializacion de un peligro. El dafio es la afectacion, la pérdida, la averia, el perjuicio,
la merma y, en general, todo resultado adverso que afecte a personas, propiedades, comunidades,
ecosistemas, recursos naturales, actividades econémicas. El dafio dependera de las caracteristicas de la
agresion, la exposicion y la vulnerabilidad del sistema. La Ley de Cambio Climatico mencionada, sefiala que
la vulnerabilidad es funcion, por un lado, del caracter, magnitud y velocidad del fenémeno a la que se
encuentra expuesto un sistema econémico, por otro lado, a la sensibilidad, resistencia, y capacidad de
recuperacion y adaptacion de dicho sistema. Para la CEPAL (2011, pag. 14) la vulnerabilidad es la capacidad
gue tienen las zonas, regiones, entidades o entes de anticiparse, enfrentarse, resistir y recuperarse del
impacto producido por un agente de una magnitud dada, entendiendo que la vulnerabilidad esté constituida
por multiples factores institucionales, econémicos y socioculturales. La Comisién Europea considera que la
vulnerabilidad estd compuesta de dos términos: la susceptibilidad o sensibilidad y la resiliencia donde esta
ultima puede dividirse en dos términos: la capacidad de resistir y la capacidad de recuperacion
(Schneiderbauer y Ehrlich, 2004).

Fuente: Magafia, Victor, Guia metodolégica para la evaluacién de la vulnerabilidad ante cambio climatico, Ciudad de
México, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, 2013; Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), Efectos del cambio climatico en la costa de América Latina y el Caribe, guia metodoldgica, Santiago de Chile,
2011; A. Lavell, Sobre la gestion del riesgo: apuntes hacia una definicion, San José, Costa Rica, FLACSO, 1996;
N. Luhmann, La sociologia del riesgo, México, Triana Editores UIA, 1998 y S. Schneiderbauer y D. Ehrlich, Risk, Hazard
and People’s Vulnerability to Natural Hazards. A Review of Definitions, Concepts and Data, Luxemburgo, Joint Research
Centre, European Commission, 2004.
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Hughes (2007) asegura que existe un mal entendimiento de lo que es la energia y de lo que es la
seguridad energética, de ahi la conveniencia de utilizar la metodologia de las 4 “R’s” no solo para aclarar
de lo que se esta hablando sino también como una guia para la accion. Dicha metodologia consiste en
revisar, reducir, remplazar y restringir; donde “revisar” significa entender el problema; “reducir”, usar
menos energia; “remplazar”, cambiar a fuente de energia seguras y; “restringir” satisfacer el crecimiento
de la demanda con fuentes de energia seguras.

De acuerdo con Sovacool y Mukherjee (2011), ya sea que se trate de las “5°s™7, las 4 “a’s”$, las
4 “R’s”, o cualquier enfoque alternativo, todas las definiciones de la seguridad energética tienen un valor
estratégico para los actores politicos que las proponen, porque sirven para justificar las politicas
energéticas de su preferencia. La definicién de seguridad energética es a final de cuentas una definicion a
modo, por decirlo de alguna manera. El concepto es difuso, después de todo, es como una prueba de
Rorschach, se ve lo que se quiere ver. En el articulo se concluye sobre la necesidad de estudiar, analizar y
debatir para llegar a un consenso sobre un concepto holistico de la seguridad energética, que capte la
complejidad del tema.

Segun Cherp y Jewell (2011) existen tres perspectivas para abordar la seguridad energética sin que
hasta el momento se hayan logrado unificar en una teoria basada en principios generales: la perspectiva de
soberania y geopolitica anclada en las ciencias politicas; la perspectiva de robustez enraizada en la ingenieria
y las ciencias naturales, y la perspectiva de resiliencia basada en la economia y los sistemas complejos. En
los parrafos que siguen se expondran de manera amplia los argumentos de estos investigadores.

B. Seguridad energética, soberaniay geopolitica,
¢quién controla los sistemas energéticos
y através de qué mecanismos?

En la primera mitad del siglo XX la nocion de seguridad energética estuvo asociada al suministro de
combustibles para las fuerzas armadas®. La guerra moderna exigia combustibles para aviones, tanques,
camiones y navios'®. Después de la Primera y Segunda Guerra Mundial la preocupacion se traslado de lo
militar a lo civil, al suministro de petroleo para dar movilidad a personas y mercancias en una época de
rapido crecimiento econémico. La versatilidad de los motores de combustién interna convirtio al
transporte en sector cautivo de la gasolina o el diésel. Como la mayoria de los paises industrializados no
producian petroleo suficiente para satisfacer sus necesidades el suministro externo se hizo indispensable
y asi comenzo la dependencia del petréleo de otras latitudes.

Con los procesos de descolonizacion los paises industrializados fueron perdiendo el control directo
de las zonas productoras de petréleo. Aceptar depender de otras naciones no fue sencillo. El tema se instald
de manera permanente como preocupacion gubernamental’'. EI suministro de petroleo reforz6 su
dimensidn geopolitica y de relaciones internacionales. Las reivindicaciones de soberania sobre los
recursos naturales, el acercamiento entre paises exportadores —que dio origen a la Organizacién de Paises

Las cinco “s” que afectan el concepto de seguridad energética son: surety (es la garantia de acceso a fuentes de energia y combustibles),

survivability (fuentes de energia y combustibles resistentes y duraderos frente a dafios potenciales), supply (fuentes de energia

identificadas, ya sea combustibles fésiles tradicionales o energia alternativa o renovable), sufficiency (cantidad adecuada de energia 'y

combustibles de una variedad de fuentes), y sustainability (requier de précticas operativas para perpetuarse, limitando la demanda,

reduciendo el desperdicio y utilizando de manera efectiva la energia alternativa y los recursos renovales en la mayor medida posible),

(Kleber, 2009).

8 Las cuatro “a” son: availability (disponibilidad de recursos energéticos), accesibility (barreras de accesibilidad), affordability

(asequilibilidad del costo de inversién) y acceptability (aceptabilidad ambiental), (ARPEC, 2007).

“Historically, the introduction of the energy security concept is attributed to Sir Winston Churchill, who, in his role as pre-WWI First

Lord of the Admiralty for the British Navy, stated: “Safety and certainty in oil lie in variety and variety alone” (as variety Churchill

meant variety of oil suppliers” (Daniel Yergin, Ensuring Energy Security, in “Foreign Affairs”, 85, 2, 2006, pag. 69 [en linea]

http://www.lexology.com/library/detail.aspx?g=3ed1b2d8-862c-41b4-bdb3-4d0e515ac23c.

1| as preocupaciones de la marina britanica dieron origen a British Petroleum (BP) en 1909. De igual modo, la creacién de compafiias
publicas en Francia, Bélgica, Italia, Alemania y otros paises obedeci6 a razones de seguridad energética.

1 La respuesta en términos de seguridad energética fue la creacion de empresas plblicas con el mandato de salir a buscar petréleo y

traerlo a casa para alimentar la economia nacional.
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Exportadores de Petréleo (OPEP)— y la confrontacion con las “Siete Hermanas” y las compaiiias
“Independientes”, hacia cada vez mas evidente la fragilidad del sistema mundial de suministro.

La cuestion de la seguridad energética alcanzé su cuspide durante la década de 1970, con el
embargo petrolero, la multiplicacion del precio del petréleo y los procesos de nacionalizacion. La
revelacion de los peligros asociados a la dependencia, pero sobre todo a la dependencia del energético
proveniente de una region altamente conflictiva (el Oriente Medio) y de un cartel indomable de paises
exportadores (la OPEP), tuvieron como respuesta de los paises industrializados —los mayores
consumidores de petrdleo— estrategias enfocadas a reducir la dependencia y garantizar el suministro en
esa nueva realidad geopolitica.

Entre los grandes ejes de acciéon destaca el alentar la produccién local, el almacenamiento
estratégico, la diversificacion de fuentes de suministro, el desarrollo de energias alternativas, el uso
racional de la energia, la deslocalizacion industrial hacia los paises en vias de desarrollo, la creacion de la
Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés), para confrontar directamente a la OPEP
y la presencia militar en las rutas de comercio internacional. Algunas de esas estrategias se relajaron a
mediados de la década de 1980, cuando el precio se desplomé y la OPEP perdi6 fuerza, sin embargo, la
mayoria de tales estrategias se mantuvieron en una légica a largo plazo, sobre todo en la perspectiva del
inevitable retorno a la dependencia del petrdleo del Oriente Medio por fatalidad geoldgica y geografica.

Los choques petroleros de 1974 y 1979 revelaron una arista de la seguridad energética especifica
para los paises en desarrollo totalmente dependientes del suministro externo: la necesidad de generar
divisas para comprar combustibles en el mercado internacional. De igual modo, el contra choque petrolero
de 1986 mostr6 un aspecto de la seguridad energética especifica para los paises exportadores de petréleo:
la necesidad de garantizar cierto nivel de ingresos petroleros, por la dependencia que las finanzas publicas
desarrollaron hacia los petrodolares. El ejercicio de la soberania sobre los recursos naturales mostro otras
de las facetas de seguridad energética: la llamada “maldicion de los recursos naturales” y su conexion con
el desarrollo.

Durante la década de 1990 las alarmas volvieron a sonar cuando Irak invadié Kuwait y sobrevino
la Guerra del Golfo, y nuevamente cuando China comenzé a consumir cantidades ingentes de petroleo
bajo la mirada preocupada de otros consumidores que temian un agotamiento demasiado acelerado de un
recurso natural finito y no renovable. El auge de la teoria del “pico del petroleo” —segln la que la
produccidn petrolera mundial alcanzaria un maximo a partir del que empezaria un declive irrefrenable—
fue reflejo de esa inquietud mundial. Ya en el nuevo milenio los focos rojos se encendieron con la crisis
del gas entre la Federacion de Rusia y Ucrania que golpe6 de lleno a la Unidn Europea.

Desde entonces la diversificacion del suministro de gas natural por via maritima (gas natural
licuado, GNL) o terrestre (gasoductos) es uno de los temas centrales de la agenda de seguridad energética
global. En el periodo reciente destaca el boom del shale gas en los Estados Unidos. La “revolucion del
shale” en los Estados Unidos ha significado un cambio estructural en la situacion energética de América
del Norte. Los hidrocarburos no convencionales le han devuelto a los Estados Unidos el estatus de
superpotencia energética, esta vez al lado de la Federacion de Rusia y la Arabia Saudita. Ese boom se sitla
como una de las causas centrales de la caida del precio del petr6leo en 2015.

Asi, desde los albores del siglo XX el nicleo de la agenda de seguridad energética ha sido el
aprovisionamiento continuo, suficiente y econdmico de petréleo y sus combustibles derivados. La cuestion
del gas natural es relativamente reciente, pero en la actualidad no menos importante. No extrafia entonces
que una buena parte de la literatura histérica y contemporanea se haya concentrado en el estudio de la
seguridad energética global, con fuerte arraigo en las disciplinas y teorias de las ciencias politicas (politica
publica, relaciones internacionales, seguridad nacional, gobernanza, entre otras). La pregunta central de
esa literatura es quién controla los recursos energéticos y a través de qué mecanismos. El enfoque
geopolitico privilegia tanto la geografia de los recursos y las rutas de acceso, como el anlisis de fuerzas
y los equilibrios de poder. Un enfoque un tanto distinto es el que concentra la atencion en las instituciones
y los regimenes de gobernanza global (incluyendo el mercado internacional).
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Desde la perspectiva de la soberania, la asimetria de las relaciones de poder se interpreta como una
amenaza per se, es decir, no necesita llegar a concretarse en una interrupcion real del suministro (Cherp y
Jewell, 2011). En otras palabras, el "arma de la energia" no necesita ser “disparada” para que sea una
amenaza creible. El que se encuentra en situacion energética ventajosa puede obtener de otros actores
concesiones ventajosas, un ejemplo es la Federacion de Rusia que logré obtener de Ucrania un contrato
de arrendamiento de larga duracién para su base militar en Crimea a cambio de mejores términos y
condiciones en el acuerdo de gas natural que une a los dos paises. Mas adelante veremos que los
Estados Unidos goza de esa ventaja en la renegociacion en curso del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN).

C. Seguridad energética, recursos naturales y sistemas técnicos
¢, Qué tan vulnerables son los sistemas energéticos?

Cherp y Jewell (2011) sefialan que el enfoque geopolitico de la seguridad energética domind los debates
durante mucho tiempo, sin embargo, comenz6 a ser insuficiente para alertar sobre amenazas de naturaleza
distinta, de ahi la aparicion de andlisis basado ya no en la geopolitica sino en las ciencias naturales, la
ingenieria y la economia. Ese nuevo enfoque de la seguridad energética surgio a la par del analisis de
sistemas. Esa nueva linea de pensamiento ha contribuido a los debates sobre seguridad energética con dos
ideas motoras: la primera es la existencia de limites globales, la segunda es la vulnerabilidad de los
sistemas técnicos complejos.

Limites globales de la seguridad energética

Aunque los trabajos de Malthus sobre poblacion eran conocidos, la comunidad internacional
comenzo a reconocer abiertamente las limitantes planetarias hacia la segunda mitad del siglo XX, sobre
todo a partir de la publicacién del informe Los limites del crecimiento (1972), encargado al Massachusetts
Institute of Technology (MIT) por el Club de Roma. El analisis de la seguridad energética como un asunto
de limites naturales y tecnoldgicos vino a complementar el abordaje geopolitico tradicional. EI aumento
de las preocupaciones ambientales, que tomaron una importancia sin precedentes con la Cumbre de la
Tierra en 19922, ponia en evidencia los limites naturales de un sistema cerrado: la Tierra.

En ese contexto surgid la idea de analizar el cambio climatico y el calentamiento global como un
asunto de seguridad energética, por los impactos negativos que tendrian en los sistemas de produccién y
transporte de combustibles y electricidad. Esa nhueva orientacion era consistente con los debates sobre las
limitaciones geoldgicas, el inminente “pico del petroleo” y la transicion necesaria hacia fuentes alternas,
que se realizaban desde una perspectiva de seguridad energética.

Complejidad y vulnerabilidad

El segundo eje de andlisis de la seguridad energética desde la perspectiva de las ciencias naturales
y latecnologia ha sido la vulnerabilidad de los sistemas complejos, como las redes eléctricas y los reactores
nucleares. Entre los trabajos pioneros destacan los de Lovins y Lovins (1982), investigadores de la
Universidad de California que alertaron sobre la vulnerabilidad del sistema eléctrico estadounidense al
estar integrado por grandes plantas de generacién alimentadas con combustibles fésiles importados y en
fase de agotamiento. La suma de pequefias fallas podria derivar en fallas de gran magnitud y relevancia.

La vulnerabilidad asociada a la complejidad se ha manifestado de manera visible en los
accidentes de Three Miles Island (1979), Chernobyl (1986) y Fukushima (2011), donde sistemas
altamente sofisticados fallaron por errores humanos o acontecimientos imprevistos. En el caso de
Chernobyl se afectd no solo la seguridad energética sino también la seguridad nacional. Una de las
consecuencias a largo plazo de dichos accidentes ha sido el freno al desarrollo de la energia nuclear en
Europa y América. Si alguna vez la energia nuclear fue considerada una panacea en términos de
seguridad energética, ya no es el caso, ahora es vista como una opcién poco viable o de Gltimo recurso
(Cherp y Jewell, 2011). Una larga lista de accidentes en barcos (Amoco Cadiz, Exxon Valdez, Argo

2. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que tuvo lugar en Rio de Janeiro.
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Merchant, Burmah Agate, entre otros), pozos, plataforma®®, refinerias y plantas de gas natural, muestra
la fragilidad de los sistemas de suministro.

La creciente complejidad de los sistemas energéticos ha estado acompafiada desde la segunda mitad
del siglo XX con méas y mayores riesgos, incluyendo los de corto plazo en la modalidad de fallas técnicas,
sabotajes, atentados, asi como fendmenos naturales (huracanes, tormentas, tornados, tsunamis,
inundaciones, terremotos, entre otros)!* . Ninguno de los sistemas energéticos modernos es tan
vulnerable a las interrupciones de corto plazo como el suministro de electricidad. La respuesta a esa
problemética ha sido la multiplicacion y endurecimiento de normas técnicas en el marco de una seguridad
industrial reforzada, especialmente en el caso de la energia nuclear. En el caso del gas natural, destacan
las medidas de la Union Europea para analizar y garantizar la confiabilidad en el suministro®®.

En suma, la segunda linea de pensamiento de la seguridad energética se focaliza en la vulnerabilidad
de los sistemas energéticos frente a factores distintos a los politicos. Esa nueva via de analisis no busca
saber quién controla los sistemas energéticos sino qué tan vulnerables son técnicamente hablando. Esa
perspectiva no elimina la necesidad de analizar la dimensién politica e institucional, al contrario, la
complementa porque en la actualidad los sistemas energéticos son técnicamente muy complejos,
evolucionan rapidamente y estan lejos de ser infalibles.

D. Seguridad energéticay estructura industrial ¢, Qué hacer para
gue no fallen los mercados competitivos?

La tercera linea de reflexion sobre la seguridad energética se desarrollé en el contexto de la liberalizacién
del comercio y la inversion durante la Gltima década del siglo XX, bajo el impulso de los organismos
financieros internacionales y las grandes organizaciones de comercio en un ambiente de globalizacién. Al
terminar la Guerra Fria, el derrumbe de las economias planificadas y el auge de las reformas de mercado,
el analisis econdmico gand terreno sobre el analisis politico de la seguridad energética.

Segun Cherp y Jewell (2011, pag. 205) los argumentos utilizados por los proponentes de la
desregulacion como camino para garantizar la seguridad energética son los siguientes:

e Las interrupciones e ineficiencias en el suministro de energia observadas en décadas anteriores
fueron causadas por motivaciones politicas, de ahi la necesidad de despolitizar las decisiones y
remplazar el intervencionismo del Estado por mecanismos de mercado.

e Los mercados abiertos y competitivos son capaces de garantizar las inversiones y suministrar
energia de manera mas eficiente, el mercado puede garantizar la seguridad energética.

o EIl petroleo, el gas natural, la electricidad y los otros combustibles son mercancias, no son
bienes publicos.

e Toda actividad econémica se puede organizar como un mercado abierto incluso los servicios
publicos de electricidad y gas natural.

e Laidea de “independencia energética” no solo es obsoleta sino peligrosa.

Las teorias del mercado cambiaron el centro de atencion de la disponibilidad fisica al precio de los
bienes y servicios energéticos. No extrafia entonces que las definiciones de seguridad energética incluyan

18 Laexplosion y hundimiento de la plataforma Deepwater Horizon en el Golfo de México en 2010 es sin duda el caso mas emblematico
y reciente de fallas de los sistemas de seguridad.

4 Una revision de la literatura sobre la vulnerabilidad de la infraestructura critica o estratégica se encuentra en A. E. Farrell; H. Zerriffi;
H. Dowlatabadi, “Energy infrastructure and security”, Annual Review Environemental Resources, 2004, pag. 29, 421-469 (citado por
Cherp y Jewell, 2011).

15 El episodio més reciente fue el huracan Harvey que paralizo varias refinerias en Texas en agosto de 2017.

6 E| Centro de Investigacion Conjunta de la Comision Europea tiene dos modelos para simular crisis de gas natural: el GEMFLOW y el
EU-GAS-10. El primero es un modelo de balance de masa en el que cada estado miembro de la UE es un nodo, y el segundo es un
modelo de flujos en los gasoductos de diez paises de Europa del Este. En construccién se encuentran dos modelos adicionales: uno
para evaluar la confiabilidad y otro que trata al mismo tiempo gas natural y electricidad, véase [en linea]
https://ec.europa.eu/jrc/en/research-topic/energy-system-and-security-supply.
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ahora nociones del tipo “suministro econéomico”, “precio accesible”, “accesibilidad” “asequibilidad”,
“bienestar econdmico”. En esa tesitura han aparecido nuevas definiciones de seguridad energética, entre
ellas las siguientes:

o Disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un precio asequible (IEA, 2017).
o Disponibilidad de un suministro suficiente a precios abordables (Yergin, 2006).

e Disponibilidad ininterrumpida de productos y servicios energéticos en el mercado a un precio
asequible para todos los consumidores (Comision Europea, 2010).

o Capacidad de los hogares y las empresas estadounidenses para adaptarse a las interrupciones del
suministro en los mercados energéticos (Congress of United States, 2012).

e Condicion bajo la que una nacion y la mayoria de sus ciudadanos y empresas tienen acceso a
recursos energéticos suficientes a precios razonables en el futuro previsible, libres de riesgos
graves de interrupciones sustanciales de los servicios (Barton y otros, 2004).

La brecha entre teoria y realidad es significativa. La adopcion de modelos organizativos y
regulatorios basados en mercado abiertos implica riesgos. En algunos casos la seguridad energética se ha
venido abajo por fallas de disefio del mercado o deficiencia institucional (falla regulatoria). Tales riesgos
se concretaron de manera espectacular en el fracaso del mercado eléctrico de California en el afio 2000,
con apagones y precios altisimos que precipitaron la cancelacion de dicho mercado con pérdidas de miles
de millones de délares. Eventos similares en Argentina, Chile, Paises Bajos y otros paises durante el primer
lustro del milenio hicieron de los mercados eléctricos sindnimo de inseguridad energética. Los resultados
controvertidos acabaron frenando la expansion de ese modelo de organizacion industrial.

En un ambiente de mercado la cuestion de la seguridad entra en conflicto con las metas de
rentabilidad del capital privado. La seguridad cuesta, de ahi que no pocas veces se prefiera correr el riesgo.
El arbitraje entre reduccidn de costos y aumento de riesgos dependera de cada empresa, asi como de la
regulacion aplicable. Frente al riesgo de falla de un sistema energético la solucién basada en el
pensamiento econdmico consiste, por ejemplo, en aplicar la teoria de portafolio para minimizar el riesgo
mediante la diversificacién de opciones energéticas, donde cada una de estas opciones tiene un perfil de
riesgo reflejado en su historial de precios. Esa manera de solucionar el problema difiere de la 6ptica
politica que consiste en garantizar la seguridad energética mediante controles politicos o militares sobre
los sistemas energéticos. El enfoque econdmico también es distinto al enfoque de ingenieria que consiste
en garantizar la seguridad energética mediante técnicas de planeacion.

Sin embargo, las soluciones econdmicas no son la panacea. También conocen limites. Con base en
los conceptos de incertidumbre sistémica y diversidad, y utilizando las teorias de los sistemas complejos,
particularmente con raices en la biologia evolutiva, Stirling (1994) argumenté que, debido a la
incertidumbre inherente en los sistemas energéticos, no hay manera de cubrir los riesgos de manera
efectiva de ahi la necesidad de diversificar las opciones energéticas tanto como sea posible. La diversidad
incluye fuentes de energia, tipos de energéticos, tecnologias, lugares de produccion, intereses industriales,
oferta, comercio, infraestructura y mano de obra. Por su parte Keppler (2007) argumenta que los mercados
son excelentes en la gestién del riesgo cuantificable, pero se necesita que los gobiernos proporcionen un
seguro contra el riesgo que representa mayor nivel de incertidumbre.

A decir de Cherp y Jewell (2011) la contribucion mas notable de esta tercera linea de pensamiento
ha sido el analisis sistematico de la diversidad de las opciones energéticas. Desarrollos tedricos recientes
han abordado el tema del aprendizaje de la tecnologia y han introducido los conceptos de “resiliencia” y
flexibilidad en los andlisis de la seguridad energética. Ahora es comin que se utilicen indices de diversidad
para evaluarla.
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E. Haciala unificacion de las tres perspectivas
de la seguridad energética

La soberania, la robustez y la resiliencia son tres perspectivas de la seguridad energética, segin Cherp y
Jewell (2011). Las tres perspectivas tienen sus raices en las ciencias politicas (la perspectiva de soberania),
las ciencias naturales e ingenieria (la perspectiva de robustez) y las ciencias economias (perspectivas de

resiliencia). Las tres difieren en la deteccion de las amenazas que pesan sobre la seguridad energética y
las estrategias de respuesta (véase el diagrama 1).

Diagrama 1
Tres perspectivas de la seguridad energética segin Cherp y Jewell

\)\()Bl J S'I‘l,;*/‘
AMENAZAg

Crecimiento de
Eventos naturales demanda de
extremos suministros

Fallasen la
Infraestructura de

Adopcién de
tecnologias més
soguras

Agotamiento de
recursos

Actualizacién/
renovacién de

Cambio a
recursos més
abundantes

Disefio
Resistente
(desentralizado, etc.)

Sabotajesy
ataques
terroristas

Varlos

cambios
impredecibles
tales como:

Protecciéon
de
infraestructura,

P, Capacidad de
respuesta

Control
politico
y econdémico
de sistemas
energéticos

energia
nvestigacién, desarrollo,
e informacién

Cambios
tecnolégicos

de
proveedores y rutas
de suministro

3
competitivos

)\ Embargos Proveedores
pe politicos

de conflanza

Varlaciones
climiticas

Cambio de
combustibles
o

domésticos Volatilidad del

mercado

Afectaciones negativas
por acciones de

Cambios regulatorios
mercado

Fuente: Aleh Cherp y Jessica Jewell, version al espafiol por la CEPAL, 2011.

Nota: En el centro del diagrama convergen y se superponen las preocupaciones de ahi
la necesidad de soluciones integrales y orientadas a la transicion energética.

Para clarificar las diferencias entre las tres perspectivas de la seguridad, Cherp y Jewell (2011)
utilizan como ejemplo el debate del “pico del petréleo”. Desde la perspectiva de la robustez, la pregunta
clave es cuanto petroleo queda y qué tan dificil es obtenerlo. Desde la perspectiva de la soberania la
cuestidn importante es quién controlara el petroleo restante y qué naciones irian a la guerra para asegurar
el acceso a ese recurso. Desde la perspectiva de la resiliencia la pregunta central es si la economia global
y el sistema energético podran adaptarse a la disminucidn de la produccion de petroleo. Las tres maneras
de expresar el problema implican diferentes maneras de buscar y formular respuestas.

Asi, la seguridad energética ha dejado de ser un problema meramente geopolitico. La necesidad de
tomar en cuenta las fallas de los sistemas técnicos, los limites globales, asi como el papel de los mercados

y las inversiones, ha motivado la incorporacidn de las ciencias naturales, la ingenieria y la economia en la
reflexion sobre la seguridad energética.
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Cherp y Jewell (2011) sefialan que la idea méas notable en los Ultimos afios es que los retos de la
seguridad energética estan entreverados y no es posible abordarlos por separado como se hacia antes. Por
ejemplo, la sustitucion del gas natural por fuentes renovables de energia para generar electricidad requiere el
redisefio de las redes eléctricas —tanto en su topologia como en los sistemas de control y gestion— para
garantizar un suministro basado en fuentes descentralizadas, difusas e intermitentes, asi como incentivos de
mercado para que las inversiones sean adecuadas y los precios de la electricidad obtenida sean asequibles.

El estudio y las politicas de seguridad energética deben tomar en cuenta el sistema energético en su
conjunto y no solo alguno de sus componentes. Los retos deben resolverse simultaneamente en lugar de
uno por uno. En el plano mundial los retos en materia de energia se han articulado claramente en torno a
la necesidad de descarbonizar los sistemas energéticos y universalizar el acceso a los servicios modernos
de energia a las personas que carecen de ellas, mejorando los niveles de bienestar de la poblacion y
coadyuvando al cumplimiento de los objetivos de la agenda global de desarrollo!’. La voluntad de abordar
los retos de la seguridad energética de manera integrada y en conjuncion con otros temas como el climay
el acceso universal ha sido adoptada exitosamente en algunos paises, pero lamentablemente no en la
mayoria, ni se ha traducido en algiin mecanismo aceptado globalmente, concluyen Cherp y Jewell (2011).

F. Laseguridad energética en la politica energética

En las secciones precedentes se expusieron los avances en la conceptualizacion de la seguridad energética,
conviene ahora presentar algunos ejemplos concretos de como los paises definen y valoran el asunto.

En México, la Secretaria de Energia (SENER) visualiza la seguridad energética como uno de los
tres elementos necesarios para alcanzar un sistema energético integral®® y dice que es la capacidad para
mantener un superavit energético que brinde la certidumbre para continuar con el desarrollo de actividades
productivas, ademas debe de incrementar la accesibilidad a los mercados, internacién de los productos
[importados] y almacenamiento preventivo, principalmente enfocado en aquellos energéticos cuya
dependencia de las importaciones pueda crecer a niveles que impliquen riesgos asociados a la continuidad
del suministro (SENER, 2013a).

La seguridad energética se inscribe en el sistema nacional de planeacion. Abastecer de energia al
pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo largo de la cadena productiva es uno de los
objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2028. Para conseguir ese objetivo, en el Programa
Sectorial de Energia 2013-2018 se propone optimizar la capacidad productiva de trasformacién de
hidrocarburos; asegurar procesos eficientes y competitivos; desarrollar capacidad de transporte;
incrementar la cobertura; ampliar la participacién de energias limpias; promover la eficiencia energética
asi como la responsabilidad social y ambiental; optimizar la operacion y expansion de la infraestructura;
asi como fortalecer la seguridad operativa, las actividades de apoyo, la generacién de conocimientos, la
capacitacion, el financiamiento y la proveeduria (SENER, 2013b).

En Chile, el Ministerio de Energia sefiala que la seguridad de suministro es uno de los pilares de la
politica energética, de manera que contar con un sistema energético confiable es clave para impulsar el
desarrollo del pais. Es fundamental que la energia esté disponible a un precio razonable y predecible, y
que favorezca la competitividad. El principio de confiabilidad se entiende mas alla del clasico concepto
de seguridad en el sector energético incorpora, ademas, criterios de acceso confiable a la energia, calidad
de suministro y flexibilidad del sistema, entre otros (Ministerio de Energia, 2015).

Para conseguir ese objetivo se requiere seguridad y flexibilidad en la produccidn centralizada, asi
como contar con produccion descentralizada y gestionar activamente la demanda. Tal como sefialan las
autoridades chilenas, el concepto de seguridad de suministro debe entenderse no solamente como la

7 En 2016 aproximadamente 1.000 millones de personas (13% de la poblacion mundial) vivia sin electricidad y 3.000 millones de
personas (poco mas del 40% de la poblacién mundial) no tenian acceso a combustibles limpios y tecnologias para cocinar (World
Bank, 2018).

8 Los otros dos elementos de integracion son la eficiencia y la sostenibilidad.
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disponibilidad ininterrumpida de energia'®, sino que, ademas, que esta se encuentre disponible a un precio
razonable, predecible, y que favorezca la competitividad del pais. La seguridad de suministro en el largo
plazo se relaciona con un sistema energético resiliente, que pueda disponer oportunamente de las
inversiones necesarias en infraestructura, para asi entregar la energia de acuerdo con los requerimientos
de desarrollo econdmico, ambiental y social. Por otra parte, en el corto plazo, la seguridad de suministro
se relaciona mas con la capacidad del sistema energético de anticiparse, reaccionar y adaptarse ante
cambios no esperados en el balance oferta-demanda de energia.

El Ministerio de Energia advierte que es de vital importancia que el sistema energético cuente con
capacidad de respuesta y anticipacion ante condiciones criticas, de ahi la necesidad de analizar los riesgos
a los que el pais estd expuesto, asi como las consecuencias eventuales de situaciones problematicas. En
ese sentido, es fundamental contar con planes actualizados de gestion de riesgos y emergencias que
aseguren la resiliencia, robustez y confiabilidad del sistema energético. En Espafia la presidencia del
Gobierno sefiala que la seguridad energética es uno de los temas de mayor relevancia para la seguridad
del pais, y que salvaguardar los intereses energéticos nacionales es una prioridad absoluta, porque solo si
se protege el patrimonio energético —presente y futuro— se estara en condicién de tutelar y velar por el
resto de sus intereses vitales. De acuerdo con la Presidencia del Gobierno de Esparia (2015), la seguridad
energética nacional se concibe como la accion del Estado orientada a garantizar el suministro de energia
de manera sostenible econémica y medioambientalmente, a través del abastecimiento exterior y la
generacion de fuentes autdctonas, en el marco de los compromisos internacionales asumidos. Se trata de
una responsabilidad del Gobierno que involucra a las Administraciones Publicas y precisa la colaboracion
privada, asi como la implicacién activa y responsable de la sociedad en general.

Para el Gobierno espafiol los vectores de la seguridad energética son tres: el suministro de energia
al consumidor final, el abastecimiento que proviene del exterior y la sostenibilidad econémica y
medioambiental. El Sistema de Seguridad Nacional aporta a la seguridad energética las coordenadas
necesarias para su optimizacidn y potenciacién a través de la interactuacion de los cuatro pilares sobre los
que se sostiene el sector energético espafiol: i) la politica energética de responsabilidad del Gobierno;
ii) las actuaciones del conjunto de las empresas del sector energético; iii) la intervencién de los érganos
supervisores del funcionamiento del mercado de la energia, y iv) la sociedad representada por sus
ciudadanos, a la postre consumidores finales de los recursos energéticos, caracterizados por su
accesibilidad, sostenibilidad y eficiencia.

Entendemos la seguridad energética nacional como la accién del Estado orientada a
garantizar el suministro de energia de una manera que nos resulte sostenible econémica y
medioambientalmente, a través de recursos externos, pero también y cada vez mas por medio
de la generacidn de fuentes autéctonas, en el marco de los compromisos que hemos asumido,
y de forma solidaria. Desafios, riesgos y amenazas de distinta indole pueden socavar la
garantia del suministro de energia. La Estrategia de Seguridad Energética los identifica y
traza las lineas para mitigarlos en la anticipacién, prevencion y respuesta (Presidencia del
Gobierno de Espafia, 2015, pag. ii).

El Gobierno espariol aprobd la Estrategia de Seguridad Energética en 2013 con objeto de orientar
la accion del Estado con vision anticipatoria y el mayor consenso politico posible, sobre la base de la
singularidad energética de Espafia. Sin embargo, advierte que solo en el marco regional de integracion con
la Union Europea se puede decidir y disefiar la seguridad energética nacional?.

La presidencia del Gobierno espafiol advierte que en la definicion de una estrategia energética
a largo plazo es imprescindible adoptar una perspectiva muy amplia del futuro del sector. Es necesario
valorar y dimensionar diversos factores entre ellos, los avances tecnoldgicos en la produccion vy el
consumo; la interdependencia energética y la influencia de los cambios de poder en la disponibilidad
de recursos globales; la influencia del marco regulatorio del mercado energético para la competencia;

¥ Dicha disponibilidad est4 relacionada con el concepto de “suficiencia”, que se refiere a la capacidad del sistema de abastecer la
demanda en todo momento.

20 Al respecto, Hugo Altomonte (comunicacion personal) hace notar que la Union Europea es para Espaiia lo que el TLCAN es para
Meéxico (Presidencia del Gobierno de Espafia, 2015, pag. ii).
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competitividad e innovacion de las empresas. Es prioritario avanzar hacia la unién energética e
impulsar un mercado interior efectivo e integrado, para lograr una energia segura, sostenible y
asequible para el ciudadano.

Solo un entendimiento basico y responsable de la seguridad energética permitira edificar
progresivamente una auténtica Politica de Estado en esta materia. Espafia debe educar en
energia. Porque una sociedad bien informada y concienciada sobre la importancia de la
energia para nuestro bienestar es el mejor activo que un pais puede tener para preservar su
seguridad energética (Presidencia del Gobierno de Espafia, 2015, pag. ii).

Por su parte, la Comisién Europea entiende que la seguridad energética consiste en garantizar el
suministro permanente y adecuado de energia procedente de todas las fuentes a todos los usuarios?t. Dicho
de manera simple, hay seguridad energética cuando los ciudadanos no sufren de problemas graves de
abastecimiento de energia (Comisién Europea, 2014). La comision parte de considerar que la Unién
Europea es vulnerable a las perturbaciones en el suministro y los precios de la energia, y que cualquier
solucién debe reconocer que la demanda mundial de energia se mantiene en continuo aumento.

La Comision Europea recomienda que las politicas destinadas a mejorar la seguridad de
abastecimiento cumplan tres etapas: primero, incrementar el aprovechamiento de fuentes de energia
autoctonas sostenibles; segundo, actuar de manera colectiva para diversificar paises suministradores y
rutas de importacion, pero también para profundizar la liberalizacidn hasta conseguir la plena realizacion
del mercado interior de la energia, con énfasis en el desarrollo de infraestructura de transporte e
interconexion transfronteriza??; tercero, intensificar esfuerzos para disminuir la intensidad energética de
la economia, mejorar el rendimiento energético de edificios, productos y procesos, asi como apoyar la
investigacion y la innovacion®,

Frente a ese problema acuciante la Comisién Europea propone una estrategia realista de seguridad
energética enfocada, a corto plazo, a reforzar la capacidad de resistencia frente a perturbaciones e
interrupciones en el abastecimiento y, a largo plazo, a reducir la dependencia en combustibles,
suministradores y rutas de suministro. La estrategia se basa en ocho pilares que promueven una
cooperacién mas estrecha entre los Estados miembros, respetan las preferencias energéticas nacionales e
impulsan el principio de solidaridad: i) medidas inmediatas para aumentar la capacidad para hacer frente
a problemas graves durante el periodo invernal, centradas en los paises dependientes de un Unico
suministrador de gas; ii) reforzar los mecanismos de emergencia y solidaridad, incluyendo la proteccion
de las infraestructuras estratégica y la coordinacion en la evaluacion de riesgos y planes de contingencias;
iii) moderar la demanda de energia; iv) desarrollar un mercado interior efectivo y plenamente integrado;
v) aumentar la produccion de energia; vi) reforzar el desarrollo de nuevas tecnologias; vii) diversificar las
fuentes externas de abastecimiento y la infraestructuras correspondiente; viii) mejorar la coordinacién de
las politicas energéticas nacionales y actuar con una sola voz en la politica energética exterior.

En el Reino Unido el Departamento de Energia y Cambio Climatico del Reino Unido sefiala que
no hay una definicion perfecta de seguridad energética. Cuando se habla de ella, el Gobierno se preocupa
principalmente por garantizar que los consumidores tengan acceso a los servicios energéticos que
necesitan (seguridad fisica) y que los precios no sean demasiado volatiles (seguridad de los precios).
Ademas, la seguridad energética estd aparejada al logro de los objetivos legalmente vinculantes sobre
emisiones de carbono y energia renovable.

Tampoco hay una escala de tiempo perfecta para evaluar los retos de la seguridad energética.
Existen desafios a corto plazo, como la interrupcion por fallas técnicas en infraestructura, accidentes
industriales y condiciones climaticas severas. Los desafios a mas largo plazo surgen por cambios en la

2 Comision Europea, “Un marco estratégico en materia de clima y energia para el periodo 2020-2030”, comunicacion de la Comision al
Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al Comité de las Regiones, COM (2014) 15 final, Bruselas,
22 de enero de 2014.

22 La Comision Europea considera que las interconexiones transfronterizas podrian ser mas eficaces a la hora de garantizar la seguridad

del suministro y la capacidad de generacién doméstica.

La Comisién Europea no lo menciona, pero seria posible y deseable poner en marcha simultaneamente las tres etapas dandoles el

sentido de ejes de accién de la politica en materia de seguridad energética.
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estructura del mercado, los factores geopoliticos y el cambio climatico. De ahi que el Gobierno britanico
haya disefiado una estrategia de seguridad energética de corto y largo plazo con proyeccién hacia 2050.
Dicha estrategia se basa en tres pilares: mercados energéticos competitivos, regulacion efectiva para
diversificar el suministro y una sélida infraestructura.

Para mejorar la seguridad energética y satisfacer al mismo tiempo los demas objetivos de politica
energética se prevén medidas para prevenir y reducir el impacto de eventuales interrupciones, elevar la
eficiencia a lo largo de las cadenas de valor, maximizar la produccion local de hidrocarburos, asi como
mejorar seguridad de los mercados energéticos globales, desarrollar redes confiables y descarbonizar
el suministro.

El Gobierno britanico evalGa el grado de seguridad energética actual y futuro mediante tres
enfoques: el primero es el analisis de riesgos transversales, que consiste en escanear el horizonte, es decir,
el contexto nacional e internacional, para detectar y valorar riesgos inminentes y venideros para buscar la
mejor manera de mitigarlo. El segundo enfoque es el analisis por cadena de suministro, mediante el que
se evalla el estado actual y futuro de dichas cadenas, concentrando la atencidn en las cuatro caracteristicas
esenciales de la seguridad energética: la capacidad del sistema para absorber el aumento de la demanda o
asimilar la reduccion de la oferta; la diversificacion de fuentes de suministro, proveedores, rutas de
comercio, energéticos; la confiabilidad, es decir, la certeza de que los diferentes componentes de la cadena
de suministro cumplan correctamente su funcion;?* la capacidad de respuesta por el lado de la demanda.
El tercer enfoque consiste en evaluar el grado de seguridad energética mediante el uso de modelos para
verificar que el sistema de suministro es capaz de hacer frente a las amenazas detectadas.

2 La confiabilidad incluye la flexibilidad operativa de los componentes de la cadena de suministro.
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ll. Indicadores de seguridad energética

El objetivo de este capitulo consiste en analizar diferentes modelos para cuantificar la seguridad
energética, ver las dimensiones e instrumentos que se utilizan para evaluar la seguridad energética, asi
como los diferentes indicadores que se utilizan para cuantificar la seguridad energética. En la literatura
existen numerosas propuestas. Algunas métricas comparten un conjunto de indicadores béasicos o
nucleares pero cada una de ellas busca reflejar algunas de las caracteristicas de la seguridad energética y
del o de los paises bajo estudio. Numerosos estudios han sefialado la necesidad de contar con indicadores
para establecer objetivos de politica energética, pero también para evaluar escenarios (Sovacool y
Mukherjee, 2011; Sovacool y Brown 2010; Kemmler y Spreng 2007; Abdalla 2005; Unander, 2005;
Schipper y Haas, 1997).

En dichos estudios se ha concluido que la medicién puede mejorar la formulacién de politicas al
condensar grandes cantidades de datos complejos en patrones reconocibles que pueden permitir a los
analistas encontrar las mejores soluciones entre un mend de opciones disponibles. Los indicadores
permiten comparar paises, elucidar las mejores practicas y comprender mejor como las dimensiones de la
seguridad energética mejoran o empeoran con el tiempo. También permiten evaluar la interrelacion entre
la seguridad energética y los grandes acontecimientos, como los conflictos militares, las calamidades
ambientales, los embargos comerciales o la introduccidn de nuevas politicas o tecnologias. EI hecho de
contar con métricas especificas permite identificar arbitrajes entre las distintas dimensiones de la seguridad
energética y resaltar las areas que se necesitan mejorar.

Hay indicadores simples, pero también complejos. Algunos estudios (Hippel y otros, 2011; Jansen y
Seebregts, 2010; Kruyt, Vuuren y Vries, 2009) clasifican como “simples” los indicadores que se pueden
expresar en términos fisicos 0 monetarios?®, y como complejos los que resultan de agregaciones como el
indice de Herfindahl-Hirschman o el indice de Shannone Wiener que expresan la diversidad (Vivoda, 2009).

Los indicadores de seguridad energética también permiten prospectar el futuro. Jewell, Cherp y
Riahia (2012), por ejemplo, evaltan las implicaciones en la seguridad energética de escenarios que mitigan

% Por ejemplo, se pueden citar: las estimaciones y reservas de recursos; la relacion reserva produccion; el peso relativo de los
combustibles sin carbono; la dependencia de las importaciones; el riesgo politico; los precios de la energia; el peso relativo de un pais
en el mercado de un combustible; la intensidad de la energia y; los gastos de energia para la investigacién.
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los impactos negativos del cambio climatico, que son expuestos en el amplisimo estudio Evaluacion
Energética Global (GEA, por sus siglas en inglés) de Riahi y otros (2012), elaborado por el Instituto
Internacional de Analisis de Sistemas Aplicados (I1ASA).

Con la finalidad de ejemplificar la selecciéon y utilizacién de los indicadores de seguridad
energética, en la primera y segunda seccidn de este capitulo exponemos en lineas generales el modelo de
la Agencia Internacional de Energia (IEA) que focaliza en el corto plazo (IEA, 2014); el modelo de Vivoda
que evalla la seguridad energética en Asia Pacifico en los planos nacional y regional, asi como el modelo
de Sovacool y Mukherjee (2011) que atiende el horizonte lejano. Por su interés metodolégico, presentamos
el indice de riesgo de la seguridad energética elaborado por el Instituto para la Energia del siglo XXI para
la Camara de Comercio de los Estados Unidos.

A. Indicadores de corto plazo; el modelo Measuring Short-Term
Energy Security (MOSES)

Elaborado para la IEA, el modelo de seguridad energética a corto plazo (MOSES, Measuring Short-Term
Energy Security) examina el riesgo de indisponibilidad de energia derivada de contingencias inmediatas
(dias 0 semanas), asi como la resiliencia del sistema de suministro para resistir, adaptarse y superar tales
eventos. ElI modelo monitorea las principales fuentes de energia primaria y secundaria, asi como la
infraestructura y otros componentes del sistema energético. La vulnerabilidad del sistema se evalla
analizando los factores de riesgo, entre ellos la dependencia de las importaciones y la estabilidad politica
de los proveedores. Los bastiones de resistencia incluyen el nimero de interconexiones con el exterior, el
nivel de inventarios y la diversidad de proveedores.

El modelo también permite analizar la vulnerabilidad del sistema eléctrico, el uso final de la energia por
sector, asi como observar la evolucion de la seguridad energética y proyectar el futuro. Es un instrumento
gue le ayuda a la IEA a dar cumplimiento al objetivo de desarrollar una perspectiva integral de la seguridad
energética y aborda cuatro dimensiones de la seguridad energética: riesgo externo, riesgo interno,
resiliencia externay resiliencia interna (véase el cuadro 1), relacionadas con el suministro antes de llegar
a la frontera y una vez que la atraviesa. El analisis de los factores externos y domésticos refleja tanto la
exposicion al riesgo como la resiliencia, es decir, la capacidad de los sistemas para adaptarse o resistir
el desabasto.

Cuadro 1
Las cuatro dimensiones de la seguridad energética en el modelo MOSES
Riesgo Capacidad de adaptacién
) . . L Resiliencia externa: capacidad para responder a
Amenazas allende la Riesgo externo: riesgo de interrupcion . - . .
g : . la interrupcion de las importaciones remplazando
frontera de las importaciones de energia.

proveedores o rutas de suministro.

Riesgo interno: riesgo de interrupcion de Resiliencia interna: capacidad de respuesta a la
la produccién, la transformacion y la interrupcién en el suministro mediante
logistica de la energia. almacenamiento.

Amenazas dentro de las
fronteras nacionales

Fuente: Jewell, 2011.

El modelo utiliza 35 indicadores para sefalar el nivel de riesgo y la capacidad de adaptacién de las
diferentes fuentes de energia y combustibles en los sistemas energéticos nacionales. Cada indicador esta
relacionado con al menos una de las cuatro dimensiones de la seguridad energética. Los indicadores fueron
identificados en la literatura académica y profesional y consultando a expertos. La mayoria de los
indicadores estan disponibles en series cronoldgicas y se actualizan periédicamente. Un buen nimero de
indicadores sugeridos durante las consultas no son utilizables porque los datos nacionales no estan
disponibles en una forma comparable para todos los paises de la agencia. A veces no fue posible identificar
un indicador objetivamente medible, por ejemplo, para la “calidad de la red”.
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Jewell (2011) advierte que los indicadores proporcionan informacién sobre el estado de un sistema
energético, sin embargo, examinar docenas de ellos puede conducir rapidamente a la saturacion y
confusion en lugar de facilitar el entendimiento de lo que esta ocurriendo. Por lo tanto, un paso clave
consiste en combinar e interpretar los indicadores de una manera transparente, légica y relevante para la
toma de decisiones. Con esa finalidad los indicadores se agrupan en dos etapas.

En la primera etapa se establecen para cada indicador tres bandas de valores correspondientes a la
vulnerabilidad baja, media y alta. Esas bandas se basan en los rangos que toman los indicadores en los
paises estudiados. Por ejemplo, la dependencia de las importaciones de petroleo crudo se divide en baja
(£15%), media (entre el 40% y el 65%) y alta (>80%). En algunos casos, el juicio de los expertos se utiliza
para determinar los niveles “seguros” de riesgo o la capacidad “adecuada” de adaptacion. Por ejemplo, si
un pais cuenta con cinco puertos o nueve conexiones terrestres para recibir las importaciones de petroleo

o sus derivados se considera como un pais con “alto” nivel de adaptacion?®,

En la segunda etapa los indicadores se combinan adecuadamente para establecer un perfil de
seguridad energética para cada pais, que tome en cuenta los riesgos especificos y las capacidades de
adaptacion particulares. Por ejemplo, el nimero de puertos o de oleoductos mitiga los riesgos de las
importaciones, pero no es relevante para los paises cuya produccién es principalmente nacional. Por el
contrario, el almacenamiento de combustible se considera un factor de resiliencia para los riesgos
relacionados con los combustibles nacionales e importados ya que los inventarios mitigan los riesgos
asociados a ambas fuentes de abastecimiento. Luego, los paises se agrupan de acuerdo con su perfil de
seguridad para cada energético, en funcion de su exposicion general al riesgo y capacidad de adaptacion
a choques internos y externos. Al final, se tienen agrupaciones de paises con el perfil de riesgo y
resiliencias similares.

Jewell (2011) previene que cualquier estudio de la seguridad energética se enfrenta a una serie de
opciones y el modelo MOSES no es la excepcion. EI modelo privilegia la seguridad fisica a corto plazo
del suministro de energia primaria y secundaria. Esa decision excluye nociones méas relevantes en las
perspectivas de mediano o largo plazo, como el impacto ambiental de los sistemas energéticos, el
crecimiento de la demanda y el agotamiento de los recursos naturales. También excluye aspectos
relacionados con la dimensién econdmica en un sentido amplio, por ejemplo, el acceso econdmico a la
energia (asequibilidad), el nivel y la volatilidad de los precios. Ademas, la seguridad de un sistema
energético no se limita al estado de su infraestructura (el enfoque principal de MOSES), sino también a la
eficacia de sus politicas y regulaciones, asi como a la estructura del mercado y al clima de inversion.

Jewell (2011) sefiala que la gobernanza, asi como los factores institucionales y de inversidn son sin
duda importantes para la seguridad energética, sin embargo, no son cuantificables facilmente. Ademas, el
modelo se ocupa exclusivamente de los indicadores nacionales por lo que no toma en cuenta, por ejemplo,
la operacién de los mercados regionales. MOSES tiene como objetivo evaluar la seguridad del suministro
de fuentes y combustibles individuales, no esta disefiado para comparar la seguridad del suministro entre
diferentes fuentes de energia, ni para producir un “indice general de seguridad energética” que abarque
varios combustibles y suministradores. La seguridad en materia de energia solar, eélica y ocednica solo se
analiza como parte de la seguridad de los sistemas eléctricos y se excluye la seguridad energética para los
consumidores finales.

B. El modelo de Vivoda

Vlado Vivoda (2010) propone actualizar y ampliar el concepto de seguridad energética para evaluarla
analizando 11 dimensiones y 44 atributos, que incluyen atributos cuantitativos y cualitativos, desde las
preocupaciones tradicionales de seguridad energética hasta factores nuevos, como el ambiental, el
sociocultural y el tecnoldgico (véase el cuadro 2). También incluye aspectos especificos de la politica de
seguridad energética de cada pais. El instrumento es valioso ya que permite elaborar un mapa completo
de la situacion de la seguridad energética regional y nacional, pero también establecer un marco de

% Dependiendo del tamario del pais y de la capacidad de las interconexiones.
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referencia para mejorar la cooperacion en la materia. EI modelo fue aplicado a la region de Asia y
el Pacifico. Vivoda (2010) advierte que el punto de partida es una definicién de seguridad energética mas
integral. El instrumento permite trazar un mapa exhaustivo de la situacion de seguridad energética regional
y hacer comparaciones entre paises. También resulta Util para establecer un marco de cooperacion

energética regional mejorada.

Cuadro 2

Instrumento de evaluacion de la seguridad energética propuesto por Vivoda (2010)

Dimensiones de la
seguridad energética

Atributo

Interpretacion

Importaciones en la oferta interna de energia Bajo
1. Oferta energética Diversificacion (por tipo de combustible) n Alto
Diversificacion (por fuente) n Alto
Diversificacion (por ruta de transporte) Alto
Diversificacion de la generacion de electricidad (por tipo de recurso y Alto
en su caso, por tipo de combustible)
Calidad de la red de transmision y transformacién de electricidad Alto
Relacién entre las importaciones y las reservas estratégicas de Alto
petréleo
Capacidad de procesamiento de combustible con respecto al consumo Alto
de energia primaria
Dependencia de los mecanismos de mercado y no de mercado para Mercado
asegurar las importaciones de energia o los mercados de exportacién
- L Evidencia de la reduccién de la demanda de combustibles fésiles (a
2. Administracién de la . . S I .
través de la conservacion / sustitucién) como resultado de iniciativas Si
demanda o
politicas
Exposicion a los riesgos del lado de la demanda Bajo
3. Eficiencia Intensidad energética Bajo
Crecimiento del consumo de energia / indice de crecimiento econémico  Bajo
4. Economia Costos totales de combustible / PIB n Bajo
Valor de las importaciones de combustible / PIB o valor de la Baio o alto
exportacion de capital obtenido por combustible / PIB. !
Exposicion a riesgos econémicos y fiscales Bajo
5. Ambiente Combustibles fosiles en el consumo de energia primaria. Bajo
Emisiones de gases de efecto invernadero / PNB n Bajo
Emisiones de gases acidos / PNB n Bajo
Otros contaminantes (aire, agua, desechos sélidos) n Bajo
Residuos nucleares (toneladas de Curies, por tipo) n Bajo
Exposicion a riesgos ambientales relacionados con la energia (es decir, Baio
aumento del nivel del mar, cambio climatico, clima extremo) !
6. Seguridad humana Fracc:l_on de poblacion con acceso a servicios basicos de energia Alto
(electricidad)
Exposicion de la infraestructura energética critica a los riesgos militares
7. Sequridad militar / de seguridad relacionados con la energia (es decir, terrorismo, Baio
- 98g conflicto a través de recursos, pirateria, propagacion de armas !
nucleares) n
8. Politica socio cultural ﬁxposmlon a riesgos sociales o culturales relacionados con la energia Bajo
Exposicion a riesgos politicos relacionados con la energia (es decir, Bai
. . ajo
fuerte lobby del carbén o el petroleo)
. Diversificacion para industrias clave relacionadas con la energia (es
9. Tecnologia - -7 p . p Alto
decir, generacion de energia) por tipo de tecnologia
Gasto total en | + D relacionado con la energia / PIB Alto
Diversidad del gasto en | + D relacionado con la energia Alto
Exposicién a riesgos tecnologicos energia Bajo

(continda)
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Cuadro 2 (conclusion)

Dimensiones de la

- " Atributo Interpretacion
seguridad energética

Compromiso con la cooperacion regional e internacional sobre
cuestiones relacionadas con la energia (inventarios de seguridad,

10. Internacional compromisos de reduccién de emisiones en el marco del Acuerdo de Alto
Paris o acuerdos internacionales similares relacionados con la energia)

11. Politica Existencia de una politica de seguridad energética Si
Transparencia de la politica de seguridad energética Alto
Revisiones regulares de politicas energética Si
Problemas de suministro abordados en la politica Si
Problemas de la demanda abordados en la politica Si
Problemas de eficiencia abordados en la politica Si
Cuestiones econémicas abordadas en la politica Si
Cuestiones ambientales abordadas en la politica Si
Cuestiones de seguridad humana abordadas en la politica Si
Asuntos militares o de seguridad abordados en la politica Si
Asuntos socioculturales y politicos abordados en la politica Si
Asuntos tecnoldgicos abordados en la politica Si
Asuntos de cooperacion internacional abordados en politica Si

Fuente: Vivoda, 2010.
Nota: Las dimensiones y atributos anotados con una “n” han sido adaptados de Von Hippel y otros.

C. Elmodelo de Sovacool y Mukherjee

Sovacool y Mukherjee (2011) dirigieron una amplia investigacion con la finalidad de sintetizar un marco
analitico de las politicas de seguridad energética y su desempefio. La investigacidn incluyd entrevistas,
encuestas, talleres y la revisién de la literatura. Los autores distinguen cinco dimensiones de la seguridad
energética: i) disponibilidad (availability), que significa disponibilidad de recursos energéticos, reservas
y combustibles suficientes, asi como infraestructura apropiada para transformar esos inventarios en
servicios energéticos; ii) asequibilidad (affordability), que se refiere al acceso equitativo a servicios
energéticos al menor costo posible y precios estables y predecibles; iii) desarrollo tecnoldgico, que incluye
la inversion en investigacion, el mantenimiento adecuado para garantizar la confiabilidad, asi como la
capacidad del sistema para adaptarse y recuperarse luego de una interrupcion en el suministro;
iv) sostenibilidad, que significa minimizar la degradacion de bosques, suelos, agua, aire y el clima global
debida a la produccion y uso de la energia, y V) regulacion, que comprende modos legitimos y
participativos en la formulacion de las politicas energéticas, mercados competitivos y consumidores bien
informados (véase el cuadro 3). Cada una de estas cinco dimensiones esté relacionada con un conjunto de
valores y componentes de la seguridad energética.

Cuadro 3
Dimensiones, valores y componentes de la seguridad energética segin Savacool y Mukherjee (2011)
Dimension Explicacion Valores subyacentes Componentes
Disponibilidad Que el suministro de energia sea Autosuficiencia, Seguridad de
suficiente. Tener independencia disponibilidad de suministro y
energética. Contar con una gama recursos, seguridad del diversificacion de la
diversificada de tecnologias. suministro, produccioén
Aprovechar los recursos energéticos independencia,
disponibles localmente. Garantizar importaciones, vgrledad,
que la relacion reservas y produccion equilibrio, disparidad

sea prudente

(continda)
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Cuadro 3 (conclusion)

Dimension Explicacion Valores subyacentes Componentes
Asequibilidad Producir combustibles y servicios Costo, estabilidad, Estabilidad de precios,
energéticos al costo mas bajo, con previsibilidad, equidad, acceso, equidad,
precios predecibles y permitir un acceso  justicia, reduccion de la descentralizacion y
equitativo pobreza energética asequibilidad
Desarrollo Capacidad para adaptarse y responder Inversién, empleo, Innovacion e
tecnoldgico y a los retos derivados de las desarrollo y difusion de investigacion,
eficiencia perturbaciones en el suministro. la tecnologia, eficiencia seguridad, resiliencia,

Sostenibilidad
ambiental y social

Regulacion y
gobernanza

Investigacion y desarrollo de
tecnologias nuevas e innovadoras.
Inversiones adecuadas en
infraestructura y mantenimiento

Ofrecer servicios energéticos confiables
y de alta calidad

Minimizar la deforestacién y la
degradacion de la tierra

Contar con agua en cantidad y calidad
suficiente

Minimizar la contaminacién, mitigar las
emisiones de GEIl y adaptarse al cambio
climatico

Formular politicas energéticas de
manera estable, transparente y
participativa

Contar con mercados competitivos.
Promover el comercio de tecnologia y
combustibles, mejora del conocimiento
social y comunitario en educacion y
cuestiones energéticas

energética,
almacenamiento,
seguridad y calidad

Manejo adecuado,
estética, conservacion
del habitat natural,
calidad y disponibilidad
del agua, salud humana,
mitigacion del cambio
climético, adaptacion al
cambio climatico
Transparencia, rendicion
de cuentas, legitimidad,
integridad, estabilidad,
“maldicion de los
recursos”, geopolitica,
libre comercio,
competencia,
rentabilidad,
interconexion, seguridad
de la demanda,
exportaciones

eficiencia, intensidad
energética, inversion
y empleo

Tierra, agua,
contaminacion, cambio
climatico

Gobernanza, comercio
e interconectividad
regional, competencia,
mercados,
conocimientos y
acceso a la informacion

Fuente: Sovacool y Mukherjee, 2011.

Esas cinco dimensiones se dividen en 20 componentes, a saber, seguridad del suministro y la produccion;
dependencia; diversificacion; estabilidad de precios; conectividad y equidad; descentralizacion; asequibilidad;
innovacion e investigacion; seguridad y confiabilidad; resiliencia y capacidad de adaptacion; eficiencia e
intensidad energética; inversién y empleo; uso del suelo; agua; cambio climatico; contaminacion; gobernanza;
comercio integracion regional: competencia y mercados; conocimientos y acceso a la informacion.

A partir de esas consideraciones los autores cristalizan una sintesis de 320 indicadores simples y
52 indicadores complejos para que los encargados de la politica energética y los investigadores puedan
analizarlos, medirlos, darles seguimiento y comparar el desempefio de los paises en materia de seguridad
energética. Sovacool y Mukherjee (2011) plantean un analisis integral y exhaustivo del sector energético
en todo lo que tenga implicaciones en la seguridad de la energia. Su modelo refleja la voluntad de
analizarlo todo, de no dejar fuera ninguna de las dimensiones y componentes de la seguridad energética.
El esfuerzo no carece de valor, pero enfrenta dificultades practicas como la disponibilidad y calidad de la
informacion, los recursos técnicos para tratar estadisticamente 372 series historicas por pais, la capacidad
para interpretar el pasado y proyectar hacia el futuro?’.

27 El modelo fue aplicado para estudiar 18 paises: los Estados Unidos, la Union Europea, China, la India, el Japon, la Republica de Corea,
Australia, Nueva Zelandia, Brunei, Camboya, Indonesia, Laos, Malaysia, Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandiay Viet Nam. VVéase:
Benjamin K. Sovacool y otros, 2011.
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D. indice deriesgo de la seguridad energética

Desde hace més de dos décadas la CAmara de Comercio de los Estados Unidos ha desarrollado, a traves
del Instituto de Energia Global (IEG), una herramienta denominada indice de riesgo de la seguridad
energética de los Estados Unidos, que es un indicador anual calculado con base en datos histéricos y sus
tendencias, pero que también toma en cuenta politicas publicas y otros factores que contribuyen positiva
y negativamente a la seguridad energética (véase el diagrama 2 y el mapa 1) (GEI y U.S. Chamber of
Commerce, 2017).

Diagrama 2
Estados Unidos: indice de riesgo sobre la seguridad energética
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Fuente: Instituto de Energia Global (IEG).

En 2012 el IEG ampli6 su anélisis al plano global y publicé el indice internacional de riesgo de
seguridad energética (GEI y U.S. Chamber of Commerce, 2016), que toma en cuenta el riesgo en los
Estados Unidos y otros 23 paises?®. El puntaje para cada pais se normaliza con base en valor el promedio
para los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
tomando como afio base 1980.

Mapa 1

indice de riesgo de la seguridad energética en el mundo
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Fuente: US American Chamber [en linea] https://www.globalenergyinstitute.org/energy-security-risk-index, 2017.
Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.

/.

% Australia, Brasil, Canada, China, Dinamarca, Federacion de Rusia, Francia, Alemania, India, Indonesia, Italia, Japon, México,
Noruega, Paises Bajos, Polonia, Sudéfrica, Republica de Corea, Espafia, Tailandia, Turquia, Ucrania y Reino Unido.
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Para ambas herramientas —nacional e internacional— se aplica el mismo analisis cuantitativo. La
seguridad energética es dividida en cuatro dimensiones (subindices): geopolitica, econdmica;
confiabilidad y ambiental (véase el diagrama 3). Cada dimensidn esta dividida en nueve categorias y cada
categoria estd compuesta por un conjunto de indicadores que en total suman 37. Como cada indicador se
mide en unidades diferentes, las series de datos se normalizan estableciendo un afio base al que se le asigna
el valor 100. Este procedimiento permite presentar todos y cada uno de los indicadores en una unidad
comun al tiempo que se conserva la tendencia y las fluctuaciones a lo largo del tiempo?. Como resultado
de esa normalizacion individual, los subindices asociados a las cuatro dimensiones, asi como el indice
general quedan normalizados con un valor de 100 en 1980. La seleccién del afio base se explica porque
fue el peor afio para la seguridad energética de los Estados Unidos desde 1970°C.

e La dimension geopolitica busca reflejar: i) la seguridad en el suministro internacional de
combustibles (reservas y produccion de petrdleo, gas natural y carbén); ii) la seguridad en la
importacién de combustibles (volumen de petroleo y gas natural adquiridos en el mercado
internacional y peso relativo de importaciones de ambos energéticos en el PIB); iii) el gasto en
energia (peso de la factura energética en el PIB y en gasto de los hogares, precio de la
electricidad al menudeo y precio del petroleo crudo). En total se tienen 14 indicadores.

e Ladimension econdmica toma en cuenta: i) la situacidn del precio y el mercado (volatilidad del
precio del petroleo, volatilidad de la factura energética, la utilizacion de las refinerias en el
mundo Y el nivel de inventarios de petréleo y sus derivados); ii) la intensidad en el uso de la
energia (consumo de energia per capita, intensidad energética, intensidad petrolera y la
eficiencia energética en los hogares, el comercio y la industria). Comprende diez indicadores.

e La dimension confiabilidad busca calificar la seguridad energética en el sector eléctrico
(diversidad de la capacidad de generacién, margen de reserva y amplitud de la red de trasmisién)
y en el sector trasporte (consumo de combustible por milla recorrida, milla recorrida por PIB y
transporte que no utiliza petrdleo). La métrica de esta dimensidn es de seis indicadores.

e Ladimension ambiental se mide a través de cuatro indicadores: emisiones de bidxido de carbono
(CO») asociadas a la produccién y consumo de energia, emisiones de CO; per capita, intensidad
de las emisiones de CO;, peso de las energias que no emiten CO2 en la generacion de
electricidad. En esta dimensién también se incluye la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
(inversiones publicas y privadas en materia energética, y graduados en ciencia e ingenieria. En
total se evaluan siete indicadores.

Para cada dimension se construye un subindice de riesgo que se calcula como un promedio
ponderado de los indicadores de su area. Las ponderaciones reflejan la relevancia del indicador, se basan
en juicio de expertos y no cambian en el periodo de analisis. El paso final consiste en fusionar los cuatro
subindices en un indice anual global del riesgo de la seguridad energética, que se calcula nuevamente
como un promedio ponderado que asigna un peso de 30% a las dimensiones geopolitica y econémica y de
20% a las dimensiones confiabilidad y medio ambiente. El indice, los subindices y los indicadores que los
componen estan disefiados para reflejar el riesgo, de ahi que un indice bajo significa una situacién de bajo
riesgo para la seguridad energética y viceversa, un indice alto refleja mayor riesgo.

2 Con algunos indicadores se necesitd un doble proceso de normalizacion para que un valor pequefio representara una mejoraria en la
seguridad energética y un valor alto un deterioro. Algunos indicadores requirieron mas transformaciones para reflejar las no
linealidades en la escala y llenar algunos huecos en las series.

30 En 1980, tras el estallido de la guerra Iran-Irak, la produccion de petrdleo de ambos paises se redujo severamente. Las recesiones
econdmicas se desencadenaron en los Estados Unidos y otros paises. Los precios del petréleo regresaron a los niveles anteriores a la
crisis hasta mediados de los afios ochenta.
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Diagrama 3
Estados Unidos: dimensiones y componentes del indice de riesgo de la seguridad energética
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Fuente: Global Energy Institute (GEI) y U.S. Chamber of Commerce, “Index of U.S. Energy Security Risk. Addressing
America’s vulnerabilities in a global energy market”, versién al espafiol por la Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL” [en linea] https://www.globalenergyinstitute.org/sites/default/files/USIndexFinal2PDF.pdf.

El IEG advierte que el indice de riesgo de seguridad energética ha demostrado ser una herramienta
valiosa para comprender los riesgos, su importancia, evolucion y diferencia entre paises. Sin embargo, el
indice no toma en cuenta todos los riesgos a pesar de la naturaleza integral, mas bien esta disefiado para
destacar y rastrear las tendencias anuales mas importantes a largo plazo. Algunos factores de riesgo
potencialmente relevantes no se incluyeron porque no se ajustaron a los criterios de disefio. Los resultados
para México se analizan en el capitulo IV.
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Segunda parte
La seguridad energética en México
lll. La seguridad energética en el marco
institucional y regulador del sector energético

Durante més de siete décadas el sector energético en México estuvo en manos del Estado. La participacion
del sector privado era meramente complementaria. La propiedad y el control estatal se ejercian a través de
Petroleos Mexicanos (Pemex) y la Comision Federal de Electricidad (CFE), dos organismos publicos
autorregulados. Ambas entidades federales tenian una funcién productiva y una funcién nacional. La
primera consistia en suministrar los combustibles y electricidad que demandaba el crecimiento del pais.
La segunda, la funcion nacional, residia en apoyar los programas de gobierno en materia de
comunicaciones, agua, educacion, salud, tecnologia y cooperacién internacional.

A partir de la crisis financiera de 1982 la funcion nacional de Pemex se amplid a la de suministrador
de divisas e ingresos fiscales asociados a las exportaciones de petrdleo crudo. Al mismo tiempo, la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) incremento su injerencia en la conduccion estratégica
de ambos organismos y en el control de sus ingresos, egresos y endeudamiento.

Durante la dltima década del siglo pasado y los primeros lustros del nuevo siglo el Gobierno
privilegio la funcion productiva de ambos organismos y la ampliacion de los espacios de participacion del
sector privado en la operacidn y el financiamiento. Se abandond la politica de autosuficiencia e inici6 un
proceso de importacion de combustibles y de integracién energética con los Estados Unidos.

Hacia fines de 2013 se realiz6 una vasta reforma del sector energia, que liberalizé el comercio y la
inversién en dicho sector. Las industrias energéticas se organizaron como mercados abiertos a la
competencia. Pemex y la CFE perdieron toda exclusividad, fueron transformadas en empresas productivas
del Estado con oportunidad de participar en los nuevos mercados, pero bajo una regulacion asimétrica para
reducir su poder de mercado. La implementacion de la reforma concluy6 en noviembre de 2017, cuando
el mercado de la gasolina y el diésel quedaron liberados. EI mercado eléctrico mayorista habia empezado
su operacion a inicios de 2016. El objetivo de este capitulo consiste en presentar un panorama general de
la politica publica en materia de energia.
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A. Politica energética

La politica energética en México estd a cargo de la SENER con participacion de otras instituciones
gubernamentales. La mas relevante es la SHCP por el control directo e indirecto que ejerce sobre los
ingresos y egresos de Pemex y la CFE y cualquier otra empresa del Estado. La politica energética es
entonces un producto multidimensional e interinstitucional cuya coherencia no estid garantizada, al
contrario, hay contradicciones e imprecisiones, y no pocas veces se confunden objetivos y estrategias,
medios y fines.

De la documentacion oficial®! se desprende que los objetivos de la politica energética del Gobierno
mexicano son los siguientes: seguridad energética; generacion de ingresos para la hacienda publica; precios
competitivos; eficiencia y productividad; cobertura de combustibles y electricidad en todo el pais; sostenibilidad
ambiental, y participacion en lucha contra el cambio climatico y el calentamiento global. Cuando hay conflictos
de objetivos, las autoridades sectoriales dan prioridad a lo econdémico, pero no siempre. Las estrategias
transversales para conseguir dichos objetivos son las siguientes:

e Hacer del sector energético una palanca de desarrollo; aumentar la oferta de energia; aprovechar
el potencial en recursos naturales; generar ingresos fiscales aumentando la produccion; integrar
cadenas productivas; impulsar la proveeduria nacional y desarrollar recursos humanos.

e Realizar una amplia reforma de mercado basada en la desregulacion, la liberalizacion y la
privatizacion de infraestructura y actividades realizadas por las empresas del Estado.

e Establecer y garantizar la libertad de comercio e inversion; poner en marcha y consolidar una
amplia apertura comercial; no limitar exportaciones e importaciones de energia, ni los flujos de
capital; transitar el monopolio publico al mercado abierto.

e Crear mercados concurridos, competitivos y eficientes a lo largo de las cadenas de valor; dejar
que los precios sean definidos por el mercado; operar la infraestructura bajo el principio de
acceso abierto y realizar temporadas abiertas para ofrecer a terceros la capacidad excedentaria;
acelerar la competencia mediante importaciones.

e Promover e incentivar la inversion extranjera; realizar licitaciones internacionales; establecer
términos y condiciones favorables para los inversionistas; dar certidumbre juridica suficiente;
ofrecer incentivos fiscales y financieros.

e Dar preferencia a la inversion privada; utilizar la inversion puablica como ultimo recurso;
remplazar inversion publica por inversion privada; limitar la participacion de Pemex y la CFE
mediante regulacién asimétrica y dispositivos legales; ceder a privados actividades operativas
de las empresas del Estado.

e Profundizar la integracion energética con los Estados Unidos; homologar regulaciones;
alineacion estratégica; solicitar el ingreso de México a la Agencia Internacional de Energia.

e Fortalecer y transparentar la administracion de los ingresos petroleros e impulsar el ahorro a
largo plazo a través del Fondo Mexicano del Petréleo.

e Reducir paulatinamente la exposicion del Estado a los riesgos técnicos, operativos, financieros
y ambientales en la exploracion y extraccion de petréleo y gas natural; retirar a Pemex de las
actividades operativas mediante contratos de asociacion (farmouts) y alianzas estratégicas.

e Utilizar las empresas, organismos e instituciones del Estado para que el nuevo modelo
organizativo, regulatorio y energético funcione correctamente. Subsanar las fallas de mercado
(electrificacion rural, gasolinerias rurales, redundancias en infraestructura, entre otros).

31 Véase la bibliografia de documentos oficiales.
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e Utilizar al Estado para asumir riesgos y proteger la inversion privada; mantener la planeacion
publica del sector y licitar lo que haga falta sin esperar que las sefiales del mercado detonen la
inversion®?; intervenir para garantizar la seguridad energética.

Las estrategias subsectoriales para lograr los objetivos de la politica energética fueron las
siguientes: i) aumentar sustancialmente la produccion de petréleo y gas natural; aprovechar los recursos
convencionales y no convencionales, en tierra y costa afuera, en mar somero o profundo; ii) utilizar el gas
natural como vector de la transicion energética y desarrollo; llevar el energético a todas las regiones del
pais y promover su utilizacién; iii) promover el aprovechamiento de fuentes de energias limpias, con
énfasis para generar electricidad.

B. Reforma energética

El 20 de diciembre de 2013 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el decreto de reforma
a los articulos 25, 26 y 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM). El
decreto incluye 20 articulos transitorios con directrices para la elaboracion de las leyes secundarias. El
11 de agosto de 2014 se publicaron las leyes secundarias. Se crearon nueve leyes y se reformaron 11 mas.
El 3 de noviembre se publicaron los reglamentos respectivos.

Para justificar la reforma se utilizaron argumentos econdmicos, sociales y ambientales, de corto y
largo plazo, que animaron el debate (Rodriguez, 2016; Vargas, 2017). El acuerdo entre las fuerzas politicas
consistié en abrir el sector a la inversidn extranjera y organizar la cadena de suministro como mercados
abiertos a la competencia. Para facilitar la negociacion y el transito legislativo, la apertura se sujet6 a
diversas restricciones, entre ellas: mantener la exclusividad del Estado en diversas actividades para
garantizar el éxito del nuevo modelo; conservar la propiedad de los hidrocarburos en el subsuelo; mantener
a las instituciones Pemex y a la CFE como empresas cien% publicas; no privatizar activos publicos;
establecer obligaciones de responsabilidad social y proteccion ambiental; crear un ahorro a largo plazo
con los ingresos petroleros e invertirlos en desarrollo; garantizar a la hacienda publica ingresos petroleros
equivalentes a 4,7% del producto interno bruto (PIB); mantener el statu quo en el reparto de ingresos
petroleros entre federacién, estados y municipios.

La reforma abarco los subsectores petroleo y electricidad, asi como a las instituciones sectoriales.

a) En petroleo, el Estado mantuvo la exclusividad en exploracidn y extraccion pero ejercida
a través de operadores puablicos y privados; no se permitieron las concesiones, se opté por
utilizar un sistema de asignaciones y contratos, donde las primeras se otorgarian a Pemex
(con caracter excepcional) y los segundos a operadores publicos y privados mediante
procesos de licitacion (Rondas 1, 2...n); se permitié cualquier modalidad contractual,
explicitamente las licencias, los contratos de produccion o ganancia compartida y los
contratos de servicios. Las actividades de exploracién y extraccion de hidrocarburos fueron
consideradas de interés social y de orden publico por lo que tendrian prioridad con respecto
a todas las demas actividades. Aguas abajo operaria un sistema de permisos. Se permitié
la integracién de cadenas productivas, excepto en transporte y distribucion de gas natural.
Pemex se transformé en empresa productiva del Estado, con menor carga fiscal, con mas
autonomia y la posibilidad de pactar asociaciones y alianzas, incluso en las asignaciones
petroleras mediante su migracién al sistema de contratos (farmouts). Los ingresos petroleros
serian administrados por la SHCP y el Fondo Mexicano del Petréleo. Se posibilitd que el
comercializador del crudo del Estado pudiera ser una empresa privada.

b) Enelectricidad, el Estado mantuvo la exclusividad en la planeacion y el control del sistema
eléctrico nacional, asi como en la transmision y distribucion. Esas facultades podrian
ejercerse a través de empresas publicas y privadas. La generacién y el comercio de

32 El Estado planea centralmente la red de transporte y distribucién de electricidad, asi como la red troncal de
gasoductos y el almacenamiento asociado. Coexiste entonces la planeaciéon normativa y planeacion indicativa
(en produccion y transformacion de hidrocarburos y electricidad).
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electricidad quedaron como actividades libres. Se cre6 un Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) al que estadn obligados los usuarios calificados (>3 MW). Se permitieron los
contratos bilaterales. La integracion vertical y horizontal quedaron sujetas a severas
restricciones. La CFE se fragmentaria en subsidiarias y filiales. De ser necesario, se venderian
activos publicos para garantizar la competencia. El servicio publico se redujo al acceso abierto
(en los segmentos de transmisién y distribucion) y al servicio universal (electrificacion
rural/urbana marginal y subsidios focalizados).

¢) En el plano institucional se doté a la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y a la
Comision Reguladora de Energia (CRE) de autonomia y de mayores facultades y se
crearon tres nuevas instituciones: la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA), el Consejo de
Coordinaciéon del Sector Energético y el Fondo Mexicano del Petrdleo para la
Estabilizacion y el Desarrollo (FMP), esta Ultima como institucién autbnoma administrada
por el Banco de México. Al mismo tiempo se crearon dos organismos técnicos el Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), este fue desincorporado de la CFE y el Centro
Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS) que absorbié la red troncal de
gasoductos de Pemex.

Con la reforma se esperaba obtener multiples beneficios, entre ellos los siguientes: incremento en
la renta petrolera del Estado; mayor crecimiento econémico y creacion de empleos; disminucion de los
precios de energéticos, electricidad y alimentos; energia abundante y barata para detonar el crecimiento;
fortalecimiento de las exportaciones y reduccion de la dependencia de energéticos importados; mayor
eficiencia, transparencia y rendicion de cuentas para alcanzar estandares internacionales; eliminacion de
la corrupcién; reduccion de los riesgos financieros y geoldgicos para el Estado; modernizacion y
fortalecimiento de Pemex y la CFE; menores riesgos ambientales en la exploracidn y extracciéon de
hidrocarburos; méas recursos para invertir en educacion, seguridad social e infraestructura; combustibles
suficientes y a precios justos; una industria energética moderna, competitiva y renovada como palanca de
desarrollo; fortalecimiento de la soberania nacional con claro sentido de responsabilidad por el futuro;
desarrollo sostenible, aprovechar el gran potencial energético del pais.

Las metas programaticas fueron las siguientes: i) tasas anuales de restitucion de reservas probadas
de petrdleo y gas superiores a 100%; ii) aumento de la produccion de petréleo de 2,5 millones de barriles
diarios en 2013 a 3 millones en 2018 y a 3,5 millones en 2025; iii) aumento de la produccién de gas de
5.700 millones de pies cubicos de gas natural en 2013 a 8.000 millones en 2018 y 10.400 millones en
2025; iii) creacion de casi 0,5 millén de empleos adicionales en el sexenio y 2,5 millones méas hacia 2025;
iv) 30.000 millones de délares de inversidn privada en la industria petrolera en 2018; v) 1 punto porcentual
mas de crecimiento econémico en 2018 y 2 puntos porcentuales mas para 2025%, La implementacion de
la reforma comenzd en 2014 y el proceso finaliz6 con la liberalizacion del precio de la gasolina en todo el
pais en noviembre de 2017.

C. Marco juridico e institucional de la seguridad energética

¢Qué entiende México por seguridad energética? ;Qué tanta importancia le asigna? ;Qué relacion guarda
con la seguridad nacional? ;Qué instituciones, facultades e instrumentos han sido previstos por los poderes
publicos? Son preguntas que responderemos en este apartado. La legislacion mexicana no establece una
definicion legal ni formal, ni establece un mandato explicito para garantizar la seguridad energética. Sin
embargo, del marco juridico e institucional se desprende que el Estado propiciara la continuidad, la
suficiencia y la economia del suministro de energia combinando la planeacion, el mercado, la regulacion
y la intervencion directa a través de entidades federales y mecanismos especificos.

3 No se establecieron metas para la reduccion de precios y tarifas; el aumento de eficiencia, productividad y sostenibilidad; el incremento

de los ingresos y la renta petrolera que obtendria el Estado, y la reduccion en el costo del barril extraido por los nuevos operadores.
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1. Seguridad nacional, seguridad energética®*

En Meéxico la seguridad energética se considera uno de los retos del Estado mexicano en materia de
seguridad nacional (Presidencia de la Republica, 2014)%. Sin embargo, no es el mas apremiante e
importante. La seguridad energética es parte de la seguridad nacional pero solo de manera indirecta. La
ley tipifica como una amenaza para la seguridad nacional los actos tendientes a destruir o inhabilitar la
infraestructura de caracter estratégico o indispensable para la provision de bienes o servicios publicos,
como es el caso de la infraestructura energética, sin embargo, la seguridad energética no es un objetivo
explicito de la politica publica de seguridad nacional, ni la SENER forma parte de las instituciones con
atribuciones directas en esa materia. Las mutaciones en las industrias energéticas dentro y fuera del pais
son vistas como retos del futuro que seran atendidos a través de la politica sectorial. El sistema energético
funciona relativamente bien y ninguno de los problemas derivados de sus deficiencias e insuficiencias ha
sido incluido en la Agenda Nacional de Riesgos®.

El Consejo de Seguridad Nacional (CSN) reconoce que la declinacion de la produccion petrolera, la
importacién creciente de gas natural, gas LP, gasolinas y diésel, asi como el peso del petroleo en las finanzas
publicas “hace que el pais sea muy vulnerable a la volatilidad de los precios internacionales del petréleo y
otros hidrocarburos” (Presidencia de la Republica, 2014, pag. 89). La diminucién de las reservas de petroleo
y gas natural es otro tema de preocupacion, porque de continuar las tendencias, asegura el CSN, México
podria pasar de ser un exportador neto de energia a ser un pais estructuralmente deficitario, circunstancia que
vendria a vulnerar la autonomia en el abasto de insumos que tienen un papel central para el desarrollo social
y econodmico del pais. Afiade que en materia eléctrica también existen desafios importantes, primero, por la
escasa disponibilidad de energéticos primarios para la generacion eléctrica y, segundo, por la extensién y
antigiiedad de las lineas eléctricas que limitan la eficiencia de las redes de transmision.

A juicio del CSN existen factores que podrian incidir directamente y de manera favorable sobre la
capacidad de México para garantizar su seguridad energética y la estabilidad de sus finanzas puablicas.
Entre dichos factores destaca el perfilamiento de Estados Unidos y Canada como lideres en la produccion
de hidrocarburos, los avances tecnoldgicos en el aprovechamiento de hidrocarburos convencionales y no
convencionales, la transicidn energética mundial, asi como las repercusiones geopoliticas que resultan de
los fendmenos anteriores. De cualquier forma, “el gobierno mexicano se encuentra determinado a reducir
las debilidades estructurales del sistema energético nacional para que este pueda responder de mejor forma
a los impactos del entorno energético internacional y al riesgo de desabasto en el suministro de
combustibles” (Presidencia de la Reptblica, 2014, pag. 89). Para alcanzar este propdésito el CSN destaca
la importancia de impulsar una politica sectorial que permita diversificar las fuentes de abastecimiento
energético bajo un esquema sustentable, orientado por la aspiracion de mantener la suficiencia energética
en una perspectiva de corto, mediano y largo plazos. Y la entidad responsable de dicha politica sectorial
es la SENER.

2. Atribuciones de la Secretaria de Energia (SENER)

Por mandato constitucional el Poder Ejecutivo es el encargado de establecer, conducir y coordinar la
politica energética a través de la secretaria del ramo®’. De manera especifica, la Ley Organica de la
Administracion Pablica Federal (LOAPF) le confiere a la SENER dichos asuntos, al igual que supervisar

3 En el anexo A3 de este documento se hace un resumen de la percepcion de México en torno a la seguridad nacional.

% Otros retos sefialados de manera explicita por el Consejo de Seguridad Nacional (CSN) son los siguientes: i) la preservacion de la
biodiversidad como recurso estratégico; ii) los impactos del cambio climatico sobre la seguridad alimentaria y la gestion del agua, y
iii) la gestién de los riesgos sanitarios y las pandemias ante un escenario de apertura global.

% De acuerdo con la Agenda Nacional de Riesgos 2013, 2014 y 2015, las amenazas a las seguridad nacional mas importantes son las
siguientes: terrorismo, delincuencia organizada; vulnerabilidad cibernética; porosidad de la frontera sur, limitaciones para la atencién
de desastres naturales; ingobernabilidad por movilizaciones sociales; violencia provocada por subversion y anarquistas; incapacidad
para hacer frente a pandemias y epidemias; deterioro del medio ambiente; delincuencia organizada; corrupcion e impunidad; trafico
ilicito de mercancias en fronteras y mares; conflictos agudos focalizados [en linea] https://www.contralinea.com.mx/archivo-
revista/2016/08/07/seguridad-nacional-mexico-al-borde-del-colapso/.

7 Articulo décimo transitorio de la reforma constitucional del 20 de diciembre de 2013.
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su cumplimiento con prioridad en la seguridad y diversificacion energéticas, pero también en el ahorro de
energia y la proteccion del medio ambiente®,

Otras atribuciones relevantes de la SENER son las siguientes:

e Llevar a cabo la planeacion energética a mediano y largo plazos, con atencion a los criterios de
soberania y seguridad energéticas® “°.

o Proponer al presidente de la republica, por un lado, la plataforma de produccion de petroleo
dando prioridad a la seguridad energética del pais y, por el otro, el establecimiento de zonas de
salvaguarda de hidrocarburos.

o Establecer la politica de restitucion de reservas de petrdleo y gas natural.
e Fomentar y vigilar un adecuado suministro de los combustibles en el territorio nacional®.

o Fijar la politica para establecer nuevas centrales eléctricas tendientes a satisfacer las necesidades
del pais.

o Establecer los términos y condiciones obligatorios de cobertura para el suministro eléctrico en
las comunidades rurales y zonas urbanas marginadas.

a) Atribuciones en materia de hidrocarburos y derivados
De acuerdo con la Ley de Hidrocarburos (LHC) le corresponde a la SENER*:

e Otorgar asignaciones a las empresas productivas del Estado para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos. El otorgamiento tendré caracter de excepcional®.

e Seleccionar las areas que seran incluidas en las licitaciones de contratos de exploracion y
extraccion de hidrocarburos.

e Aprobar y emitir el Plan quinguenal de licitaciones de areas contractuales, a propuesta de la CNH.
e Proponer al Ejecutivo Federal el establecimiento de zonas de salvaguarda.

e Otorgar permisos para el tratamiento y refinacion de petréleo, el procesamiento de gas natural,
y la exportacién e importacion de hidrocarburos y petroliferos.

e Emitir el Plan quinquenal de expansidn y optimizacién de la infraestructura de transporte por
ducto y almacenamiento de gas natural.

o Establecer los proyectos estratégicos de transporte y almacenamiento de gas natural por las
razones que la Secretaria considere relevantes incluyendo consideraciones de seguridad de
suministro®,
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LOAPF, Atrticulo 33.

La legislacién mexicana no establece una definicion formal para los conceptos seguridad y soberania energéticas.

Otros criterios de planeacion son: el mejoramiento de la productividad energética, la restitucion de reservas de hidrocarburos, la
diversificacién de las fuentes de combustibles, la reduccidn progresiva de impactos ambientales de la produccion y consumo de energia,
la mayor participacion de las energias renovables en el balance energético nacional, la satisfaccién de las necesidades energéticas
basicas de la poblacién, el ahorro de energia y la mayor eficiencia de su produccién y uso, el fortalecimiento de las empresas
productivas del Estado, y el apoyo a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico nacionales en materia energética.

¢Como el fomento y la vigilancia son suficientes para garantizar la seguridad energética?

Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulos: 6, 29, 41, 42, 48, 69, 70, 80,

“La Secretaria debera motivar que se trata del mecanismo mas adecuado para el interés del Estado en términos de produccion y garantia
de abasto de hidrocarburos y que el posible Asignatario tiene la capacidad técnica, financiera y de ejecucién para extraer los Hidrocarburos
de forma eficiente y competitiva. Previo al otorgamiento de las Asignaciones, la Secretaria de Energia debera contar con opinién favorable
de la Comision Nacional de Hidrocarburos, la cual sera emitida a través de un dictamen técnico” (LHC, Articulo 6)

Tratandose de los proyectos estratégicos, el Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENAGAS) serd el responsable de licitarlos.
Las bases de licitacion deberan ser aprobadas por la Comision Reguladora de Energiay la infraestructura sera desarrollada por terceros.
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Expedir la politica publica para garantizar el suministro confiable, asi como el acceso abierto a
los ductos de internacién de gas natural, considerando el desarrollo eficiente de la industria, la
seguridad, calidad y continuidad del suministro y los intereses de los usuarios.

Regular y supervisar la exportacion e importacion de hidrocarburos y petroliferos.

Determinar la politica publica aplicable a los niveles de almacenamiento y a la garantia de
suministro de hidrocarburos y petroliferos, a fin de salvaguardar los intereses y la seguridad
nacionales® °.

Dictar los planes de emergencia para la continuidad de las actividades en los sistemas integrados
de transporte por ducto y almacenamiento interconectados.

Emitir los lineamientos de politica publica en materia de hidrocarburos, petroliferos y
petroquimicos, a efecto de que la CRE los incorpore en la regulacion.

Las actividades de la SENER plataforma anual de extraccion de hidrocarburos y la diversificacion
de mercados*’. Y lo mismo aplica para las demas actividades de la industria petrolera: las actividades de
la Secretaria “se orientaran con base en los objetivos de la politica publica en materia energética,
incluyendo los de seguridad energética del pais, la sustentabilidad, continuidad del suministro de
combustibles y la diversificacion de mercados*®”.

b) Atribuciones en materia de energia eléctrica
De acuerdo con la Ley de Industria Eléctrica (LIE) la SENER esta facultada para®:

Establecer, conducir y coordinar la politica energética en materia de energia eléctrica;
Formular los programas sectoriales conforme al Plan Nacional de Desarrollo;

Dirigir el proceso de planeacion y la elaboracion del Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN).

Autorizar los programas de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision y
de las Redes Generales de Distribucién que sean sometidos por el CENACE o por los
distribuidores.

Desarrollar programas indicativos para la instalacién y retiro de centrales.

Asegurar la coordinacién con los 6rganos reguladores, otras autoridades relevantes para la
industria eléctrica, el CENACE y el CENAGAS.

Preparar y coordinar la ejecucion de los proyectos estratégicos de infraestructura necesarios para
cumplir con la politica energética nacional.

Determinar la formacidn de asociaciones o la celebracion de contratos con la finalidad de
realizar el financiamiento, instalacion, mantenimiento, gestion, operacion, ampliacion,
modernizacidn, vigilancia y conservacion de la infraestructura necesaria para prestar el servicio
publico de transmisién y distribucidn de energia eléctrica.

Establecer la politica en materia de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y
sustentabilidad en el sistema eléctrico nacional, incluyendo los criterios para establecer el
equilibrio entre estos objetivos.
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Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 80.

En el Anexo By C se comenta el significado de ambos conceptos.
Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 42.

Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 80.

Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 11.
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Los programas mencionados en los parrafos anteriores procurardn, entre otros aspectos, la

operacién del sistema eléctrico nacional en condiciones de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad,
seguridad y sustentabilidad®°.

3. Instrumentos y mecanismos que contribuyen ala
seguridad energética

a) Intervencion directa del Estado
i) El Estado ejerce de manera exclusiva®:

e Lageneracion de energia nuclear.

e Laplaneacion y el control operativo del sistema eléctrico nacional®.

e El servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica®.
e Laexploracion y extraccion del petréleo y de los demas hidrocarburos®.

ii) El Gobierno federal tiene la propiedad y el control de dos empresas productivas del
Estado: Pemex y la CFE.

e Pemex tiene por objeto llevar a cabo la exploracién y extraccion del petrdleo y de los
carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos, asi como su recoleccion, venta y
comercializacion®. Garantizar la seguridad energética en materia de hidrocarburos y sus
derivados no es parte de su mandato legal, pero contribuye significativamente mediante
su participacion en la mayoria de los mercados que han sido liberalizados®®.

o La CFE tiene por objeto prestar el servicio publico de transmision y distribucion de
energia eléctrica, por cuenta y orden del Estado mexicano®’. Su mandato no incluye
garantizar la seguridad energética en materia de electricidad, pero su contribucion a ella
es determinante®®,

iii) El Gobierno federal cuenta con dos organismos técnicos especializados: el CENACE y
el CENAGAS.

e EI CENACE es un organismo publico descentralizado que tiene a su cargo el control
operativo del Sistema Eléctrico Nacional, la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista y
el acceso abierto a las redes de transmisién y distribucion®. El organismo desarrolla sus
actividades para garantizar la operacion del sistema eléctrico en condiciones de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad.
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Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 31.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), Articulos 25, 27 y 28 indican que dichas actividades son consideran
areas estratégicas y por lo tanto a cargo del sector publico, sin excluir la participacion privada.

Son actividades estratégicas de acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 2.

La Ley de la Industria Eléctrica (LIE) cataloga a ese servicio como estratégico.

El Estado ejerce su exclusividad mediante asignaciones otorgadas a empresas productivas del Estado o a través de contratos celebrados
con éstas o con particulares.

Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 5.

“Petroleos Mexicanos tiene como fin el desarrollo de actividades empresariales, econémicas, industriales y comerciales en términos
de su objeto, generando valor econdmico y rentabilidad para el Estado Mexicano como su propietario, asi como actuar de manera
transparente, honesta, eficiente, con sentido de equidad y responsabilidad social y ambiental, y procurar el mejoramiento de la
productividad para maximizar la renta petrolera del Estado y contribuir con ello al desarrollo nacional” (Ley de Petroleos Mexicanos,
Articulo 4).

Ley de la CFE, Articulo 5.

La Comision Federal de Electricidad tiene como fin el desarrollo de actividades empresariales, econémicas, industriales y comerciales
en términos de su objeto, generando valor econémico y rentabilidad para el Estado Mexicano como su propietario. En la ejecucion de
su objeto, la Comisién Federal de Electricidad debera actuar de manera transparente, honesta, eficiente, con sentido de equidad, y
responsabilidad social y ambiental, procurando el mejoramiento de la productividad con sustentabilidad para minimizar los costos de
la industria eléctrica en beneficio de la poblacién y contribuir con ello al desarrollo nacional. Asimismo, la Comision Federal de
Electricidad garantizara el acceso abierto a la Red Nacional de Transmision y a las Redes Generales de Distribucidn, la operacion
eficiente del sector eléctrico y la competencia. (Ley de la CFE, Articulo 4).

Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 107.
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e EICENAGAS es el gestor y administrador del Sistema de Transporte y Almacenamiento
Nacional Integrado de Gas Natural, cuyo objeto es garantizar la continuidad y seguridad
en la prestacion de los servicios en ese sistema para contribuir con la continuidad del
suministro®.

iv) El Gobierno federal ejerce facultades de regulacion técnica y econdmica en materia de
hidrocarburos y electricidad®l. Dichas facultades las ejerce a través de dos “érganos
reguladores coordinados” que se acoplan con la SENER a través del Consejo de
Coordinacion del Sector Energético (CCSE):

e La CNH regula la exploracién y extraccion de hidrocarburos.

e LaCREregulael transporte, almacenamiento, distribucion, comercializacion y expendio
al publico de hidrocarburos, petroliferos y petroquimicos; la compresion,
descompresidn, licuefaccion y regasificacion de gas natural; el transporte por ductos,
almacenamiento, distribucion y expendio al pablico de bioenergéticos; la generacion de
electricidad, los servicios publicos de transmisidn y distribucion de energia eléctrica, la
comercializacion de electricidad, asi como la transmisién y distribucion que no forma
parte del servicio publico. Esta facultada para dictar o ejecutar las medidas necesarias
para proteger los intereses del publico en relacién con la calidad, confiabilidad,
continuidad y seguridad del suministro eléctrico, y solicitar a otras autoridades, en el
ambito de su competencia, la aplicacion de medidas de seguridad adicionales o
necesarias. Propiciar una adecuada cobertura nacional es otra de sus atribuciones.

e EI CCSE®? da a conocer a los 6rganos reguladores la politica energética establecida por
la SENER y emite recomendaciones sobre la politica energética y los programas del
Ejecutivo federal a incluir en los programas anuales de trabajo de dichos 6rganos
reguladores. De igual modo, el CCSE analiza las recomendaciones provenientes de
dichos érganos reguladores y analizar casos especificos que puedan afectar el desarrollo
de las politicas pablicas en materia energética y propone mecanismos de coordinacion®,

v) El Gobierno federal estd facultado para realizar o licitar cualquier proyecto que
considere necesario para garantizar la seguridad energética, bajo la figura de proyectos
estratégicos, de igual forma establece y ejecuta la politica, la regulacion y la vigilancia
de la industria eléctrica con varios objetivos, entre los que destacan dos particularmente:

e Garantizar la eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad y seguridad®* del sistema
eléctrico nacional.

e Fomentar la seguridad energética nacional®.

vi) El Gobierno Federal podra hacer la requisa de los bienes muebles e inmuebles necesarios
para el Suministro Eléctrico y disponer de todo ello como juzgue conveniente en caso
de desastre natural, guerra, huelga, grave alteracién del orden publico o cuando se tema
algun peligro inminente para la seguridad nacional, la seguridad interior del pais, la
economia nacional o la Continuidad del Suministro Eléctrico®®.
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Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 66.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), Articulo 28.

En Consejo esta formado por el titular de la SENER y los subsecretarios del ramo; los comisionados presidentes de la CNH y la CRE;
los directores del CENAGAS y el CENAE.

El CCSE se abstendra de conocer de cualquier trdmite o asunto regulatorio vinculado a las empresas productivas del Estado.

Se refiere a la seguridad industrial.

Otros objetivos de la politica publica en materia eléctrica son los siguientes: i) promover que las actividades se realicen bajo criterios
de sustentabilidad; ii) impulsar la inversion y la competencia donde sea factible; iii) propiciar la expansion eficiente de la industria
respetando los derechos humanos de las comunidades y pueblos; iv) fomentar la diversificacion de la matriz de generacion de energia
eléctrica; v) Apoyar la universalizacion del suministro eléctrico y vi) proteger los intereses de los usuarios finales.

Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 155.
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b) Planeacién

El Gobierno federal, a través de la SENER, planea el desarrollo del sector energético a mediano y
largo plazos, con base en criterios de soberania y seguridad energéticas, en el marco del Plan Nacional de
Desarrollo. La planeacion es indicativa para actividades liberalizadas y normativa para las que estan a
cargo del Estado. La Secretaria de Energia aprueba planes y programas propuestas por los 6rganos
reguladores y los organismos técnicos.

¢ Plan quinquenal de licitaciones de areas contractuales (CNH)

e Plan quinquenal de expansién y optimizacion de la infraestructura de transporte por ducto y
almacenamiento de gas natural (CENAGAS)

e Planes de emergencia en sistemas integrados de transporte por ducto y almacenamiento
interconectados (CRE)

e Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (CENACE)

e Programas de ampliacion y modernizacién de las lineas de transmisién y distribucion (CENACE
y empresas de distribucion)

e Programas para la instalacion y retiro de centrales (CENACE)

c) Mercado
Las cadenas de suministro se organizan como mercados abiertos y se permite la inversion privada,
nacional y extranjera, excepto en las pocas actividades que el Estado realiza directamente.

Hay libertad de comercio incluyendo la importacién y exportacion de hidrocarburos, combustibles
y electricidad.

Los productores privados de hidrocarburos no tienen obligacion de abastecer el mercado nacional,
la ley les permite exportar toda la produccion.

d) Regulacion
Los permisos para realizar las actividades petroleras solo se otorgan a los interesados que logran
demostrar que podran garantizar la adecuada continuidad de las actividades®’ @,

Los comercializadores de hidrocarburos y sus derivados deberan cumplir con las disposiciones de
seguridad de suministro que establezca la SENER®.

La autoridad podra llevar a cabo la ocupacion temporal o la intervencion para la continuidad a la
operacion de la actividad permisionada con la finalidad de garantizar los intereses de la Nacion™.

El petroleo y la electricidad son industria que la ley considera de utilidad publica, lo que implica
lo siguiente:

e Enel caso de refinadores, procesadores de gas, transportistas y demas participantes del mercado,
procedera la ocupacion temporal por parte del Estado en los supuestos previstos en la ley de
expropiacion o cuando el permisionario incumpla sus obligaciones por guerra, desastre natural,
grave alteracion del orden publico o las autoridades prevean un peligro inminente para la
seguridad nacional, la seguridad energética o la economia nacional ™.

5 La SENER otorga los permisos de tratamiento y refinacion de petrdleo, procesamiento de gas natural, exportacion e importacion de
hidrocarburos y petroliferos. La CRE otorga los permisos de transporte, almacenamiento, distribucién, compresion, licuefaccion,
descompresion, regasificacion, comercializacion y expendio al publico de hidrocarburos, petroliferos o petroquimicos, asi como la
gestion de sistemas integrados.

% Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 51.

% Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 49.

0 Ley de Hidrocarburos (LHC) Articulo 57. La autoridad podra contratar a empresas productivas del Estado o a terceros, con capacidad
técnica para el manejo y control de las instalaciones ocupadas o intervenidas.

™ Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 58.
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e Enel caso de la industria de los hidrocarburos procederé la constitucién de servidumbres legales
0 la ocupacion de los terrenos necesarios para hacer factible las actividades, pero solo en los
casos en los que la nacion lo requiera. La exploracion y extraccién se consideran de interés
social y orden publico, ergo tendran preferencia en el aprovechamiento de la superficie o
el subsuelo.

e En el caso de la industria eléctrica procedera la ocupacion superficial de la tierra o la
constitucion de servidumbres necesarias para prestar el servicio pablico de transmision y
distribucion de electricidad, pero también para la construccién de plantas de generacion pablicas
o privadas. Las actividades de transmision y distribucion se consideran de interés social y orden
publico, por lo que tendran preferencia en el aprovechamiento de la superficie o el subsuelo™.

Las actividades de la industria eléctrica son de interés publico’ y de jurisdiccion federal ®. Las autoridades
administrativas y jurisdiccionales proveeran lo necesario para que no se interrumpan las actividades de
dicha industria. Los suministradores de servicios basicos deben celebrar contratos de cobertura eléctrica a
través de subastas que lleve a cabo el CENACE.

4. Acciones especificas recientes en caminadas a fortalecer
la seguridad energética

a) Ingreso ala Agencia Internacional de Energia (AIE)

México ingreso a la Agencia Internacional de Energia en febrero de 201876, La AIE es un organismo
internacional que tiene la finalidad de mejorar la seguridad energética de los paises miembros. Los grandes
paises importadores de petroleo constituyeron la AIE en 1974 como respuesta a la crisis energética de la
época. Hoy Canada y Noruega, grandes exportadores de petroleo, forman parte de esta agencia’’. El
acuerdo de creacion establece la adopcion de medidas comunes para responder a situaciones de
emergencia en el mercado mundial. Entre tales medidas destacan restringir la demanda de cada
participante y compartir el petréleo disponible. Otro de sus propdsitos es la cooperacion entre paises
productores y consumidores, asi como establecer un sistema internacional de informacion y consulta con
las empresas petroleras.

La solicitud de ingreso de México se llevd a cabo en septiembre de 2015 a raiz de la reforma
energética de 2013, al considerar que compartia las metas de los paises miembros’, entre ellas, comercio
libre y abierto, ambiente seguro para las inversiones y precios energéticos sin distorsiones. En la decisién
jugaron un papel determinante las posibilidades de asistencia técnica y las acciones colectivas en casos de
emergencia. También se valoré la participacion de México en la Junta de Gobierno y en los comités del
organismo, asi como el acceso a bases de datos especializadas, asesorias y recomendaciones en materia

2 Ley de Hidrocarburos (LHC), Articulo 96. La Federacion, los gobiernos de los Estados y el Distrito Federal, de los municipios y de
las delegaciones, contribuiran al desarrollo de proyectos de Exploracion y Extraccion, asi como de Transporte y Distribucion por ductos
y de Almacenamiento, mediante procedimientos y bases de coordinacion que agilicen y garanticen el otorgamiento de los permisos y
autorizaciones en el &mbito de su competencia

8 Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 71. La Federacion, los gobiernos de los Estados y del Distrito Federal, de los municipios
y de las delegaciones, contribuirdn al desarrollo de proyectos de generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica, mediante
procedimientos y bases de coordinacién que agilicen y garanticen el otorgamiento de los permisos y autorizaciones en el &ambito de su
competencia

" Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 2.

5 Ley de la Industria Eléctrica (LIE), Articulo 7.

6 Diario Oficial de la Federacion (DOF), Decreto Promulgatorio del Acuerdo sobre un Programa Internacional de Energia, hecho en
Paris el 18 de noviembre 1964, enmendado el 9 de mayo de 2014, Ciudad de México 19 de julio (DOF, 2018) [en linea]
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5515163 1/22.

" En esa perspectiva conviene citar el articulo 7 del Acuerdo de creacion de la Agencia Internacional de Energia (AIE): “Un Pais
Participante cuya suma de produccién nacional normal y de importaciones netas reales disponibles durante un periodo de emergencia
exceda su derecho de suministro tendrd una obligacién de distribucion en virtud de la que tendrd que suministrar, directa o
indirectamente, la cantidad de petréleo equivalente a ese excedente a otros Paises Participantes. Esta obligacion no impedira a ningin
Pais Participante mantener sus exportaciones de petroleo a paises no participantes”. Presumiblemente sera el caso de México visto su
nivel de produccion de petroleo crudo e importaciones de petroliferos.

®  SENER, “Adhesién de México a la Agencia Internacional de Energia (AIE)”, Senado de la RepUblica, 5 de diciembre de 2017 [en
linea] http://www.senado.gob.mx/comisiones/relext_orgint/reu/docs/presentacionl_051217.pdf.

53



CEPAL - Serie Estudios y Perspectivas — México — N° 179 Seguridad energética: analisis y evaluacion del caso de México

de politica energética. México considerd que tenia mayor afinidad con los grandes paises importadores
gue con los grandes paises exportadores de petréleo a pesar de la meta oficial de alcanzar produccion de
3,2 millones de barriles por dia en 2031.

México tuvo que pasar dos evaluaciones para ser admitido. Por un lado, la Revision de politica
energética (In-Depth Review), que evalla las politicas energéticas y la medida en que se apegan a las
metas de la agencia; por otro lado, la Revisién de respuesta ante emergencias (Emergency Response
Assessment), que evalla medidas, politicas, procedimientos y arreglos institucionales del pais ante
situaciones de crisis, con interés particular en el mercado de hidrocarburos, la infraestructura, las reservas
de emergencia y los sistemas de informacidn. Otro requisito consistié en contar con una organizacion
nacional de estrategia frente a emergencias, labor que fue asignada al Consejo de Coordinacion del
Sector Energético.

Al ingresar a la AIE México aceptd diversos compromisos, entre otros, mantener reservas de
emergencia de por lo menos 90 dias de consumo’®, establecer un programa de restricciones en el consumo
final de hasta 10% para aplicar en situaciones de emergencia, tomar las medidas para en caso de necesidad
compartir el petréleo entre los participantes, asi como recabar y compartir informacién. También aceptd
someterse al examen y evaluacion de los comités de agencia con relacion a los compromisos adquiridos.

b) Politica Publica de Almacenamiento Minimo de Petroliferos

En consonancia con la solicitud de ingreso a la AIE, hacia finales de 2017 México estableci6é una
politica de almacenamiento estratégico de gasolina, diésel y turbosina para reforzar el suministro en
situaciones de emergencia®® 8. La meta oficial consiste en tener inventarios equivalentes a cinco dias de
ventas en 2020. Dos afios mas tarde se prevé alcanzar entre ocho y nueve dias de ventas y un promedio
trimestral de nueve a diez dias de ventas, para finalmente llegar a entre 10 y 13 dias de ventas en 2025 con
un promedio trimestral de entre 12 y 15 dias. La obligacion de mantener inventarios estratégicos es
aplicable a los comercializadores y distribuidores que vendan a gasolineras o usuarios finales®. Ese
almacenamiento estratégico representa una fuente adicional de suministro utilizable cuando el CCSE emita
declaratoria de emergencia. Esta politica de inventarios estratégicos combina almacenamiento a cargo del
Estado y los comercializadores privados, porque en la nueva organizacion sectorial hay corresponsabilidad
entre el mercado y el Estado para garantizar la seguridad energética (véase el recuadro 3).

Recuadro 3
Abasto de combustibles a cargo del mercado bajo vigilancia del Estado

Para cualquier pais es un reto procurar el abasto de energéticos con suficiencia, continuidad, calidad y a
precios competitivos. Esa necesidad da origen al concepto de seguridad energética, que es la disponibilidad
ininterrumpida de fuentes de energia a precios asequibles de acuerdo con la definicion de la AIE. La politica
de seguridad energética depende del horizonte temporal. En el corto plazo la seguridad energética se traduce
en la capacidad de respuesta de los mercados ante un posible desbalance entre la oferta y la demanda, en
cambio, en el largo plazo, esta determinada por la oportuna detonacioén de inversiones en produccion e
infraestructura que permitan satisfacer la demanda y su crecimiento. La organizacion industrial también
influye en la forma de abordar el tema. En un mercado cerrado el Estado asegurar la continuidad y suficiencia
en el abastecimiento, de ahi que lo critico sea la dotacion de recursos presupuestales. En un mercado
abierto, en cambio, los particulares son los principales actores, por lo que la seguridad energética debe

(contintia)

 El compromiso en materia de reservas de emergencia establecido en el Articulo 2 podra satisfacerse con las reservas de petrdleo, la
capacidad de sustitucion de combustibles, la produccion petrolera de reserva.

8 De la obligacion se excluye a los distribuidores de gas LP —el de mayor consumo en los hogares, asi como cualquier otro petrolifero
sujeto a regulacién econémica. EI Acuerdo emitido por la SENER no expone las razones de esa decision.

8 Secretaria de Energia (SENER), “Politica publica de almacenamiento minimo de petroliferos”, Diario Oficial de la Federacion (DOF),
14 de noviembre de 2017 [en linea] https://www.gob.mx/sener/articulos/la-secretaria-de-energia-politica-publica-de-almacenamiento-
minimo-de-petroliferos-y-el-diagnostico-de-la-industria-de-petroliferos?idiom=es.

8 También se establece la obligacion de reportar estadisticas de produccion, importacion, inventarios y ventas de forma regional por
producto, que generaran sefiales de abundancia y escasez necesarias para la formacién de precios y arbitrajes geogréaficos.
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Recuadro 3 (conclusién)

abordarse como una estrategia de incentivos a la inversion en produccion e infraestructura, en un contexto
de gestion regulatoria que minimice los riesgos de desabasto sin interferir en el desarrollo de los mercados.
La dependencia de las importaciones y la situacion geopolitica son dos factores ineludibles en el disefio de
la politica de seguridad

El reto es de tal envergadura que han surgido iniciativas de coordinacion entre paises, que van desde el
intercambio de informacién hasta el almacenamiento estratégico para afrontar situaciones de emergencia,
pasando por el uso compartido de existencias, la restriccion concertada de la demanda, la provision de
combustibles sustitutos y el incremento de la produccién cuando sea posible. La AIE es un ejemplo.

En México el abasto oportuno y suficiente de petroliferos es una prioridad de la politica energética ante
la apertura del mercado de combustibles a la competencia. Pemex ha sido el garante del suministro por casi
ochenta afios, pero ahora compartira esta obligacion con empresas privadas. En efecto, durante décadas el
abasto de petroliferos en México se organizé en torno a un monopolio de Estado cuya obligacion era
garantizar del suministro a cualquier costo. La reforma energética de 2013-2014 remplazé6 el monopolio legal
por un mercado competitivo. En las nuevas circunstancias la seguridad energética implica la coexistencia de
tres elementos fundamentales: i) multiples oferentes que satisfagan la demanda a precios competitivos;
i) infraestructura que permita almacenar y transportar los productos del lugar donde se producen o se
importan a los puntos de consumo, lo que implica inversiones a largo plazo; iii) capacidad de respuesta a
variaciones relevantes de corto plazo, tanto en la demanda como en la oferta. Se trata de asegurar un
suministro suficiente y continuo en un torno de competencia.

La politica de inventarios estratégicos establece incentivos para el desarrollo de esos tres elementos
béasicos. El establecimiento y dosificacion de tales incentivos esta a cargo de la Secretaria de Energia, puesto
que la Ley de Hidrocarburos (articulo 80) le mandata “determinar la politica publica en materia energética
aplicable a los niveles de almacenamiento y garantia de suministro de hidrocarburos y petroliferos, con la
finalidad de salvaguardar los intereses y la seguridad nacionales”. La linea base de los inventarios servira
para planear y financiar proyectos, minimizar riesgos y crear condiciones para aumentar la liquidez de los
mercados, y ello derivara en la construccion de capacidad suficiente para atraer a nuevos jugadores.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la SENER, Politica publica de almacenamiento minimo de petroliferos,
DOF, 12 de diciembre de 2017.

En ese contexto la CFE dio a conocer la estrategia denominada “Conversion de la capacidad de
almacenamiento de combustoleo de la CFE a gasolina y diésel: una oportunidad estratégica”, que consiste
en brindar servicios de almacenamiento de petroliferos en sus instalaciones mediante esquemas de
asociacion con particulares. La capacidad de almacenamiento disponible para ese fin sera de 10,7 millones
de barriles para 2030, de la que el 76% seréa ofrecida al mercado entre 2016 y 2021.

C) Disposiciones legales para combatir el trafico de combustibles robados

Ante la creciente sustraccion de combustibles de los ductos de Petr6leos Mexicanos, en enero de
2016 el Congreso emiti¢ la Ley federal para prevenir y sancionar los delitos cometidos en materia de
hidrocarburos®®. Dicha ley fue reformada en junio de 2018 para reforzar los mecanismos de prevencion y
endurecer las penas que ahora alcanzan hasta 30 afios de céarcel®. El paquete de reformas fiscales y penales
aprobadas fortalecen la actuacién de las autoridades en la supervision de toda la cadena de produccion y
comercializacion de los hidrocarburos y petroliferos para frenar las tomas clandestinas, asi como la
distribucién y venta del combustible robado alcanza incluso estaciones de servicio establecidas. Entre las
sancione se incluye una pena de tres a ocho afios de prision a los duefios y administradores de gasolineras
que alteren los equipos de control volumétrico.

8 Diario Oficial de la Federacion (DOF), 12 de enero de 2016.
8 Diario Oficial de la Federacion (DOF), 1 junio de 2018.
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IVV. Estado de la seguridad energética en México

En la primera parte de este informe se sefialé que evaluar la seguridad energética requiere de indicadores
simples y compuestos, de corto y largo plazo, por el lado de la oferta y de la demanda. También existen
indicadores transversales y tematicos, entre otros, macroeconémicos, energéticos; geoldgicos, sectoriales,
comerciales, logisticos, ambientales y sociales. Los indicadores son generalmente el cociente de dos
variables, sin embargo, también se utilizan variables individuales como la produccion o el precio del
petrdleo, asi como indicadores compuestos que se construyen a partir de agregaciones de indicadores
mas simples.

A. Matriz energéticay cadenas de suministro 2006-2016

Desde hace muchos afios la matriz energética esta concentrada en los combustibles fésiles. De acuerdo
con los dltimos datos disponibles del balance energético (2015), las energias no renovables aportan el
91,3% de la oferta de energia; las fuentes renovables y la energia nuclear solo contribuyen con el 8,7%%.
El esfuerzo de diversificacion emprendido desde finales del siglo XX se ha concentrado en remplazar
petroleo por gas natural. El éxito de esa operacidn de reemplazo es innegable porque ahora el combustible
gaseoso participa con 43,3% en la oferta de energia y el petroleo con solo 41,8%. El carbén y sus derivados
aportan 6,2%.

En el plano del consumo final destacan el transporte (46,4%) y la industria (31,4%); juntos acaparan
el 77,8% de la energia final disponible. Sigue el sector residencial (14,8%), el comercio (3,2%), las
actividades agropecuarias (3,5%) y los servicios publicos de alumbrado y bombeo de agua.

México es un pais de desarrollo medio pero el consumo per capita de energia (1.488 kg de petréleo
equivalente por habitante en 2014) est4 por debajo de la media mundial (1.918 kg), de manera particular
queda por debajo de Argentina (2.015 kg), Chile (2.028 kg) e Israel (2.777 kg). El consumo per capita en
México representa el 22% del observado en los Estados Unidos, 36% del nivel promedio en la OCDE y
46% de los paises de la Union Europea®. Ese nivel del consumo de la energia tiene su explicacion en las
caracteristicas de economia, incluyendo factores como el crecimiento econémico, la distribucion del
ingreso, la amplitud de la pobreza y aspectos relacionados con la geografia, el clima y la ubicacion de los
ciudades y centros industriales.

8 Secretaria de Energia (SENER), “Balance Energético Nacional 2015, Ciudad de México, diciembre de 2016. El Balance Nacional de
Energia 2016, se publicé en julio 2017, sin embargo, a la fecha de elaboracion de este documento atin se encuentra en estado “preliminar”.

8 \éase Banco Mundial, base de datos, México [en linea] https://datos.bancomundial.org/pais/mexico.
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1. Petrdleo

México es un destacado exportador de petroleo crudo, pero también un importante importador de
productos petroliferos y gas natural. Los intercambios internacionales ocurren principalmente con los
Estados Unidos por razones geograficas y de mercado. La situacion del petrleo en México ha cambiado.
Ya no es el gran pais petrolero que solia ser. EI desempefio del subsector ha venido a menos por
circunstancias geologicas, econémicas y politicas.

Las reservas y la produccion de petroleo han disminuido constantemente desde que se alcanzd el
récord historico de 3,4 millones de barriles diarios en 2004. En la actualidad la produccion se sitGa por
debajo 2 millones de barriles diarios y sigue bajando®”. Por el lado de la exploracion el desempefio
tampoco ha sido notable. Las reservas probadas de petréleo han descendido hasta 8.000 millones de
barriles con un alcance de diez afios. Lo méas preocupante son las reservas de gas (8,6 Tera pies®) que ya
solo alcanzan para 4 afios.

Ese decaimiento se explica por la declinacion natural de los yacimientos, el esfuerzo intermitente
de exploracidn y desarrollo, asi como la escasez de descubrimientos significativos vista la madurez del
acervo geologico. Al bajar la produccion las exportaciones de petroleo crudo han declinado. En 2016
México coloco en el mercado internacional 1,2 millones de barriles, cifra que resulta 36% por debajo del
récord alcanzado en 2004.

La disminucidn de la produccion y del precio del petréleo ha mermado la importancia del petréleo
en la economia: a) la participacion del petrdleo en el valor de las exportaciones es ahora de solo 6%; b) la
balanza comercial petrolera ha cambiado a negativa (el déficit alcanzd 7.000 mdd en el primer semestre
de 2017), y c) la participacion del petrdleo en las finanzas publicas se redujo al 19% cuando lleg6 a ser
superior a 40% hace una década. ElI aumento de la recaudacién no petrolera y la diversificacion de la
economia también contribuyen a explicar este ultimo resultado.

Hasta hace unos afios las exportaciones de petr6leo crudo financiaban las importaciones de
productos refinados y gas natural. Las autoridades sectoriales prevén la recuperacion de las reservas y la
produccion de hidrocarburos conforme se incremente y rinda sus frutos la inversion privada.

Después de la aprobacién de la reforma energética el territorio nacional susceptible de contener
hidrocarburos fue dividido en tres conjuntos: el primero compuesto por los campos y las areas reservadas
para Pemex en el sistema de asignaciones; el segundo constituido por las areas que serian ofertadas a la
industria mediante contratos de licencia y de produccion compartida y; el tercero formado por las areas
que permanecerian en calidad de reserva para el futuro.

Las reservas, recursos y areas que se le asignaron a Pemex durante la “Ronda Cero” se presentan
en el cuadro 4. La empresa publica retuvo el 93,3% de las reservas probadas, pero perdio 73% de las areas
de interés petrolero y el 79,3% de los recursos prospectivos®. La primera de las llamadas “rondas del
Estado” comenz6 en 2014 y culminé al afio siguiente. Se ofertaron 52 areas y se asignaron 38. En las tres
licitaciones que van de la ronda dos se han ofertado 39 contratos, se han asignado 31 y se encuentran en
licitacion 29. De la tercera ronda se encuentran en licitacion 35 contratos. En total, hasta diciembre de
2017 se han licitado 91 contratos y se han asignado 69, ademas se encontraban en proceso dos licitaciones
cuyos resultados fueron negativos.

87 Datos del primer semestre de 2017. En 2016 la produccion promedio de aceite (crudo, condensados y liquidos de gas) se situ en
2.458 MMbd, de los que la produccién de petréleo crudo fue de 2.154 MMbd. Pemex, Indicadores Petroleros.

8 Hacia mediados de 2017 Pemex disponia de 489 asignaciones de las que 108 eran de exploracion y 286 de extraccion, asi como
95 asignaciones en resguardo que la SENER subastaria en el futuro.
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Cuadro 4
Areas, recursos y reservas asignadas a Pemex durante la ronda cero

(En miles de millones de barriles de petréleo equivalente)

Antes de la Después de la . .
Diferencia
ronda cero ronda cero
Reserva 1P 13,4 12,5 -6,7%
Reserva 2P 24,8 20,6 -16,9%
Reserva 3P 42,2 31,9 -24,4%
Recurso prospectivo 113 23,4 -79,3%
Areas (km?) 407 000 109 726 -73,0%

Fuente: Petroleos Mexicanos (Pemex), 2016.

A lo anterior se agregan tres contratos de licencia concedidos a Pemex y a sus socios privados para el
desarrollo de los campos de petrdleo Trién, Cardenas-Mora y Ogario. Los socios de la empresa publica se
eligieron mediante una licitacion prevista en la Ley de Hidrocarburos. Pemex celebré con los ganadores un
contrato de asociacién mediante el que les cedi6 la operacidn de los campos petroleros sefialados y una
participacion mayoritaria (farmout). También se licitd el campo Ayin-Batsil pero el concurso se declard
desierto por falta de ofertas. Una quinta licitacion (aguas profundas, campo Nobilis-Maximino, en la Cuenca
de Perdido, frente al litoral del estado de Tamaulipas), también fue declarada desierta a fines de 2017.

La caida de la produccion y las reservas traducen circunstancias adversas pero el patrimonio en
hidrocarburos del pais sigue siendo importante. México cuenta con recursos prospectivos por
112.000 millones de barriles de petréleo crudo equivalente de los que el 53% se encuentra en plays (cuenca
petrolera) no convencionales (aceite y gas en lutitas)®®.

Por lo que toca a los productos refinados, Pemex produjo 1.119.000 barriles diarios en 2016,
325.000 barriles de gasolina, 216.000 barriles de diésel y 228.000 barriles de combustéleo. Se exportaron
186.000 barriles y el resto fue canalizado al mercado interno, pero resultd insuficiente para satisfacer la
demanda. La empresa publica tuvo que importar 800.000 barriles diarios, de los que 505.000 barriles fue
de gasolina y 188.000 barriles de diésel y 50.000 barriles de gas LP. La mayor parte de las importaciones
provienen de los Estados Unidos. México fue el destino del 50% de las exportaciones estadounidenses de
gasolina automotriz, segun datos de la EIA.

Las ventas de Pemex en México han fluctuado entre 1.650 y 1.850 millones de barriles en los
ultimos quince afios. En afios recientes la caida ha sido abrupta debido al remplazo de petroliferos por gas
natural y a la pérdida de clientes que han aprovechado la libre importacion de gas LP. Las ventas de la
empresa publica se han estado concentrando en dos productos, gasolina y diésel.

El sistema de procesamiento consta de seis refinerias, de las que tres han sido reconfiguradas y las
otras estan en espera. La capacidad del sistema (1.602 millones de barriles diarios) es insuficiente para
cubrir la demanda de gasolina®. La ampliacion de la refineria de Tula®, asi como la reconfiguracion de
las instalaciones de Salamanca y Salina Cruz permitiran atemperar el déficit.

En términos generales el parque de refinacion es poco eficiente y estd desadaptado con respecto a
la evolucién tanto de la oferta de crudo como de la demanda de productos. En los Gltimos meses la carga
de crudo procesado ha disminuido debido a fallas técnicas y restricciones presupuestales. Las autoridades
buscan inversionistas privados para ampliar y modernizar el sistema, pero solo han conseguido ceder la

8 Cifras al 31 de diciembre de 2015, Secretaria de Energia (SENER), Prospectiva de petréleo crudo y petroliferos 2016-2030, Ciudad
de México, diciembre 2016. Segln la EIA de los Estados Unidos, México ocupa el octavo lugar en el mundo en reservas de esquisto,
con 13.100 millones de barriles de recursos técnicamente recuperables.

% De manera adicional, Pemex tiene una participacion de 50% de la refineria de Deer Park en Texas, cuya capacidad alcanza 334.000 bd.

9 En febrero de 2012 Pemex adjudicd un contrato para el disefio de una nueva refineria en Tula, Hidalgo, pero en diciembre de 2014
opté por expandir la refineria existente al invertir 4.600 mdd [en linea] https://www.wsj.com/articles/pemex-opts-for-4-6-billion-
refinery-upgrade-over-building-a-new-one-1417649394.
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operacién de algunas plantas. En ese contexto toma importancia el debate de si conviene refinar localmente
o importar los productos ya terminados, discusion que abordamos en el capitulo V1%,

El parque de refinacion no creci6 en tres décadas y su operacion es altamente deficiente por cuatro
razones: i) la refinacion estaba reservada al Estado pero el Gobierno destinaba recursos publicos
insuficientes para construir nuevas unidades y dar mantenimiento adecuado a las instalaciones ya
existentes; esa tendencia continud aun después de la reforma energética; ii) se alimenta a las refinerias con
crudos para los que no fueron disefiadas, porque la produccién de petrdleo ligero es modesta y se prefiere
valorizarlo rapidamente en mercado internacional, ademas, porque la importacion de petréleo crudo es
inviable politicamente; iii) no ha sido posible resolver la problematica laboral que es fuente de costos e
ineficiencias; iv) no pocas veces ha sido mas barato importar que producir internamente por los altos
costos de produccién y una politica de precios que no refleja los costos del suministro.

Pemex opera una extensa red de oleoductos y poliductos que conecta los campos de produccion con
los puertos de exportacion, las refinerias y las terminales de almacenamiento y reparto de productos
terminados. El robo de combustibles en los poliductos se ha convertido en un problema relevante que esta
siendo atendido por las autoridades. Se estima que Pemex pierde 30.000 barriles diarios por robo en los
poliductos mediante tomas clandestinas, cuyo descontrol ocasional da origen a explosiones, pérdida de
vidas humanas y dafios ambientales.

Los inventarios de productos petroliferos han sido histéricamente bajos: en 2016 solo alcanzaban
para 13,5 dias de consumo. En las terminales de almacenamiento y reparto, que son los puntos de acceso
inmediato para la distribucion solo se contaba con tres dias de consumo.

Cuadro 5
Inventarios de petroliferos en México en 2016

Inventarios en terminales

Inventarios totales 1/ .
de almacenamiento terrestres

Dias de importaciones Dias qle demanda Dias de importaciones Dias Qe demanda
netas interna netas interna
Gasolina 23,7 14,2 55 3,4
Diésel 34,1 15,1 7,1 3,4
Turbosina 26,1 11,2 4,6 2,0
Promedio 28,0 13,5 57 2,9

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), 2017.

Nota: Incluye existencias de gasolinas, diésel y turbosina ubicadas en refinerias, terminales maritimas, terminales
de almacenamiento y despacho, asi como producto en transito por medio de buque tanques, carro tanques y auto tanques.

Existen 11.442 estaciones de servicios que distribuyen gasolina y diésel, la mayoria particulares
franquiciatarios de Pemex. Las autoridades estiman que el nimero de estaciones se duplicaran en los
préximos afios como resultado de la liberalizacion del mercado. En términos generales el sistema de
suministro funciona relativamente bien. Los episodios de escasez han sido breves, puntuales y rapidamente
superados. Sin embargo, dicho sistema no cuenta con las redundancias necesarias para dar soporte a un
mercado de combustibles capaz de dar sustento a una intensa competencia.

2. Gas natural

México es un pais méas petrolero que gasero. La mayor parte del gas extraido esta asociado al petrdleo.
Los campos de gas natural no asociado aportan 24% a la oferta de gas nacional. Después de diez afios de
declinacién constante, la produccién de gas natural seco y sin nitrégeno se redujo a solo 3.541 MMpcd

92 La Agencia de Informacion Energia de los Estados Unidos cita a expertos que sostienen que México no es ni serd competitivo en
refinacion y que seria més productivo orientar la inversion publica a las actividades de exploracion y extraccion. Argumentan que la
cercania de las sofisticadas refinerias estadounidenses le brinda a México la posibilidad de adquirir los productos que le haga falta y
pagar precios competitivos. El reverso de la moneda es que México estaria exportando petréleo crudo e importando refinados a precios
sustancialmente mas elevados, asi como perdiendo el efecto multiplicador de refinar localmente, amén de soportar riesgos sustanciales
sobre la seguridad energética (véanse los capitulos V y VI).
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en 2016, cifra que representa menos de la mitad de las necesidades nacionales (véase el cuadro 6). Para
satisfacer el crecimiento de la demanda Pemex y los particulares han recurrido al mercado internacional.
Las importaciones se triplicaron en la Gltima década y siguen creciendo: en 2016 llegaron a 4.250 MMpcd
pero en junio de 2017 ya totalizaban 5.027 MMpcd.

Cuadro 6
Balance de gas natural, 2006 y 2016

(En miles de millones de pies cubicos diarios)

2006 2016 2006-2016
Oferta 5703 7818 37,1%
Produccion de gas seco de Pemex 4 597 3541 -23,0%
Produccién de complejos procesadores 3445 3047 -11,6%
Produccion de campos 1152 494 -57,1%
Etano a ductos de gas seco 87 27 -69,0%
Importaciones de gas 1018 4 250 317,5%
Importaciones de Pemex 451 1934 328,8%
Importaciones no realizadas por Pemex 568 2 316 307,7%
Demanda 5703 7818 37,1%
Demanda de Pemex 2183 2155 -1,3%
Consumo y autoconsumo de Pemex 2130 2035 -4,5%
Empaque y exportaciones 34 2 -94,1%
Diferencia estadistica 19 118 -
Demanda de otros sectores 3520 5 664 60,9%

Fuente: Elaborado con base en cifras de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH); Petréleos
Mexicanos (Pemex), Base de datos institucional y Secretaria de Energia (SENER).

Al igual que en otras partes del mundo, el motor del consumo de gas natural es el sector eléctrico:
en los dltimos quince afios la demanda de dicho sector se ha practicamente cuadruplicado (véase el
cuadro 7). El dinamismo del consumo ha sido menor en los servicios y la industria, pero acumula un
crecimiento de 56,6% y 46,4% respectivamente en la Gltima década. Como resultado de esas evoluciones
la generacidn de electricidad se ha convertido en el principal sector de consumo (50,2%), por delante del
sector petrolero (28,9%) y la industria (19,2%).

Cuadro 7
Consumo de gas natural por sectores, 2006 y 2016

(En millones de pies cubicos diarios)

2006 2016 2006-2016
Total 5670,6 7 733,6 36,4%
Pemex 21573 2236,9 3,7%
Sector industrial 1014,0 1484,1 46,4%
Sector eléctrico 2 389,5 3878,5 62,3%
Sector residencial 84,5 94.8 12,3%
Sector servicios 23,3 36,4 56,6%
Sector transporte 2,0 2,8 39,8%

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), Sistema de Informacion Energética
(SIE), base de datos de la SENER.

Las “alertas criticas” o periodos de escasez observados entre 2011 y 2013 se explican por el
vigoroso aumento de la demanda y la escasa inversion en gasoductos. La entrada de operacién de ductos
construidos por el sector privado a solicitud de Pemex y la CFE resolvi6 el problema. La inquietud se
traslada ahora a la posibilidad de una sobre inversién en gasoductos y centrales eléctricas porque el
crecimiento de la economia mexicana es menos dindmico de lo previsto por las autoridades sectoriales.
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Las autoridades esperan que las reservas y la produccidn de gas natural no asociado aumenten por
efecto de la inversién privada, ya que los recursos publicos serdn escasos y se orientaran prioritariamente
al petréleo crudo tal como ha ocurrido en el pasado. La CNH dedicara la Ronda 2,5 a la licitacion de areas
de shale gas con la intencidn de reanimar la alicaida produccion de gas. También se hacen esfuerzos por
reducir la quema y venteo de gas en los campos de produccion, cuyo volumen alcanza 736 MMpcd, cifra
equivalente al 50% del consumo de gas en la industria.

Como la brecha entre produccién y consumo es cada vez mas grande, México se ha convertido en
importador neto de gas natural. Sus principales fuentes de suministro estan en los Estados Unidos. La
internacion del producto se realiza mediante gasoducto (véanse los mapas 2 y 3), pero también se realizan
importaciones de gas natural licuado (GNL) que llegan a tres terminales: dos localizadas en la costa del
Pacifico y una en el Golfo de México. En 2015, las ventas de gas natural a México representaron el 59%
de las exportaciones estadounidenses de ese hidrocarburo y el 81% de las importaciones mexicanas de gas
natural®®. En 2016 las importaciones por gasoducto alcanzaron 3.773 MMpcd, cifra que es trece veces mas
elevada que en el afio 2000 y cuatro veces mas que hace diez afios®.

Mapa 2
Puntos de internacién de gas natural proveniente de los Estados Unidos y red de gasoductos
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Fuente: Secretaria de Energia (SENER).
Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.

La Secretaria Energia prevé que las importaciones se incrementaran 52,4% hasta alcanzar un
volumen de 5.407 MMpcd en 2030. La Secretaria también prevé que a partir de 2017 el producto llegaré
en su totalidad por gasoducto por resultar mas econémico que el transporte maritimo de GNL.

% Energy Information Administration (EIA), “Analysis Country”, México [en linea]
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPoliciesBeyond EACountriesMexic02017.pdf.
% De los Estados Unidos también llegaron 76,3 MMpcd de GNL en 2016.
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Mapa 3
Puntos de interconexion por actividad México-Estados Unidos
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Fuente: CEPAL, sobre la base de datos oficiales.
Nota: Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.

3. Electricidad

El sector de produccion de electricidad tiene dos componentes: el sistema de la CFE vy el sistema de los
generadores privados que se autoabastecen de manera individual o en consorcio. En el primero se incluyen
los productores independientes que han celebrado contratos a largo plazo con la CFE. El
autoabastecimiento se realiza de manera autbnoma o mediante el esquema de generacién remota que
utiliza el sistema interconectado nacional para “portear” la electricidad hasta el punto de destino. En este
Gltimo caso la operacion se realiza a través de una sociedad de autoabastecimiento.

El sistema de la CFE es el mas grande e importante e incluye todos los eslabones de la cadena
eléctrica (véase el cuadro 8). En 2016 la capacidad de generacion lleg6 a 55,5 GW, de los que la mayor
parte esta constituida por centrales de ciclo combinado y turbinas alimentadas con gas natural (46,7%),
seguidas por las hidroeléctricas (21,8%), las centrales térmicas que funcionan ya sea con combustéleo
(20,3%) o con carbon (9,7%). El resto esta constituido por centrales geotérmicas (2,9%), el reactor nuclear
de Laguna Verde (1,6%), las centrales de combustion interna operadas con diésel (0,6%), asi como
aerogeneradores (1,3%) y paneles fotovoltaicos que aprovechan el viento y la energia solar.

La generacion de electricidad alcanzé 263,1 TWh en 2016. La mayor parte de la energia eléctrica
fue generada con gas natural (54%), combustdleo (14%), carbdn (13%) e hidroelectricidad (11,1%). En
conjunto las fuentes renovables solo contribuyeron con el 14,3%, muy por debajo de las energias fosiles
(81,7%). La energia nuclear aportd el complemento (4%).

La generacion con gas natural ha sido la mas dinamica pues crecié 55,9% en el periodo 2006-2016.
Ese hidrocarburo ha sustituido principalmente a la generacion con combustéleo que acumula una caida de
29,1% en los Gltimos diez afios. La energia solar y sobre todo la energia edlica han crecido a tasas de tres
digitos, pero su aporte sigue siendo marginal. Las otras energias renovables en lugar de progresar han
retrocedido: geotermia -9,8%, hidroelectricidad -3,8% y energia nuclear -2,8%.
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Cuadro 8
Capacidad y generacion eléctrica en la CFE
Capacidad (en MW) Generacion (en GWh)

2006 2016 2006-2016 2006 2016 2006-2016
Total 46 534 55 559 19,4% 223 564 263 153 17, 7%
Combustéleo 12 935 11 282 -12,8% 51931 36 834 -29,1%
Gas natural 15 855 23 267 46,7% 91 071 142 017 55,9%
Diésel 182 353 94,5% 854 1882 120,4%
Carbén 4700 5378 14,4% 31 806 34 208 7,6%
Hidroelectricidad 10 536 12 092 14,8% 30 305 29138 -3,8%
Nucleoeléctrica 960 874 -9,0% 10 866 10567 -2,8%
Geoelectricidad 1365 1608 17,8% 6 685 6 033 -9,8%
Edlica 2 699 - 45 2 462 -
Fotovoltaica ns 6 - 0 12 -

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), Sistema de Informacion Energética (SIE), base de datos

de la SENER.
Nota: (ns) = no significativo.

Los productores independientes generaron 88,4 TWh en 2016, cifra que representa el 33,6% de la
generacion de la CFE y 29% del total nacional. Entre 2006 y 2016 la produccion independiente crecié
48,8% a partir de centrales de ciclo combinado y algunos parques e6licos.

En total México gener6 301,3 TWh en 2016, de los que 261,7 fueron aportados por la CFE
(incluyendo los generadores privados de la empresa) y 39,6 por el sector privado que se autoabastece
(véase el cuadro 9). La participacion del sistema de la CFE alcanz6 86,9%, el restante 13,1% corresponde
al sistema de los auto generadores. De acuerdo con los criterios utilizados por la Secretaria de Energia el
20,3% de la generacion eléctrica es “limpia” y el 79,7% es energia “convencional®® %,

Cuadro 9
Generacion eléctrica en 2016

(En Giga Watts hora)

Tecnologia Generacion

Convencional 254 496
Limpia 64 868
Renovable 49 244
Hidroeléctrica 30 909
Edlica 10 463
Geotérmica 6 148
Solar 160
Bioenergia 1471
Generacion distribuida® 56
Otras 15 624
Nuclear 10 567
Cogeneracion eficiente 5053
Frenos regenerativos 4
Total 319 364

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), PRODESEN 2017-2031.

2 Incluye generacion distribuida edlica, solar geotérmica, hibrida y fideicomiso de riesgos
compartidos. El Sistema de Informacién Energética reporta una generacion bruta nacional de
301 309 GWh; la diferencia con el total de este cuadro se explica por el empleo de una
metodologia diferente.

%  SENER, PRODESEN 2017-2031, Ciudad de México, septiembre de 2017.

% De acuerdo con el articulo 3 de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE) las energias limpias son aquellas fuentes de energia y procesos
de generacion de electricidad cuyas emisiones o residuos no rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias.
Son limpias todas las fuentes renovables, la geotermia y la energia nuclear. También es limpia la energia proveniente del hidrogeno,
la cogeneracion eficiente, las centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento de CO, y las tecnologias consideradas de
bajas emisiones de carbono, siempre y cuando cumplan con los parametros las normas de eficiencia y cuidado del ambiente. Los
combustibles fosiles se consideran limpios cuando se utilizan con tecnologia adecuadas.
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En el marco de los acuerdos de Paris (COP 21) México se comprometid a reducir de manera no
condicionada el 25% de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de contaminantes climaticos
de vida corta al afio 2030. Este compromiso implica una reduccion del 22% de GEI y una reduccién del
51% de carbono negro, asi como un pico de emisiones al 2026, el desacoplamiento de las emisiones de
GEI del crecimiento econémico y una reduccion de 40% en la intensidad de emisiones por unidad de PIB
en el periodo de 2013-2030 oficial no habra problema para cumplir esas metas (véase el cuadro 10).

Cuadro 10
Prospectiva de la generacion de energia eléctrica, 2017-2031

(En Giga Watts hora)

2017 2024 2031
Convencional 232729 76,7% 235754 63,0% 247 175 54,1%
Limpia 70 649 23,3% 138 533 37,0% 209 509 45,9%
Total 303 379 100,0% 374 307 100,0% 456 683 100,0%

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), PRODESEN 2017-2031.

En 2016 la CFE celebré dos subastas para la compra de “energia limpia” mediante contratos a largo
plazo, que implican la construccion de 5.000 MW de capacidad adicional. Una tercera subasta se adjudicd
a fines de 2017, en tanto el proceso para la cuarta subasta fue iniciado en 2018. La caida de los precios
internacionales de la energia edlica y solar observados en los Ultimos afios se reflejé en las ofertas de los
concursantes: el precio promedio obtenido durante estas tres subastas fue de 47,78, 33,47 y 20,57 ddlares
por MWh respectivamente.

Histdricamente el comercio internacional de electricidad ha sido limitado. Mas alla de los apoyos
puntuales se suministra cantidades menores de electricidad a Belice y Guatemala. Con el sur de California
se esta desarrollando un mercado de exportacion de electricidad generada en parques eolicos situados en
la zona serrana de Baja California. Por razones técnicas la operacion de las lineas transfronterizas con los
Estados Unidos se realiza de manera asincrénica y ello limita los intercambios. En 2017 México tuvo un
saldo neto (importaciones menos exportaciones) de 282 GWh con los Estados Unidos. Ese afio México
exportd a sus vecinos del sudeste 1.047 GWh (Belice y Guatemala). De esa cuenta, el comercio
internacional de electricidad constituye una cifra relativamente baja, pero importante si se juzga desde el
punto de vista de los beneficios y el aporte a la seguridad energética de los sistemas regionales del pais
(en los estados fronterizos).

B. Prospectiva 2017-2031

México prevé que la seguridad energética ird mejorando en la medida de que la apertura a la inversién
privada se vaya concretando en inversiones, infraestructura y produccion. Los mas recientes ejercicios
oficiales de prospectiva proyectan la oferta y la demanda para los préximos 15 afios utilizando 2016 como
afio base (SENER 2017 a, b y ). Los resultados més relevantes en términos de seguridad energética se
presentan en el cuadro 11.

9 La SENER no indican las inversiones involucradas en los tres escenarios.
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Cuadro 11
Prospectiva de petréleo, gas natural, petroliferos y gas LP a 2031
~2016 2031 2016-2031 Escenario
(afio base)
Produccién de petréleo (en MMbd) 21535 17800 17.3% Minimo
3252,0 51,0% Méaximo
Exportacién de petréleo (en MMbd) 1194,4 22 71.2% Minimo
17445 46,1% Maximo
Produccién de gas natural (en MMpcd) 3568,1 4045,0 13,4% Minimo
6 244,0 75,0% Maximo
Gas natural (en MMpcd)
Produccién 3568,1 5046,3 41,4% Medio
Importacion 4168,1 4613,6 10,7% Medio
Demanda 7 618,7 9 659,9 26,8% Medio
Exportacién 2,6 0,0 na Medio
Dependencia externa? 54,7% 47,8% -12,6% Medio

Petroliferos (en MMbd)

Capacidad de refinacion® 1615,0 1890,0 17,0% Medio
Proceso de crudo 933,1 1507,5 61,6% Medio
Tasa de utilizacion 57,8% 79,8% 38,1% Medio

Petroliferos 2/

Produccién 853,3 1479,5 73,4% Medio
Importacion 817,1 439,7 -46,2% Medio
Demanda 1661,9 18424 10,9% Medio
Exportacién 113,3 76,8 -32,2% Medio
Dependencia externa? 42,3% 19,7% -53,5% Medio

Gasolina
Produccién 325,30 652,40 100,6% Medio
Importacién 500,60 356,20 -28,8% Medio
Demanda 823,90 1 008,60 22,4% Medio
Exportacién 0,00 0,00 na Medio
Dependencia externa? 60,8% 35,3% -41,9% Medio

Diésel
Produccién 216,2 512,6 137,1% Medio
Importacion 188,1 32,5 -82,7% Medio
Demanda 397,7 545,1 37,1% Medio
Exportacién 0,0 0,0 na Medio
Dependencia externa? 47,3% 6,0% -87,4% Medio

Gas LP
Produccion 159,6 171,4 7,4% Medio
Importacién 133,6 140,1 4,9% Medio
Demanda 282,5 311,5 10,3% Medio
Exportacién 4,5 0 na Medio
Dependencia externa? 45,7% 45,0% -1,6% Medio

Fuente: Elaboracién propia con cifras de Secretaria de Energia (SENER), 2017a, 2017b y 2017c.
2 Dependencias externa = importacion neta/demanda.
® A partir de 2026 se agrega nueva capacidad de refinacién (205.000 barriles diarios).

De acuerdo con el escenario maximo (SENER, 2017a)%, la produccion de petréleo crudo alcanzaria
3,25 millones de barriles diarios en 2031, lo que significa un aumento de 51% con respecto a la produccion

% El escenario maximo supone la extraccion y exploracion de reservas 3P (probadas, mas, probables, més posibles); en 2031 el 68% de

la produccion provendria de la extraccion de las reservas estimadas en 2016 y el 32% de las reservas descubiertas por exploracion
durante el periodo prospectivo.
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alcanzada en 2016. Ese volumen de produccion permitiria incrementar las exportaciones de petréleo crudo
en 550.000 barriles hasta llegar a 1,7 millones de barriles diarios en 2031. El crecimiento en gas natural
seria mucho mas importante, pues se estaria extrayendo 6.244 millones de pies cubicos diarios hacia el
final del periodo prospectivo, 75% mas que en el afio base; ese volumen permitiria cubrir el 64,6% de la
demanda (46,8% en 2016). Con esos niveles de produccion de hidrocarburos México volveria a ser
autosuficiente en términos de energia y reduciria significativamente la dependencia externa en gas natural.

En el escenario minimo la produccidn de petrdleo crudo continda declinando hasta llegar a
1,78 millones de barriles por dia en 2031, lo que significa una caida de 17,3% con respecto al afio base.
La disminucion de la produccion aunada al aumento de la demanda interna resultaria en un desplome de
77,2% de las exportaciones que ya solo llegarian a 272.000 barriles diarios al final del periodo prospectivo.
El panorama en gas natural seria menos dramatico, pero no menos preocupante: la produccién aumentaria
13,4% al pasar de 3.568 a 4.045 millones de pies cubicos, pero solo permitiria cubrir el 41,8% de la
demanda y habria que importar 5.614,9 millones de pies cubicos diarios en 2031. En esa trayectoria
México se convertiria en un pais importador neto de petrdleo crudo, como ya lo es en gas natural, hacia
mediados de la década de 1930.

En un escenario medio la produccion de gas natural aumentaria hasta alcanzar 5.046,3 millones de
pies cubicos diarios en 2031, volumen 41,4% mayor al obtenido en 2016; con ese aumento la dependencia
externa bajaria de 54,7% a 47,8%.

La prospectiva oficial establece solo un escenario medio para la demanda de energia. En el caso de
los petroliferos la demanda crece a un ritmo de 1,2% anual, pasando de 1.661,9 a 1.842,4 millones de
barriles diarios, lo que representa un aumento absoluto de 10,9% en el periodo de analisis. En contraste la
produccidn crece a una tasa promedio anual de 3,7% hasta alcanzar un volumen de 1,48 millones de
barriles, lo que significa un incremento absoluto de 73,4% con respecto a la produccién de 2016. El
aumento de la produccidn se explica por mejor funcionamiento de las refinerias existentes, cuya tasa de
utilizacion pasa de 57,8% en 2016 a 79,8% en 2031, asi como al aumento en la capacidad de proceso en
205,1 mil barriles diarios.

El resultado de un parque de refinerias ampliado, modernizado y en estado correcto de
funcionamiento, se traduce en una reduccion sustancial de las importaciones cuyo volumen alcanzaria
439,7 mil barriles diarios en 2031, una reduccién de casi la mitad con respecto a 2016. En esas condiciones
la tasa de dependencia bajaria de 42,3% en 2016 a 19,7% en 2031, una clara mejoria en términos de la
seguridad energética. La mayor reduccion en la dependencia se observaria en el diésel pues pasaria de
47,3% en 2016 a 6% en 2031, lo que significa una disminucién de 87,4%. En gasolina la dependencia
pasaria de 60,8 a 35,3%. En gas LP no habria un cambio significativo: la dependencia se mantendria
alrededor de 45% porque la produccién y la demanda creceria a tasas anuales similares.

Para identificar con mayor claridad las implicaciones de los escenarios de produccion y demanda,
en el cuadro 12 se presenta el cambio de la independencia energética entre 2016 y 2031. El indicador se
obtiene al dividir la produccion entre la demanda. En el caso del petréleo crudo la independencia se
desploma a la mitad del valor inicial; esa importante caida se explica por un doble efecto: menor flujo en
los campos petroleros y mayor demanda en las refinerias; en el escenario maximo la independencia
también disminuye, aunque ligeramente porque la demanda de las refinerias crece mas rapido que la
produccién. En gas natural la independencia mejora en el escenario de maxima produccion, pero solo se
consigue un 64,6% porque la demanda mantiene un ritmo elevado de crecimiento.

9 La prospectiva oficial no establece un escenario medio para petréleo crudo.
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Cuadro 12
Independencia energética hacia 20312
2016 2031
Escenario de minima produccion Escenario de maxima produccién
Petréleo® 230,8% 118,1% 215,7%
Gas natural 46,8% 41,9% 64,6%
Petroliferos 51,3% 80,3% 80,3%
Gasolina 39,5% 64,7% 64,7%
Diésel 54,4% 94,0% 94,0%
Gas LP 56,5% 55,0% 55,0%

Fuente: Elaboracién propia con cifras de SENER (2017a, 2017b y 2017c)
2 Independencia energética = produccion/ demanda.

® La demanda es igual al volumen de petréleo crudo enviado a refinerias (no incluye importacion de petroliferos).
La independencia energética en el escenario medio de gas natural es de 52,2%. Para los petroliferos el escenario
es el mismo independientemente de que haya maxima o minima produccion en petroleo y gas natural.

Para los petroliferos, gasolina y diésel en particular, la independencia energética mejora
sensiblemente como resultado de las mejoras en las refinerias, sin embargo, el indicador se mantiene por
debajo del 100%. Para conseguir la autosuficiencia seria necesario aumentar la capacidad de refinacion
mas alla de los 205.000 barriles diarios previstos en la prospectiva oficial.

En electricidad el potencial en energias renovables sera aprovechado por razones ambientales
globales y locales'®. La estimacion oficial prevé que estas energias incrementaran su participacion en la
generacion de electricidad de 15,5% a 29,4% (véase el cuadro 13). La energia edlica observara el mayor
dinamismo tal como ha venido ocurriendo en los Gltimos afios. La electricidad de origen nuclear
incrementara su capacidad de 1.608 a 5.989 MW vy su peso relativo en la generacion pasara de 1% a 1,8%.
Esas energias alternativas tienen la ventaja adicional de ser locales y mitigar la dependencia externa en
gas natural y productos petroliferos directamente en la generacion de electricidad e indirectamente en la
electricidad que desplaza combustibles fosiles en los usos finales.

Cuadro 13
Generacion eléctrica hacia 2031

(En Tera-Watts-hora y en porcentajes)

2016 2031
Ciclo combinado 50,2 15,7% 44,6 9,7%
Termoeléctrica convencional® 12,6 3,9% 0,1 0,0%
Carboeléctrica 10,7 3,4% 6,3 1,4%
Turbogas 3,9 1,2% 0,4 0,1%
Combustién interna y lecho fluidizado 2,2 0,7% 2,7 0,6%
Cogeneracion eficiente® 1,6 0,5% 51 1,1%
Nuclear 3,3 1,0% 8,5 1,8%
Renovable 49,4 15,5% 135,0 29,4%
Hidroeléctrica 9,7 3,0% 8,5 1,8%
Edlica 3,3 1,0% 14,8 3,2%
Bioenergia 0,5 0,2% 2,8 0,6%
Geotérmica, solar y otras 2 0,6% 6,2 1,3%
Total 319,4 100,0% 459,7 100,0%

Fuente: Secretaria de Energia (SENER), 2017d.
2 Cogeneracion industrial utilizando combustibles fésiles (SENER, Estudio sobre la
Cogeneracion en el Sector Industrial en México, 2009).

100 pe acuerdo con SENER (2017d), el potencial de energias renovables (en MW) consiste en: bioenergia 1.500; e6lica 12.000; geotérmica
1.932; hidroeléctrica 8.763 y solar fotovoltaica 8.000
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1. Seleccion de indicadores

Para cumplir con el proposito de este informe se han seleccionado un conjunto de indicadores ad hoc al
caso mexicano, que permiten evaluar la seguridad energética de manera retrospectiva. Algunas métricas
sugeridas por la literatura no fueron utilizadas ya sea porque los datos nacionales no estan disponibles o
porque tienen poca relevancia en una perspectiva de mediano y largo plazo. Aqui conviene traer a colacion
la observacion de Jewell (2011) que previene que cualquier estudio de la seguridad energética se enfrenta
a una serie de opciones y el estudio del caso mexicano no es la excepcion.

En esa direccion se ha privilegiado cuatro conjuntos de indicadores. El primero, denominado
“dependencia externa”, buscan estimar la dependencia y vulnerabilidad del sistema energético con
respecto a las importaciones de productos petroleros y gas natural, en su mayoria provenientes de los
Estados Unidos. El segundo, llamado “agotamiento geoldgico y esfuerzo exploratorio”, esta formado por
indicadores relacionados con la oferta de hidrocarburos producidos localmente. El tercero y cuarto
conjunto de indicadores se denominan “seguridad en la produccion y logistica de combustibles” y
“seguridad energética en la industria eléctrica”.

La informacion disponible al pablico condiciond el nimero de indicadores utilizados y el periodo
de analisis (2000-2015). De los datos disponibles solo se retuvo los datos adecuados de acuerdo con la
literatura, es decir, datos sensibles, coherentes, creibles, accesibles, transparentes y completos (GEI, 2016).
Se utilizaron fuentes conocidas y autorizadas (SHCP, SENER, CNH, Banco de México, Pemex), con datos
publicos y disponibles de forma rapida via internet.

a) Indicadores de dependencia externa
Produccion de energia, expresada en Peta Joules (PJ)L,

Exportaciones de energia, expresadas en PJ.
Importaciones de energia, expresadas en PJ.

Consumo nacional de energia expresado en PJ. A esta variable también se le conoce como oferta
interna bruta. Es la energia primaria neta que ingresa al sistema econémico mas la importacién neta de
energia secundaria.

Autosuficiencia energética (AUT). Es el resultado de dividir la produccion entre el consumo
nacional de energia y se expresa en porcentaje. Hay autosuficiencia cuando AUT>100%. Los valores
originales estan expresados en PJ.

Dependencia externa en energia. Mide la relevancia de las importaciones en el consumo de energia.
Se calcula como la importacidn neta (importaciones menos exportaciones) dividido entre el consumo
nacional de energia y se expresa en porcentaje. El indicador va de 0% a 100%. A mayor dependencia
mayor valor del indicador.

Dependencia externa en petroliferos y gas natural. Mide la importancia de cada uno de los
combustibles importados en el consumo final de dichos productos. Se calcula para, gasolina, diésel, gas
natural y el conjunto de los productos petroleros, se excluye petréleo crudo debido a que México no
importa ese hidrocarburo. Los valores originales estan expresados en PJ.

Peso relativo de cada combustible en la importacion. Mide la importancia de gasolina, diésel,
productos petroleros y gas natural en las importaciones de energia. Se expresa en porcentaje. Los valores
originales estan expresados en PJ. Este indicador permite observar en donde se debe realizar el esfuerzo
para disminuir la dependencia.

Balanza comercial de hidrocarburos y derivados. Mide la diferencia entre el valor de las
exportaciones menos el valor de las importaciones. Si el resultado es positivo hay un superavit en caso
contrario hay déficit. Los valores se miden en délares corrientes, con datos del Banco Mundial.

101 os valores en PJ provienen del Balance Nacional de Energia publicado cada afio por la SENER.
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Combustibles en la balanza comercial. Mide la importancia de las exportaciones o importaciones
de hidrocarburos y sus derivados en el déficit o superavit de la balanza comercial. Permite apreciar la
magnitud de la variable petrolera en el valor de resultado del comercio exterior. Los valores se miden en
dolares corrientes, con datos del Banco Mundial.

Oferta neta de gas nacional. Es el gas seco descontando el consumo de Pemex. Se mide en millones
de pies cubicos diarios (MMpcd) y los datos provienen de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH).

Disponibilidad neta de gas natural. Es el gas natural disponible para generacion de electricidad y
el consumo final. Se calcula como la suma de la oferta neta de gas nacional mas las importaciones. Se
mide en millones de pies cubicos diarios (MMpcd) y los datos provienen de la CNH.

Importaciones de gas natural. Son las compras realizadas en el mercado internacional tanto de gas
natural como de GNL. Se mide en millones de pies clbicos diarios (MMpcd) y los datos provienen de la CNH.

Componente importado del gas natural disponible. Es el resultado de dividir las importaciones
entre la disponibilidad neta de gas natural. Se expresa como un porcentaje. Los datos originales provienen
de la CNH en millones de pies cubicos diarios (MMpcd).

Relacién entre la importacion total de gas y consumo en el sector eléctrico. Se expresa como un
porcentaje. Los datos originales provienen de la CNH en millones de pies cubicos diarios.

Dependencia del gas natural importado de los Estados Unidos. Es el resultado de dividir la
importacién proveniente de ese pais entre la suma de compras en el extranjero. Se calcula para gasolina,
diésel, gas LP, petroliferos y gas natural. El indicador se expresa como un porcentaje y las cifras originales
estan en miles de barriles diarios para los petroliferos y en millones de pies cubicos diarios para el gas
natural. Los datos provienen de Pemex y la EIA.

Vocacion exportadora de la produccion de energia. Es el cociente entre las exportaciones y la
produccion de energia. Se expresa como un porcentaje con datos originales en PJ.

Pesos del petréleo crudo en las exportaciones de energia. Es el resultado de dividir las
exportaciones de petréleo crudo entre la importacién total de energia. Se expresa como un porcentaje con
datos originales en PJ.

Exportaciones de petréleo crudo, expresadas en miles de barriles diarios (Mbd), publicadas
por Pemex.

Vocacion exportadora de la produccion de petréleo crudo. Es el cociente entre la exportacion y la
produccion de petroleo crudo. El indicador se expresa en porcentaje y las cifras originales estan en
millones de barriles diarios (Mbd), publicadas por Pemex.

Exportaciones de petrdleo crudo a los Estados Unidos, en miles de barriles por dia (Mbd),
publicadas por Pemex.

Concentracion de las exportaciones de petréleo crudo en los Estados Unidos. Es el cociente entre
las ventas a los Estados Unidos entre las exportaciones totales de petréleo crudo. Se expresa en porcentaje
a partir de cifras originales en miles de barriles diarios (Mbd), de la EIA y Pemex.

b) Agotamiento geolégico y esfuerzo exploratorio
Reservas probadas, en miles de millones de barriles para petroleo y millones de millones de pies
cUbicos para gas natural.

Produccion anual, en millones de barriles para petréleo y miles de millones de pies cubicos para
gas natural.

Duracion de las reservas probadas de petroleo. Es el resultado de dividir las reservas probadas
entre la produccion y se expresa en afios.
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Tasa de restitucion de reservas probadas. Indica la cantidad de hidrocarburos que se reponen o
incorporan a las reservas por nuevos descubrimientos o reevaluaciones con respecto a lo que se produjo
en el afio. Se expresa en términos porcentuales. Se estima para petr6leo y gas natural.

Descubrimientos. Volumen de hidrocarburos descubierto durante el afio y que pasan a formar parte
de las reservas 3P (probadas, probables y posibles). Se expresa en millones de barriles de petréleo crudo
equivalente (MMbpce).

Equipos de perforacion de exploracion, expresados en nimero de equipos en actividad durante el afio.
Pozos de exploracion, expresados en nimero de pozos perforados durante el afio.

c) Seguridad en la produccién y logistica de combustibles
Gas natural desperdiciado por quema o venteo, expresado en MMpcd.

indice de utilizacion de la capacidad instalada de refinacion. Resulta de dividir el volumen anual
de productos elaborados entre la capacidad de refinacidn. Se expresa en porcentaje.

Dias de inventario en combustibles. Volumen de hidrocarburos disponible para satisfacer la
demanda. Es el cociente entre el volumen almacenado y el consumo diario. Se mide para gasolina, diésel
y gas LP.

Diversificacion de las rutas de suministro de gas (ducto y GNL).

d) Seguridad en la industria eléctrica

Margen de reservas del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. Es la diferencia entre la
capacidad de generacion y la demanda maxima bruta coincidente dividida entre esta Ultima. Se expresa
COmMo un porcentaje. A mayor margen menor riesgo, sin embargo, un valor por arriba de 27% implican
sobre inversion en un sistema con planeacion de minimo costo segun los criterios utilizados por la CFE.

Margen de reservas operativo del Sistema Eléctrico Interconectado. Es la diferencia entre la
capacidad efectiva disponible y demanda méxima bruta coincidente, dividida entre esta Gltima.

Se expresa como un porcentaje. A mayor margen menor riesgo, sin embargo, un valor por arriba de
6% implican sobre inversion en un sistema con planeacién de minimo costo conforme a los criterios
utilizados por la CFE.

Generacion con energia fosil. Es la electricidad generada con tecnologias que utilizan diésel,
combustdleo, gas natural, carbon y coque de petréleo. Entre mas se depende de los combustibles fésiles
para generar electricidad menos seguridad energética se tiene porque dichos combustibles estan sujetos a
la volatilidad de los precios internacionales y una cantidad significativa proviene del extranjero.

Generacion con energia renovable y nuclear. Es la electricidad generada a partir de energia solar,
energia edlica, energia geotérmica, energia nuclear y aprovechamientos hidricos. A mayor participacion
de esta energia en la generacion de electricidad mayor seguridad energética porque se trata de energias
locales y que no estan sujetas a la volatilidad de los precios internacionales.

Tiempo de interrupcidn por usuario. Es el tiempo promedio de interrupcion del servicio eléctrico
por usuario. Se mide en minutos. A menor tiempo de interrupcion mayor confiabilidad del sistema
eléctrico.

Pérdidas totales de energia eléctrica (%). Es la suma de las pérdidas técnicas (pérdidas por la
circulacion de corrientes eléctricas en lineas y cables) y las pérdidas no técnicas (pérdidas por robo, fraude,
o registro deficiente). Es la diferencia entre la energia contabilizada por la empresa para venta y la energia
que realmente factura, dividida entre esta Gltima.

Poblacion que cuenta con servicio de energia eléctrica, con respecto a la poblacion total del pais.
Se mide en porcentajes.

71



CEPAL - Serie Estudios y Perspectivas — México — N° 179 Seguridad energética: andlisis y evaluacion del caso de México

C. Dependenciade la energiaimportada

México ha dejado de ser un pais exportador neto de energia. El excedente exportable ha venido cayendo
de manera sostenida desde 2003, hasta que se perdio la autosuficiencia: el indicador cayé de un nivel
superior a 140% en 2003 a 96,7% en 2015 (véase el grafico 1). La pérdida de autosuficiencia es el resultado
combinado del aumento de las importaciones y la disminucion de la produccidn (véase el gréfico 2); las
primeras crecieron a un ritmo anual de 18,6% entre 2000 y 2015 y las segundas decrecieron a una tasa
media de -8,8%.

Grafico 1 Grafico 2
Autosuficiencia energética, 2000-2015 Produccion e importaciones de energia, 2000-2015
(En porcentajes) (En petajoules - PJ)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales. Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

La dependencia externa, cuando se mide a través de la relacion entre las importaciones y el consumo
nacional de energia, se ha venido profundizando, al pasar de 13,4% en el afio 2000 a 34,1% en 2015 (véase
el gréafico 3). Tres productos son el motor de las importaciones: gas natural, gasolina y diésel. Del gas
natural que se consumié en 2015 alrededor de 47,3% era importado, una progresién muy importante
porque en 2000 el producto foraneo solo participaba con el 6,5%. Por el lado de los otros productos, la
situacion no fue mejor: el componente importado de la gasolina pasé de 3,9% al 46,1% y del diésel del
8,5% al 37,3% (véase el grafico 4). La participacion de esos tres productos en las importaciones de energia
paso de 36,9% en 2000 a 79,8% en 2015 (gas natural 40,2%, gasolina 27,9% y diésel 11,7%).

Gréfico 3 Gréfico 4
Dependencia externa en energia, 2000-2015 Dependencia externa en gas natural, gasolinay
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras oficiales. Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.
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Como resultado de esa dinamica importadora la balanza comercial de combustibles es ahora
deficitaria (véase el grafico 5 y el cuadro 14). De un superavit de 23.800 mdd en 2006, el mayor nivel de
los Ultimos quince afios; se ha pasado a un déficit de 4.300 mdd en 2015 y de 7.800 mdd en 2016.

Gréfico 5 Cuadro 14
Balanza comercial de hidrocarburos y derivados, Balanza petrolera, primer semestre, 2016 y 2017
2000-2016 (En millones de ddlares)
(En miles de millones de dolares) 2016 2017p Diferencia
Saldo -5 373 -8 200 2827
Exportaciones 8 105 10578 2473
Petréleo crudo 6 438 8421 1983
Otras 1667 2156 489
Gas natural 1 1
Petroliferos 1305 1475 170
Petroquimica 362 680 318
0 NN Importaciones 13478 18 777 5299
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014\ 2016
5 -._______________________________________________\_. Gas natural 1562 2308 746
Petroliferos 8194 12 183 3989
A0 Frrrmrrrmmnnns s Petroquimica 3722 4287 565

Fuente: El racion propi rel ifr ficiales. .
uente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales Fuente: Banco de México.

No hace mucho tiempo las exportaciones de hidrocarburos y sus derivados le ayudaba a México a
tener una balanza comercial menos desequilibrada. Ya no es el caso. Los combustibles contribuyeron con
19% al déficit de la balanza comercial en 2015y con 41% en 2016. Lo mas preocupante es la dependencia
externa en gas natural. El peso de las importaciones en el consumo primario (oferta interna bruta) alcanzé
47,3% en 2015, pero si se excluye el volumen que utiliza el sector petrolero la dependencia neta alcanzd
66,8% (véase el gréafico 6).

Grafico 6 Grafico 7
Importaciones en la oferta neta de gas natural en Oferta neta de gas nacional e importaciones,
el mercado interno, se excluye consumo de 2000-2016
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales. Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

La oferta neta de gas nacional, que es igual a la produccion menos consumo de Pemex, se redujo
casi a la mitad en solo seis afios, al pasar de 2.645 MMpcd en 2010 a 1.386 MMpcd en 2016. Desde 2013,
las importaciones son mayores a la oferta neta de gas nacional (véase el grafico 7). En junio de 2017, la
produccion de gas natural seco se ubicé en 3.164 MMpcd, mientras que las importaciones alcanzaron
5.027 MMpcd%,

102 ygase [en linea] https://portal.cnih.cnh.gob.mx/estadisticas.php.
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La preocupacion sobre el comportamiento de las importaciones de gas natural se aprecia mejor
cuando se compara el volumen importado (4.067 MMpcd) con el consumo en el sector eléctrico
(3.798 MMpcd): la relacion entre ambas variables alcanzé 93,4% en 2015.

El origen del gas importado también es fuente de preocupacion en términos de seguridad energética,
porque proviene en su mayor parte (88,7%) de una sola fuente (los Estados Unidos). Y esa enorme
dependencia seguira creciendo porque se siguen construyendo gasoductos de internacion, el precio del
producto es mucho mas competitivo que el GNL, la libertad de comercio y una politica energética que
promueve el consumo de gas natural y no limita las importaciones.

Grafico 8
Estados Unidos: importacién de gas natural, 2005-2016
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras oficiales.

Las compras de Pemex Yy el sector privado en las refinerias del pais vecino representan el 110% de
los petroliferos que Pemex importa de ese pais y de otras partes del mundo. (véase el grafico 9). En el caso
de la gasolina, el gas LP y el diésel en 2015 la importacién del producto estadounidense represento el
92,3%, el 86,5% vy el 98,4% de la gasolina, el gas LP y el diésel que importa Pemex, respectivamente
(veéanse los gréficos 10, 11y 12).

Gréfico 9 Gréfico 10
Estados Unidos: importacion de petroliferos Estados Unidos: importacién de gasolina
realizada por Pemex, 2007-2015 realizada por Pemex, 2007-2016
(En porcentajes) (En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales. Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.
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Grafico 11
Estados Unidos: importaciones de gas LP
realizada por Pemex, 2000-2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de cifras oficiales.

La vocacion exportadora de la produccion d

Gréfico 12
Estados Unidos: importacion de diésel realizada
por Pemex (2007-2016)

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

e energia en México vivid sus mejores momentos en

2004 cuando alcanz6 43,1% y desde entonces ha disminuido hasta situarse en 37,6% en 2015. Esa

vocacion resulta de dividir las exportaciones entre |

a produccion (véase el grafico 13). Las exportaciones

de energia son fundamentalmente de hidrocarburos y entre ellos el petréleo crudo es preponderante; en su
mejor momento lleg6 a representar el 95,5% de las exportaciones mexicanas de energia, pero en la a

actualidad solo llega al 84,8% (véase el grafico 14).

Grafico 13
Vocacién exportadora de la produccién
de energia, 2000-2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

Gréfico 14
Petréleo crudo en las exportaciones de energia,
2000-2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

Desde hace muchos afios México exporta alrededor del 50% de la produccion de petréleo crudo

(entre 47% y 56,1% en el periodo 2000-2016) y la

mayor parte se dirige a los Estados Unidos (alrededor

de 80% entre 2000-2011). Aunque en afios recientes Pemex ha tenido dificultades en encontrar acomodo
en ese mercado por la abundancia de liquidos no convencionales y ha tenido que orientar sus ventas hacia

otras latitudes, el principal destino de las exportacio
con 69,4% en 2014 (véase el gréfico 15).

nes mexicanas de petréleo crudo sigue siendo ese pais
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Gréfico 15
Estados Unidos: exportaciones de petréleo crudo, 2000-2016

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

D. Dependencia en combustibles fésiles

La produccion de energia est altamente concentrada en los combustibles fésiles; en los ultimos 15 afios
ha rondado en promedio en 92%. Esa elevada concentracién estd disminuyendo conforme declina la
produccidn de hidrocarburos, pero de cualquier forma sigue siendo muy alta con 90,7% en 2015 (véase el
gréfico 16). La energia proveniente de fuentes renovables y energia nuclear esta creciendo
vertiginosamente pero adn no han logrado superar la barrera del 10% de la produccion total (véase el
grafico 17).

Gréfico 16 Gréfico 17
Energia fésil en la produccion de energia, Fuentes renovables y nuclear en la produccion
2000-2015 de energia, 2000-2015
(En porcentajes) (En porcentajes)
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras oficiales. ~ Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

La participacion de la energia fosil en el consumo nacional de energia (oferta interna bruta) ha
crecido de manera sostenida en lugar de disminuir. En afios recientes apenas si ha disminuido pues ha
pasado de un méximo de 92,1% en 2012 a 91,3% en 2015 (véase el gréfico 18).

El aumento en la dependencia en combustibles fésiles hubiera sido peor si el gas natural no estuviera
remplazando a los hidrocarburos liquidos'® (véase el grafico 19). Desde 2014 el gas natural es mas
importante que los hidrocarburos liquidos. Sin embargo, aunque ese energético es menos dafiino para el
medio ambiente que los hidrocarburos liquidos sigue siendo fosil, con todas las desventajas que ello
conlleva sin mencionar que proviene mayoritariamente del extranjero.

103 petroleo, condensados, liquidos de gas y petroliferos importados.
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Grafico 18
Energia fésil en el consumo nacional de energia,
2000-2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

La produccion de hidrocarburos (crudo,

Grafico 19
Hidrocarburos en el consumo nacional
de energia, 2000-2015

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

gas, condensados y liquidos de gas) ha estado

disminuyendo después de haber alcanzado una meseta de 1.600 MMbpce entre 2003 y 2007 (véase el

grafico 20).

Gréfico 20
Produccion anual de hidrocarburos, 2000-2016

(En millones de barriles de petréleo crudo equivalente)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de cifras oficiales.

La produccion de petréleo crudo ha disminuido méas rdpidamente que la produccion de gas natural

(véanse los gréaficos 21y 22).

Grafico 21
Produccién de petrdleo crudo
(En miles de barriles diarios)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

Grafico 22
Produccién de gas natural
(En millones de pies clbicos diarios)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.
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La disponibilidad de gas seco descontando el consumo de Pemex ha caido mas rapido que la
produccidn (véanse los gréaficos 23 y 22).

Gréfico 23
Disponibilidad de gas seco descontaminado consumo de Pemex, 2005-2016

(En millones de pies cubicos diarios)
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de cifras oficiales.

Las reservas probadas de petroleo y gas natural disminuyen desde hace mas de dos décadas (véase
el grafico 24). Es el resultado de una conjuncion de factores, entre ellos el cumplimiento de metas
volumeétricas de produccidn, el esfuerzo de exploracién inconstante, la madurez del acervo geoldgico, pero
también la adopcidn de una metodologia de evaluacion mas rigurosa en 2003.

Gréfico 24 Gréfico 25
Reservas probadas de petroleo Duracién de las reservas probadas de petréleo
y gas natural, 2003-2015 y gas natural, 2003-2016
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Durante mas de una década la relacion reservas produccion de petréleo se mantuvo alrededor de
12 afios, porque tanto la produccion como las reservas declinaron en proporciones similares (véase el
gréafico 25). El indicador descendid a 10 afios en 2016 por encogimiento de las reservas producto de la
caida del precio del petroleo. En el caso del gas natural las reservas probadas han venido cayendo desde
2002, actualmente alcanzan para solo cuatro afios, porque el esfuerzo de inversién ha sido débil, tanto en
exploracion como en desarrollo. Durante la primera década del nuevo siglo se desarrolld un importante
esfuerzo exploratorio coronado con descubrimientos, pero el esfuerzo exploratorio no se mantuvo (véase
los graficos 26 y 27) y los hallazgos declinaron.
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Grafico 26 Gréfico 27
Descubrimientos (reservas 3P), 2001-2016 Pozos y equipos de exploracion, 2000-2016
(En millones de barriles de petréleo crudo equivalente) 120
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de cifras oficiales. Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

E. Claro obscuros en laindustria eléctrica

Los indicadores se analizan para el periodo 2000-2015. La seguridad energética en la industria eléctrica
presenta claro obscuros: por una parte, se observa una elevada y creciente dependencia del consumo de
combustibles fésiles y méas precisamente de gas natural importado; por otra parte, tiende a disiparse el
riesgo de interrupcion del suministro tanto en generacién como en transmision y distribucion. El 80% de
la generacidn eléctrica se realiza con gas natural, combustéleo, diésel y carbén (véase el grafico 28). Esa
dependencia tan elevada se ha mantenido a lo largo del tiempo e incluso ha crecido ligeramente en los
ultimos afios por la proliferacion de la tecnologia de ciclo combinado.

La transicion energética hacia un sistema eléctrico basado en fuentes renovables y energia nuclear,
ambas locales, apenas estd comenzando y su participacion fue de alrededor del 21% en 2016. EI remplazo
de petroliferos por gas natural ha sido un paso importante para la reduccion de GEI (véase el grafico 29).
El compromiso de México en el Acuerdo de Paris (35% de generacidn eléctrica con energia limpias) solo
podria cumplirse si se intensifican las acciones para acelerar la incursion de las renovables. La generacion
renovable distribuida también podra ofrecer un importante aporte. Contabilizar la reduccion de emisiones
por el uso del gas natural (con respecto a una linea base a partir de derivados del petréleo) facilitarian el
cumplimiento de los compromisos referidos®%.

Gréfico 28 Grafico 29
Generacion bruta de energia eléctrica, 2000-2015 Generacién de electricidad en la CFE, 2000-2015
(En porcentajes) (En porcentajes)
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104 De acuerdo con la Ley de la Industria Eléctrica (LIE), se consideran energias limpias aquellas fuentes de energia y procesos de generacién de
electricidad cuyas emisiones o residuos no rebasen los umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias expedidas por las autoridades
federales. Entre las energias limpias se consideran las siguientes: i) la energia generada por centrales de cogeneracion eficiente; ii) la energia
generada por centrales térmicas con procesos de captura y almacenamiento geoldgico o biosecuestro de bidxido de carbono; iii) tecnologias
consideradas de bajas emisiones de carbono conforme a estandares internacionales, y iv) otras tecnologias que determinen las autoridades. El
gas natural esta exento del impuesto al carbono previsto en la Ley del IEPS para los combustibles fosiles. El impuesto al carbono fue aprobado
en 2013y aplicado desde enero de 2014. A cada combustible fésil se le aplica una tasa impositiva segin la cantidad carbono que contienen.
Fiscalmente se considera que el gas natural no contamina (impuesto = cero) y ese energético sirve de base para gravar las toneladas de carbén
que emiten el resto de los combustibles fésiles.
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Por lo que toca al margen de reserva del Sistema Interconectado Nacional, el indicador se mantiene
muy por arriba del 27% desde 2004 y rondaba el 50% en 2015 (véase el gréafico 30). A su vez, el margen
de reserva operativo ha estado muy por arriba del 6%, con picos de hasta tres veces el valor normativo
(véase el grafico 31). El nivel de ambos indicadores reconforta la seguridad energética, porque la
sobrecapacidad permite diluir el riesgo de interrupcién del suministro por falta de generacién. Sin
embargo, el excedente es demasiado elevado con respecto al nivel dptimo tradicional en un sistema con
planeacion centralizada de minimo costo.

Se podria pensar que ha habido una costosa sobreinversidn, con el agravante de involucrar recursos
publicos cuyo costo de oportunidad es muy elevado, pero no se puede ser concluyente en este aspecto. de
que la reforma energética ha considerado una transicién energética hacia las energias renovables variables
(ERV) y el nicho de oportunidades que para el pais representan esos recursos, en especial el eélico y el
solar (de naturaleza intermitente), obliga a relajar los criterios de planificacion operativa de los sistemas
hidrotérmicos tradicionales.

En enero de 2019 el Mercado Mayorista de Electricidad (MEM) de México cumplira tres afios de
operacion, experiencia que debe aprovecharse para revisar y actualizar los criterios de planificacion
operativa de sistemas con grandes blogues de ERV. Ello permitird anticiparse a escenarios de mayor
integracion de dichas tecnologias (por ejemplo, la conexién distribuida a gran escala y en baja tensién de
ERV vy la participacion de sistemas de almacenamiento). Ha habido un progreso exponencial en las
técnicas de estimacion de la disponibilidad de las ERV, reduciendo sustancialmente el error en el
pronostico de cortisimo plazo (12-24 horas, dia, semana). Bajo esos nuevos escenarios, los centros
regionales de despacho y centros de distribucidn tendran una mayor participacion de en la administracion
de la demanda.

Grafico 30 Grafico 31
Margen de reserva en el sistema interconectado Margen de reserve operativo en el sistema
nacional, 2000-2015 interconectado nacional, 2000-2015
(En porcentajes) (En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.  Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

A nivel del usuario final la seguridad energética ha mejorado sensiblemente: el tiempo de
interrupcion por usuario se ha dividido entre tres en la Gltima década y en la actualidad es de 34 minutos
(véase el grafico 32). Las pérdidas totales de energia eléctrica han decrecido de manera sostenida desde
2010 y ahora rondan el 14% (véase el grafico 33), una mejora importante pero insuficiente porque
representa el doble de los niveles alcanzados en los paises desarrollados. Ademas, debe tenerse presente
gue los promedios soslayan a los valores extremos; en el pais existen zonas especificas con pérdidas
eléctricas muy altas.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

Gréfico 32
Tiempo de interrupcién por usuario, 2000-2016

(En minutos por afio)
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Grafico 33
didas totales de energia eléctrica, 2000-2016

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

Por ultimo, el sector energético ha venido incrementando su participacion en el consumo nacional
de energia. Aunque esa progresion es modesta (9% en 2000 pero 12% en 2015) se traduce en una pérdida
de eficiencia que dafia la seguridad energética (véase el grafico 34).

Gréfico 34

Intensidad energética del sector energético,
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de cifras oficiales.
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Grafico 35
Intensidad energética, 2000-2015
(En kJ/US$ del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

El dato favorable es la tendencia decreciente de la intensidad energética, pues indica que la
economia mexicana necesita cada vez menos energia para generar valor (véase el gréafico 35).

indice de seguridad energética

¢Cual ha sido la evolucion general de la seguridad energética en los Gltimos afios? En los graficos 36 y
37 se presenta la evolucién del indice de riesgo de la seguridad energética en México en el periodo
1980-2014, de acuerdo con la estimacion realizada por el Instituto de Energia Global. En el gréafico 36
se incluye ademas la evolucién de dicho indice para los Estados Unidos y la OCDE.
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) Grafico 36 Gréfico 37
Indice de riesgo de la seguridad energética segun México: indice de riesgo de la seguridad
el IEG, 1980-2014 energética segun el IEG, 2000-2014
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Fuente: Global Energy Institute (GEI), US. Chamber of Fuente: Global Energy Institute (GEI), US. Chamber of
Commerce, International Index of Energy Security Risk. Commerce, International Index of Energy Security Risk.

De acuerdo con la estimacion del Instituto de Energia Global (IEG) México en 2014 ocupo el
segundo mejor lugar de una muestra de 25 paises encabezada por Noruega. La situacién mexicana seria
notoriamente mas confortable que en los Estados Unidos y en el conjunto de paises de la OCDE. De ambas
gréficas se observa una evolucion similar: aumento sostenido de 2001 hasta 2011, seguido de un rapido
descenso a partir de ese afio que refleja una fase de distencion alentada por el boom de los combustibles
no convencionales, la desaceleracion del consumo energético de China y un mejor funcionamiento de los
sistemas de suministro en los paises analizados. También se observa que la brecha entre paises ha tendido
a cerrarse (véase el grafico 36), lo que se explica, como se muestra en los dos graficos anteriores, por el
deterioro de la seguridad energética en México y una mejoria en los Estados Unidos.

De los graficos 36 y 37 también se advierte que el riesgo ha disminuido para México desde 2011.
Esa conclusion del IEG no es congruente a las cifras presentadas en este documento, en particular a la
percepcion de los analistas preocupados por la caida de la produccién de hidrocarburos y el aumento
incontenible de las importaciones. La razén de esa contradiccién es simple: el indice de riesgo del IEG
comprende numerosos indicadores globales que tienden a ocultar la escena local, de ahi la necesidad de
construir un indice de seguridad energética especifico para México.

Esa tarea supone utilizar Gnicamente cifras de la economia local y los indicadores mas relevantes
del comercio exterior de combustibles porque es ahi donde se acumula la mayor parte de las tensiones. De
los 80 indicadores utilizados para realizar este ensayo se seleccionaron quince, que fueron normalizados
para que tuvieran valores entre 0 y 100 en el periodo 2000-2015 y por lo tanto un comportamiento
ascendente significara mayor seguridad energética (véase el cuadro 15).

Cuadro 15
México: quince indicadores basicos de seguridad energética y criterio de normalizacion
Indicador en unidades originales Criterio de normalizacion
1 Saldo de la balanza comercial de hidrocarburos y derivados (en miles de mdd) 25=100, -25=0
2 Dependencia externa en energia (importacién/consumo primario, %) 0=100, 100=0
3 Dependencia externa en petroliferos en el consumo final (importacién/consumo final (%) 0=100, 100=0
4 Componente importado del gas disponible descontando lo que consume Pemex (%) 0=100, 100=0
5 Importacion gas /consumo del sector eléctrico (%) 0=100, 100=0
6 Estados Unidos en la importacion de gas natural (%) 0=100, 100=0
7  Estados Unidos en la importacién de petroliferos (%) 0=100, 100=0
8 Estados Unidos en las exportaciones de petréleo crudo (%) 0=100, 100=0
9 Diversificacion de la oferta interna de energia (indice de concentracién IHH) 300=100, 900=0
10 Tasa de restitucion de reservas probadas de hidrocarburos (%) 100=100 0=0
11 Petréleo en los ingresos del sector publico (%) 10%=100; 50%=0
12 Margen de reservas en el sistema interconectado nacional (%) 10=0% 100>33%); 27%=75

(continda)
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Cuadro 15 (conclusion)

Indicador en unidades originales Criterio de normalizacién
13 Margen de reservas operativo en el sistema interconectado nacional (%) 0=0 100>8%: 6%=75
14 Tiempo de interrupcién por usuario (en minutos) 10=100 0>200
15 Diversificacion de fuentes de energia en la generacion de electricidad (IHH) 0= 1000, 100=500

Fuente: Elaboracién propia, propuesta del autor.

Adicionalmente, se utiliza el indice de Herfindahl e Hirschman (IHH) para asignar valores
cuantitativos a la diversificacion del consumo primario de energia y la generacion de electricidad. Se
podria objetar que 15 indicadores resultan insuficientes para caracterizar la situacion del sistema. Al
respecto conviene citar nuevamente a Jewell (2011) que advierte que los indicadores son Utiles para
obtener informacién sobre el estado de un sistema energético, sin embargo, examinar docenas de ellos
puede conducir rdpidamente a la saturacion y confusion en lugar de facilitar el entendimiento de lo que
esta ocurriendo. Por lo tanto, un paso clave consiste en combinar e interpretar los indicadores de una
manera transparente, l6gica y relevante para la toma de decisiones. Utilizando la informacion del cuadro
15 se construyeron cuatro indices tematicos, todos ellos calculados como un promedio lineal de los
indicadores que lo componen?®:

e Indice general de seguridad energética (IGSE), que utiliza los 15 indicadores bésicos (1).

15
IGSE = (1/15)2 li
i=1

e Indice de seguridad energética asociado al comercio exterior (ISECE), que comprende ocho
indicadores, a saber, saldo de la balanza comercial de hidrocarburos; autarquia energética;
autarquia en petroliferos en el consumo final; autarquia en gas natural descontando demanda de
Pemex; autarquia en gas natural en la generacion electricidad; los Estados Unidos en la
importacién de gas natural; los Estados Unidos en la importacion de petroliferos y los
Estados Unidos en las exportaciones de petréleo crudo.

e indice de seguridad energética en hidrocarburos (ISEH), que comprende los indicadores que
involucran petréleo, gas y sus derivados.

e Indice de seguridad energética en electricidad (ISEE), que comprende los indicadores cinco
indicadores, a saber, margen de reserva y margen operativo del sistema eléctrico interconectado,
tiempo de interrupcidn por usuario, diversificacion de la generacion de electricidad y autarquia
en gas natural en la generacion de electricidad.

Los resultados se muestran en los graficos 38 a 45.

Grafico 38 Grafico 39
México: indice general de seguridad energética México: indice de general seguridad energética
(IGSE), 2000-2015 (IGSE), 2009 y 2015

65

Diversificacion de la generacion de electricidad Petréleo en los ingresos piiblicos

Balanza comercial de hidrocarburos

Tiempo de interrupcion

por UsUario Autarquia energética

60

Autarquiaen
petroliferos enel
consumo final

Margen de reserva
operativo en el Sistema
55 Eléctrico Nacional

Margen de reserva
en el Sistema Eéctrico
Nacional

Autarquiaen
gas natural
descontando
consumo Pemex

50

Tasa de restitucion
reservas probadas de HC

Diversificacién del consumo primario .‘

EU en las exportaciones de petréleo crudo EU en laimportacion de gas natural
40 T T T T T EU en la importacion de petroliferos

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 .. .
Fuente: Elaboracion propia.

Importacion gas /
consumo del sector eléctricc

45

Fuente: Elaboracién propia.

105 | os criterios de normalizacion se explican en el anexo Al.
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Grafico 40
México: indice de seguridad energética asociado
a la componente externa (ISECE), 2000-2015
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Grafico 42
México: indice de seguridad energética en el
sector hidrocarburos (ISEH), 2000-2015
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 44
México: indice de seguridad energética en el
sector eléctrico (ISEE), 2000-2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 41
México: indice de seguridad energética asociado
a la componente externa (ISECE), 2007 y 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 43
México: indice de seguridad energética en el
sector hidrocarburos (ISEH), 2009 y 2015
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 45
México: indice de seguridad energética en el
sector eléctrico (ISEE), 2009 y 2015
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Fuente: Elaboracién propia.

Las conclusiones mas relevantes de la seguridad energética y sus componentes son las siguientes:

[ ]
mayor nivel del periodo 2000-2015.

La seguridad energética en México se ha venido deteriorando desde 2009, cuando alcanz6 su

El deterioro mas importante se ubica en el componente externo, seguido por el sector petrolero.
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e Laproduccion de hidrocarburos ha sido insuficiente para satisfacer el crecimiento del consumo
y el déficit ha sido compensado con importaciones cada vez mas voluminosas.

e La dependencia de los hidrocarburos provenientes de los Estados Unidos se ha profundizado.
e El desempefio y el margen de maniobra en el sector eléctrico ha mejorado. Ese avance ha
compensado parcialmente el deterioro en la seguridad energética por el lado del petréleo.

La dependencia del gas importado para generar electricidad sigue creciendo y es el punto mas
vulnerable del sistema por la dificultad para diversificar fuentes de suministro y la importancia de la
electricidad en la vida moderna.
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Tercera parte
Seguridad energética e integracion regional
V. Integracion energética con los
Estados Unidos hasta enero de 2017

El objetivo de este capitulo consiste en presentar la evolucion del comercio y del proceso de integracion
energética entre México y los Estados Unidos. Se destaca el papel jugado por el TLCAN, las
preocupaciones ambientales, el gas natural como pieza clave de la transicién energética, las politicas de
mercado, el cambio tecnoldgico en la produccion y consumo de energia, asi como el giro de la relacion
bilateral hacia una etapa de mayor intercambio y cooperacion. Con el cambio de élites econémicas y
politicas también cambio la manera de ver a los Estados Unidos y al papel que pudiera jugar ese pais en
el desarrollo de México. El periodo que va desde comienzos de la década de 1990 hasta enero de 2017
destaca por una relacién binacional mas intensa y compleja sin dejar de ser asimétrica. Durante ese lapso
ambos paises dejaron de ser socios distantes para convertirse en aliados estratégicos, en muchas areas,
incluida entre ellas la energia.

A. Evolucion de los intercambios de energia con los
Estados Unidos

El comercio de bienes y servicios entre México y los Estados Unidos alcanzé 580.000 mdd en 2016, de
los que 318.000 mdd de exportaciones y 262.000 mdd de importaciones. Si inicamente se toma en cuenta
el comercio de bienes el superavit pasa de 56.000 a 63.000 mdd'®. En esa relacion comercial los
intercambios de energia ocupan un lugar relevante. México suministra petroleo crudo y los Estados Unidos
productos refinados y gas natural®’; el comercio de electricidad es poco significativo. La tendencia de los
intercambios es una disminucidn paulatina de las exportaciones de petréleo crudo mexicano y el aumento
sistematico de las importaciones de gas natural y productos refinados (véase el cuadro 16).

La orientacion de las exportaciones de petréleo crudo hacia los Estados Unidos se explica por la
cercania, la profundidad del mercado, la existencia de refinerias en el Golfo de México capaces de procesar
los crudos pesados que predominan en la produccién mexicana, asi como la politica de contribuir a la

106 .S, Mexico Trade Facts, véase [en linea] https://ustr.gov/countries-regions/americas/mexico.
07 Los productos petroleros ocupan el cuarto lugar méas importante en las exportaciones de Estados Unidos hacia México.
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seguridad energética regional. La competencia con los crudos pesados de Canada y la Republica
Bolivariana de Venezuela es intensa. Las ventas mexicanas de petréleo crudo a los Estados Unidos
alcanzaron 688.000 barriles diarios en 2016 y contribuyeron con el 6,6% al total importado por ese pais,
solo detras de Canadéa, Arabia Saudita y la Republica Bolivariana de Venezuela.

Cuadro 16
Volimenes mensuales de productos energéticos seleccionados comercializados
entre México y Estados Unidos, 2014-2016

5 Productos derivados del
Petréleo crudo ” I Gas Natural
petroleo

> 40 200
Importaciones

40
30 USA 30
20 W 100

N
=

“ H
2 2 b
=10 =10 Importaciones 2 50 Importaciones
2 a USA 2
g v - g USA
: ) P————— 3 ) By = 2 0 |r———
- Exportaciones ¢ ©
g-lﬂ USA g»lo E»SD
=2
-20 220 Z-100 \A\.»\
Exportaciones
=0 =0 Exportaciones -150 USA
-40 -40 usa -200
Ene-14 Ene-15 Ene-16 Ene-14 Ene-15 Ene-16 Ene-14 Ene-15 Ene-16

Fuente: Energy Information Administration (EIA), Energy Today, 9 febrero 2017 [en linea]
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=29892.

México ocup6 un importante papel como suministrador de los Estados Unidos en el pasado, pero
con el tiempo perdié relevancia porque la produccion fue declinando (véase el grafico 46), ademas de que
en los ultimos afios la produccién allende la frontera norte aument6 de manera considerable. La pérdida
de produccion se explica por el agotamiento del yacimiento supergigante Cantarell y a las dificultades
para remplazar el faltante con productos de otros campos. En 2016 México exportd 1.194 miles de barriles
diarios de petréleo crudo, cifra equivalente a 55,4% de la produccion. El 45% del volumen exportado fue
absorbido por los Estados Unidos.

Las exportaciones mexicanas de productos refinados a los Estados Unidos también han declinado
(véase el grafico 47). En 2016 alcanzaron 87 miles de barriles diarios (la mayor parte en forma de
combustdleo, nafta y pentanos), menos de la mitad del maximo alcanzado en 2009 y muy por debajo del
volumen importado. En 2016 México le vendi6é a Estados Unidos 688.000 barriles diarios de petréleo
crudo, pero le compr6 879.000 barriles diarios de productos petroleros (véase el grafico 48). Desde hace
muchos afios es el principal suministrador de los refinados que requiere la economia mexicana. Las
compras a ese pais han crecido de manera continua desde 2009, la mayor parte en forma de gasolina (véase

el cuadro 17).

Gréfico 46 Gréfico 47
México: exportaciones de petréleo crudo a los México: exportacion de productos petroleros
Estados Unidos, 2000-2017 a los Estados Unidos, 2000-2017
(En millones de barriles diarios) (En miles de barriles diarios)
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Fuente: Energy Information Administration (EIA). Fuente: Energy Information Administration (EIA).
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Grafico 48 Cuadro 17
México: importacion de refinados de los Estados Unidos: exportaciones de productos
Estados Unidos, 2004-2017 petroleros a México, 2000-2016
(En miles de barriles diarios) (En miles de barriles diarios)

Afo Total Gases Gasolinay Diésel

liqguidos  componentes
2010 448 38 227 94
2011 570 43 320 102
2012 565 49 275 133
2013 532 50 273 115
2014 559 66 274 128
Ogggééééﬁééﬁhéﬁ 2015 690 91 343 143
S 2888888222288 2016 879 122 436 182

Fuente: Energy Information Administration (EIA). Fuente: Energy Information Administration (EIA).

Meéxico consumié 823.000 bd de gasolina en 2016, de los que el 61,4% provino del extranjero
(505.000 bd) y de esas compras foraneas el 86,3% se adquirié en los Estados Unidos (96,9% en el caso del
diésel). México es el principal destino de las exportaciones estadounidenses de gasolina terminada (52%).

Las importaciones de gas natural provenientes de los Estados Unidos se han multiplicado por cuatro
entre 2010 y 2016 (véase el grafico 49), y seguiran creciendo por efecto combinado de mayor consumo en
la generacion de electricidad, contraccion de la produccion de Pemex, desplazamiento de las
importaciones de GNL de otras regiones e incorporacion de nuevas zonas al consumo de ese energético.
Desde 2015 México es el principal destino de las exportaciones de gas natural de los Estados Unidos, tanto
por ducto como por barco metanero%8 109,

En electricidad, México es un exportador neto hasta 2016, con una venta muy por arriba del
volumen importado (véase el cuadro 16). Sin embargo, la cuantia de los intercambios es reducida y acotada
a regiones fronterizas especificas. Las compras a México representan menos de un centésimo del consumo
de electricidad de los Estados Unidos y ocurren principalmente en la zona fronteriza de Baja California a
partir de un parque eélico de Sempra Energy en el lado mexicano'°, Fuera de ahi el comercio consiste en
intercambios econémicos de apoyo. El comercio de electricidad de Estados Unidos con Canada en de otra
escala (diez veces mayor que registrado con México), siendo el primer pais un importador.

Gréfico 49 Cuadro 18
México: importaciones de gas natural México: comercio de electricidad con
provenientes de los Estados Unidos, 2000-2017 los Estados Unidos, 2005-2017
170100 o (En megavatios-hora, MWh)
140,000 1 Exportaciones Importaciones
2005 1597 275 470731
120,000 1 2006 1147 258 865 948
100,000 - 2007 1277 646 584 175
80,000 - 2008 1288 152 584 001
60,000 2009 1320 144 620 872
2010 1320 095 624 502
40,000 1 2011 1223758 650 082
20,000 2012 1285 959 603 382
o~ 2013 6 207 597 678 300
8288388583323 23I83%5 2014 7140 624 437 364
SRISIRJIIIKIKIKIKRKRRR 2015 7 308192 392 016
Fuente: Energy Information Administration (EIA). 2016 7542 445 3531263
2017 5775 597 6 058 005

Fuente: Energy Information Administration (EIA) [en linea]
https://www.eia.gov/electricity/annual/html/epa_02_14.htm

108 EJA, “U.S. Natural gas exports to Mexico continue to grow”, Today in Energy 29 November, 2016.
108 Jude Clemente, Mexico Is Also Importing U.S. Liquefied Natural Gas, Energy April 5, 2017.
110 EJA, “Mexico Week: U.S.-Mexico electricity trade is small, with tight regional focus”, Today in Energy, May 17, 2013.
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Una pequefia porcion de la red de Baja California participa en el Western Electric Coordinating
Council (WECC), que abarca el oeste de los Estados Unidos, asi como Alberta y Columbia Britanica en
Canada. Los sistemas eléctricos en ambos lados de la frontera son asincronicos de ahi que los intercambios
solo ocurren cuando las unidades generadoras funcionan de manera independiente de la red local.

En términos de valor el comercio entre ambos paises ha sido impulsado por las ventas de petréleo
crudo de México y por las exportaciones estadounidenses de productos petroliferos (véase el cuadro 19).
Hasta 2014, las ventas de petrdleo crudo fueron el componente mas valioso del comercio bilateral y
superaron ampliamente el valor de las compras netas de productos petroliferos. En 2015 la situacion
cambio radicalmente en buena medida por la caida en el precio del petréleo. En 2016 el valor de las
exportaciones estadounidenses de energia hacia México duplico el valor de las importaciones!!. Las
primeras alcanzaron 20.200 mdd, mientras que las segundas solo llegaron a 8.700 mdd (véase el
cuadro 19).

Cuadro 19
Valor del comercio de energia seleccionado entre México y Estados Unidos, 2006-2016
50 Importaciones de México a s0 Exportaciones de Estados
Estados Unidos Unidos a México
40 40
g g
= ]
8 30 g 30
] Gas Natural s
g Productos 8
5 20 derivados 5 20 Gas Natural
@ del petréleo @
10 Petroleo crudo 10 b ok Cbas
derivados
0 0 del petréleo
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fuente: Energy Information Administration (EIA) [en linea] https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=29892.

México ocupa el segundo lugar después de Canadd en el comercio de energia con los
Estados Unidos. En 2016 la energia representd aproximadamente el 9% de todas las exportaciones de
Estados Unidos a México y el 3% de todas las importaciones proveniente de este Gltimo.

Cuadro 20
Valor del comercio de energia seleccionado entre México y Estados Unidos
Importaciones de México a Exportaciones de Estados
los Estados Unidos Unidos a México

3.0 3.0

2.5 2.5
@ Productos
g 2.0 _g 2.0 derivados
s ) del petroleo
$15 $ 15
] 3
510 Petréleo crudo 5 10
& Productos a

0.5 derivados 0.5

w dulpetzsieo e ™ Gas Natural
0 r T T Gas Natural 0 r T T Petréleo crudo
Ene-14 Ene-15  Ene-16 Ene-14 Ene-15  Ene-16

Fuente: Energy Information Administration (EIA) [en linea] https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=29892.

11 EIA, “U.S. Energy Trade with Mexico: U.S. export value more than twice import value in 2016”, Today in Energy, February 9, 2017.
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B. Boom petrolero, inicio de la integracién energética

El boom petrolero de finales de la década de 1970 convirti6 a México en exportador destacado en la escena
internacional. Esa transformacion fue muy oportuna y benéfica para los Estados Unidos por su dramatica
dependencia del petréleo crudo importado y la necesidad de encontrar fuentes de suministro seguras y
confiables fuera del Oriente Medio y de los paises de la OPEP. México por su parte vio en el pais vecino
un mercado ideal para sus ventas de petroleo y gas natural. Aunque el gas se consideraba en aquel entonces
un subproducto sin valor comercial importante, las grandes cantidades extraias a la par del petroleo hacian
rentable su recoleccion, transporte y venta donde habia mercado e infraestructura para consumirlo.

México decidié aprovechar la oportunidad comercial de vender hidrocarburos no sin tomar
precauciones por las implicaciones que tal accion suponia en la geopolitica y la cohesion politica interior.
Por un lado, el interés manifiesto de la primera potencia mundial sobre los recursos y la industria petrolera
mexicana era evidente, asi como su interés en mantener a México alineado del lado de los paises
occidentales. Por otro lado, la participacion en el mercado internacional significaba abandonar politicas
derivadas de la expropiacion petrolera que llevaron al pais al aislamiento, la produccién con fines de
autoabastecimiento y al uso del petrdleo para industrializar al pais y mejorar las condiciones de vida de la
poblacién. Ese nuevo derrotero significaba fracturar la cohesion politica interna. A la postre, el problema
resulté menor de lo previsto porque la tesis de hacer del petroleo una palanca de desarrollo gané aceptacion
y limit6 la disidencia.

Meéxico rechazé entrar a la OPEP, pero también alinearse con las posturas de los Estados Unidos,
prefirié seguir un camino independiente conservando la mayor parte de las tesis nacionalistas. La decision
del Gobierno mexicano de producir petréleo para el mercado internacional y de abastecer a la potencia
mundial con petroleo y gas natural en un ambiente de crisis energética y tensiones geopoliticas se
acompafd de dos medidas de seguridad energética: las exportaciones mexicanas de petréleo crudo no
podian concentrarse en mas de 50% en un solo pais, ni representar mas del 20% de las importaciones de
alguno de los clientes.

Esas disposiciones se olvidaron cuando cay6 el precio del petréleo y el pais se hundi6 en una profunda
crisis financiera en 1982. Las exportaciones de petroleo crudo se concentraron abrumadoramente en los
Estados Unidos, donde una parte alimentd la reserva estratégica creada por el Gobierno de ese pais 2.
Meéxico rechazo las recomendaciones de privatizar la industria petrolera, pero destiné los ingresos petroleros
al pago de la deuda externa. Sin necesidad de un acuerdo explicito el petrdleo mexicano entrd en la 6rbita de
seguridad energética de los Estados Unidos. Las exportaciones de gas natural fueron efimeras por falta de
entendimiento en los términos comerciales. Para aprovechar el gasoducto ya construido se realizd un gran
esfuerzo para desarrollar el mercado interno que a la postre beneficié al pais en términos de industrializacion.

C. TLCAN, integracién en electricidad y gas natural

La integracion energética de México con los Estados Unidos se amplié y profundizé a comienzo de la
década de 1990. Una combinaci6n de circunstancias favorables dio ese resultado. En el plano internacional
se tenia, por una parte, la implosion de la entonces URSS, el fin de la Guerra Fria, el colapso de las
economias planificadas, el ascenso de los Estados Unidos al rango de potencia Unica, el paradigma de la
economia de mercado como la Unica via posible para el desarrollo; por otra parte, el ascenso incontenible
de las politicas econémicas de mercado y el giro de la economia estadounidense hacia los acuerdos de
libre comercio en particular la Iniciativa para las Américas'*®. En México las transformaciones tampoco

12 | as exportaciones petroleras de México hacia los paises de Centroamérica y el Caribe fueron solamente una pequefia fraccion de la
produccion nacional de crudo. México y Venezuela (Republica Bolivariana de) habian suscrito un acuerdo de cooperacion energética
(en 1980), para el suministro de crudo a los paises referidos, en condiciones preferenciales (un parte de la factura petrolera se podria
destinar al financiamiento de infraestructura para el desarrollo).

13 | a Iniciativa para las Américas fue formulada por el presidente George Bush ante el cuerpo diplomatico de América Latinay el Caribe
reunidos en la Casa Blanca el 27 de junio de 1990. Los paises que aceptaran ser parte de la asociacion se verian beneficiados con una
reduccion de la deuda oficial contraida con los Estados Unidos. La iniciativa tenia por precedente el Acuerdo de Libre Comercio
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eran menores: la crisis de la deuda y la “década perdida” pusieron fin al modelo de desarrollo estabilizador
y fracturaron la cohesidn politica; nuevas élites econdmicas y politicas remplazaron a las forjadas en las
tesis del nacionalismo revolucionario; se establecié un modelo econémico basado en la apertura comercial
y los mecanismos de mercado; se impuso una nueva vision de México en el mundo y de la relacién con
los Estados Unidos.

Ambos gobiernos coincidieron en buscar una relacion mas tersa, dindmica e interdependiente.
Remplazaron la politica de alejamiento y desconfianza que privé en el pasado por una relacion de
cooperacion, confianza y blasqueda de soluciones a los problemas comunes. En ese contexto México y los
Estados Unidos iniciaron negociaciones con mira a celebrar un acuerdo de libre comercio. Las
negociaciones, a las que también se sumd Canada, cristalizaron en el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) firmado el 12 de agosto de 1992 cuya entrada en vigor ocurrié 16 meses
después, el 1 de enero de 1994, por el tiempo que tomd la negociacion de dos acuerdos paralelos en materia
ambiental y laboral, a peticion de la recién llegada administracion del presidente Bill Clinton.

México se reservO el petroleo, que quedd fuera del tratado, pero acordd abrir las compras
gubernamentales de bienes y servicios incluyendo las de Pemex y la CFE; también acept6 inversion
extranjera en la construccion de gasoductos y centrales eléctricas, asi como en la generacion, importacion
y exportacion de electricidad. De manera paralela al tratado el Gobierno mexicano cancel6 la politica de
autosuficiencia energética: en adelante Pemex y la CFE recurririan al mercado internacional y se
convertirian en nodos concentradores de transacciones de hidrocarburos estadounidenses ubicados en la
costa del golfo de México (en los estados de Texas y Louisiana) los mas cercanos, cuando el suministro
externo resultara méas barato por razones logisticas o la produccioén local no alcanzara para cubrir el
crecimiento del consumo.

En suma, el TLCAN hizo visible el sector energético mexicano para sus contrapartes y sirvié de
punto de partida para la apertura a la inversién extranjera, al mismo tiempo, sent6 las bases para la
incorporacion de Meéxico al mercado energético que Canada y los Estados Unidos ya habian
institucionalizado con el Acuerdo de Libre Comercio de 1989.

A raiz de la crisis financiera de 1994-1995'* México liberalizo la industria del gas natural aguas
abajo'®, al mismo tiempo, establecio la operacion del sistema de gasoductos bajo el principio de acceso
abierto y permitio la propiedad y la operacion de gasoductos por parte de empresas extranjeras. Todas las
actividades aguas abajo quedaron organizadas como mercados abiertos a la inversion extranjera. No se
establecieron limitaciones a las importaciones de gas ni a la construccion de infraestructura, por el
contrario, se promovio, acelerando la eliminacion de aranceles al gas natural.

La importancia de la produccién de gas natural nacional pasé a un segundo lugar al permitir que el
aumento en el consumo fuera satisfecho con importaciones. Fue un paso decisivo en la integracion gasera
con los Estados Unidos. Otros dos elementos clave en la integracion fueron, por un lado, el establecimiento
de una regulacién econdmica similar a la que se aplicaba del otro lado de la frontera y, por otro lado, la
construccion de infraestructura publica con capital extranjero utilizando esquemas tipo “project
financing™®. Con esos cambios la integracion energética con los Estados Unidos ampli6 sus dimensiones,
en adelante ya no solo seria comercial sino también productiva, financiera y regulatoria.

celebrado con Canada que habia entrado en operacion el primero de enero de 1989. El Presidente Bill Clinton le dio continuidad a la
iniciativa bajo la figura del ALCA (Area de Libre Comercio de las Américas), nombre oficial con que se designé la expansion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (Estados Unidos, México y Canada) al resto de los estados del continente americano
excluyendo a Cuba. Fuentes: Enciclopedia de la politica de Rodrigo Borja y el sitio oficial del ALCA [en linea] http://www.ftaa-
alca.org/alca_s.asp

114 |_a nueva politica de acercamiento y cooperacion se aprecia claramente con el pagquete de ayuda por 50.000 millones de délares que el
gobierno estadounidense organizé para ayudar a México a lidiar con la crisis financiera. Sin embargo, la ayuda no fue incondicional y
las facturas de Pemex por la venta de petréleo crudo quedaron como garantia del rembolso de la deuda.

115 Transporte, almacenamiento, distribucion, venta, exportacion e importacion.

116 | os esquemas project financing son recuperados en la ley mexicana bajo el nombre de Pidiregas, acronimo de Proyecto de Inversion
de Infraestructura Productiva con Registro Diferido en el Gasto Publico, que es la denominacién genérica con la que se hace referencia
a los proyectos de obra publica financiados y construidos por el sector privado. Algunas veces la operacion de las nuevas instalaciones
se deja a la empresa privada.
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Para acelerar la apertura del sector energético y la integracion con los Estados Unidos el Gobierno
mexicano propuso en 1999 liberalizar la industria eléctrica para adoptar un modelo de mercado semejante
al que se habia establecido en California afios antes, sin embargo, la iniciativa de reforma constitucional
no prosperd en el Congreso. En el proceso de integracion no todo fueron luces, también hubo
desencuentros como la suspensidon del suministro de gas natural a México en el estado de Baja California,
ordenada por la Casa Blanca que argumentaba razones de seguridad nacional a causa de la crisis eléctrica
en California.

D. Estados Unidos, aliado estratégico

Al empezar el nuevo milenio la relacion bilateral acentué su clima de cordialidad, con la entrada en
funciones de un gobierno en México que en materia de politica exterior priorizaba la relacion estratégica
con los Estados Unidos. La administracion de Vicente Fox vio en el pais vecino no solo un socio comercial
sino un aliado estratégico, postura que se fortalecio con el inicio de la presidencia de George W. Bush. La
afinidad ideoldgica de ambos presidentes consolidé la vision de un futuro comdn en materia energética.
Y aunque los atentados terroristas del 11 de septiembre de 2001 concentraron la atencién de Washington
en materia seguridad, el Gobierno mexicano llevd adelante una serie de iniciativas para acelerar y
profundizar la integracion con el pais vecino.

México acepto la inversion extranjera en la exploracion y extraccion de gas natural mediante
contratos de servicios operativos celebrados con Pemex. Tales contratos fueron sugeridos por el presidente
George W. Bush a su homélogo mexicano durante un encuentro que tuvieron en Texas en 2002, pocos
meses después de haber llegado a la Casa Blanca. El primero de tales contratos se firmo en 201417,

En marzo de 2005, durante la Cumbre de Lideres de América del Norte, los mandatarios de México,
Estados Unidos y Canada anunciaron la firma de la Alianza para la Seguridad y la Prosperidad de América
del Norte, ASPAN. El objetivo oficial de tal alianza era construir nuevos espacios de cooperacion con la
finalidad brindar mayor seguridad a los ciudadanos, hacer mas competitivas a las empresas y dar mayor
solidez a las economias de los tres paises.

En esencia, la propuesta en materia de energia consistia en fortalecer los mercados energéticos de
Norteamérica mediante una amplia variedad de acciones, entre ellas: facilitar las inversiones en
infraestructura; promover mejoras tecnoldgicas; incentivar la produccién y distribucion confiable en
energia; alentar la cooperacion para identificar las mejores practicas; actualizar regulaciones, promover la
eficiencia energética y el ahorro de energia; asi como alentar el hidrégeno, las energias renovables y las
tecnologias para la captura y secuestro de carbono.

Aungue no form¢ parte de la declaracién oficial conjunta, funcionarios y analistas coincidieron en
sefialar que la intencion del ASPAN en materia de energia era la conformacion de un mercado energético
para Ameérica del Norte mediante la ampliacion de lo negociado en el TLCAN (Vargas y Rodriguez, 2006).

En la Novena Cumbre de los Lideres de América del Norte celebrada en Toluca en 2014, pocas
semanas después de que en México se aprobé la reforma constitucional en materia energética, los jefes de
gobierno afirmaron que la energia era una prioridad trilateral y solicitaron a los ministros responsables
reunirse con dos propdsitos: primero, impulsar un programa de trabajo que permitiera; ampliar el liderazgo
del continente en materia de energia, fortalecer la seguridad energética de América del Norte, apoyar la
prosperidad econémica compartida y el compromiso en materia ambiental y; segundo, promover
estrategias comunes en materia de eficiencia energética, infraestructura, innovacion, energias renovables,
fuentes no convencionales, comercio energético y desarrollo responsable de los recursos energéticos.

17 Inicialmente se denominaron contratos de servicios mdltiples, pero afios después se les llamd Contratos de Obra Piblica Financiada (COPF).
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1. Memorandum de Entendimiento de Cooperacion de América
del Norte en Informacién Energética, 2014

Derivado del Ilamado de los jefes de gobierno se realizd la primera Reunion de Ministros de Energia de
América del Norte en Washington en noviembre de ese mismo afio. Ahi se definié una agenda con tres
temas centrales: i) impulso a una vision estratégica en el sector energético de América del Norte; ii)
cooperacion en el intercambio de datos y estadisticas publicas, v iii) creacion de infraestructura segura 'y
moderna para la region.'*® En esa reunion se acordo: i) la firma de un memorandum de entendimiento
sobre intercambio de informacién; ii) la creacién de un Grupo de Trabajo de Ministros de Energia de
América del Norte sobre Cambio Climatico y Energia, iii) el mapeo de la infraestructura y el impulso a la
formacidn de capital humano.

El alcance del memorandum se limité a la informacion accesible publicamente y excluia toda
informacion confidencial, estratégica o fundamental para la seguridad nacional y la soberania de cada pais.
La informacion sobre infraestructura incluia oleoductos, lineas de transmision, centrales eléctricas,
refinerias y pozos de petréleo y gas natural. Ademas, los tres paises se comprometieron a revisar la
terminologia utilizada en el sector energético con el objetivo de armonizar términos, conceptos y
definiciones. Las actividades de cooperacion incluirian encuentros personales, asi como el intercambio de
informacion electronica, eventos técnicos, foros, talleres, conferencias e intercambio de personal, sondeos
e informes.

Con respecto al encuentro, la Embajada de México en los Estados Unidos expreso que los ministros
habian discutido profundamente sobre una vision estratégica para el sector energético de América del
Norte. Entre los temas principales destacaron la colaboracidn en materia de datos y estadisticas energéticas
publicamente disponibles; la reforma del sector energético mexicano, destacando su vision, enfoques y
oportunidades para la cooperacion trilateral; y la creacion de una infraestructura energética segura para
América del Norte.

La Embajada de México en los Estados Unidos también enfatizd que el sector energético atraviesa
un momento crucial en América del Norte. En efecto, la produccién de petrdleo y gas natural —a partir
de fuentes convencionales y no convencionales— esta aumentando en Canada y Estados Unidos; México
ha iniciado la instrumentacion de una nueva legislacion que revolucionara su sector energético; y la
produccion de energia renovable y la eficiencia energética van ganando terreno en los tres paises. La
embajada considera que esta coyuntura es una oportunidad historica para fortalecer el potencial energético
de América del Norte. A través de esfuerzos conjuntos, los tres paises esperan lograr los objetivos
siguientes: promover la seguridad, integracion y colaboracién en materia de energia a escala continental;
fortalecer los vinculos directos entre sus respectivos gobiernos; y apoyar la colaboracién entre empresas
en el sector energético®.

Para darle continuidad a los trabajos se llevé a cabo la Primera Reunién Trilateral de Cooperacion
de América del Norte en Informacion Energética en abril de 2015. En la inauguracion el representante de
México sefialé que uno de los propositos del memorandum era reforzar el potencial energético, asi como
contribuir a la prosperidad econémica, la seguridad de abasto de energia, el desarrollo sustentable y la
diversificacion energética de la region?.

18 «Compartiran México, EU y Canadé informacion geoespacial”, Radio Férmula, 21.12.2014

119 vgase [en linea] https://embamex2.sre.gob.mx/eua/index.php/es/comunicados/comunicados-2014/869-reunion-de-ministros-de-
energia-de-america-del-norte.

120 Menos de un afio después, en febrero de 2016, se abri6 el portal de internet con la informacion recopilada. El sitio oficial de la
cooperacion trilateral en materia de informacién es http://www.nacei.org.
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2. Memorandum de Entendimiento de Cooperacion sobre Cambio
Climatico y Energia, 2016

En el marco de la Segunda Reunién de Ministros de América del Norte, que tuvo lugar en Winnipeg a
mediados de febrero de 2016, los representantes de los tres paises firmaron un Memorandum de
Entendimiento de Cooperacion sobre Cambio Climético y Energia'?t. Unos dias después de la reunion de
Winnipeg los ministros se volvieron a reunir en Houston donde trazaron un plan de accion para
implementar el acuerdo'??. Con la firma del memorandum “América del Norte avanza hacia una
integracion energética”, asegurd el comunicado oficial del Gobierno mexicano.

El titular de la Secretaria de Energia sefialé que el memorandum era mas rico que los anteriores pues
incorporaba los resultados de la Reunion Ministerial de Mérida de mayo de 201523, el compromiso de
fomentar las energias limpias y la transicién energética, asi como los acuerdos de la COP21 de Paris,
ademas de reafirmar el compromiso de los tres gobiernos de incrementar las inversiones en materia de
innovacion tecnoldgica en energias limpias, de acuerdo con la suscripcion de Mission Innovation?*. La
Secretaria agreg6 que entre los objetivos comunes de los tres paises estaba el de ofertar electricidad limpia
a precios competitivos, sustentada en una infraestructura duradera y confiable. Entre los acuerdos de la
reunion el Secretario de Energia destacé los siguientes: la eficiencia de las redes eléctricas, la promocién
de tecnologias mas limpias en el sector energético y la voluntad de crear normas comunes para controlar
las emisiones de carbono, hacia politicas que sean realmente efectivas y asuman transformaciones que
permitan un efectivo compromiso en el cambio climatico.

3. Declaracion de Lideres de América del Norte sobre la Alianza
del Clima, Energia Limpia'y Medio Ambiente

Durante la Octava Cumbre de América del Norte que tuvo lugar en Ottawa el 29 de junio de 2016 los
mandatarios de los tres paises emitieron la Declaracion de Lideres de América del Norte sobre la Alianza
del Clima, Energia Limpia y Medio Ambiente?®, en la que se expone que los gobiernos de los tres paises
comparten el compromiso de avanzar hacia una sociedad y una economia regional competitiva, sostenible
y baja en carbono; es urgente tomar medidas para combatir el cambio climatico a través de la innovacion
y el despliegue de soluciones de bajo carbono. América del Norte tiene la capacidad, los recursos y el
imperativo moral de mostrar un fuerte liderazgo basado en el Acuerdo de Paris y para promover su pronta
entrada en vigor. La economia y los sistemas energéticos altamente integrados de los tres paises ofrecen
una gran oportunidad para aprovechar el potencial de crecimiento para transitar hacia una economia de
energia limpia; las acciones para alinear las politicas climaticas y energéticas protegeran la salud humana

121 SENER, Firman México, Canada y Estados Unidos Memorandum de entendimiento sobre cooperacion en materia de cambio climatico

y energia, boletin de prensa 014, 12 de febrero de 2016.

SENER, “Seguimiento de los Ministros de Energia de América del Norte sobre la integracion energética regional”, boletin de prensa

015, 24 de febrero de 2016.

123 | a Alianza de Energia y Clima de las Américas (ECPA por sus siglas en inglés) es una iniciativa del gobierno de los Estados Unidos impulsada
durante la Cumbre de las Américas celebrada en abril de 2009. Ahi los participantes reafirmaron el compromiso de trabajar en forma conjunta
con miras a un futuro con energia no contaminante. En esa reunion participaron delegados de Brasil, Canada, Chile, Costa Rica, los
Estados Unidos, México, Perd y Trinidad y Tabago, asi como la OEA, BID, BM, entre otros. Se han tenido tres reuniones Ministeriales (en
Washington, Estados Unidos, 2010; Mérida, Yucatan, México, 2015, y Vifia del Mar, Chile, 2017).

La ECPA comprende iniciativas que se concentran en energia renovable, eficiencia energética, insuficiencia energética, infraestructura, uso de
combustibles fosiles més eficientes y menos contaminantes, uso de la tierra y silvicultura sostenibles y adaptacion al cambio climético. De
manera especifica en el tema de infraestructura se propone promover infraestructuras energéticas modernas, integradas y mas resistentes,
especialmente redes eléctricas y gasoductos. En la Cumbre de Mérida los representantes de los tres paises anunciaron el establecimiento de un
Grupo de Trabajo de Ministros de Energia de América del Norte sobre Cambio Climético y Energia. Ese grupo amplia el Didlogo Ministerial
de Energia de América del Norte, establecido por la Cumbre de Lideres de América del Norte de 2014, enfatizando que los suministros
energéticos limpios y confiables potencian el crecimiento econémico al tiempo que dirigen hacia un futuro bajo en carbono. Fuente:
http://sp.ecpamericas.org/,
http:/Awww.ecpamericas.org/assets/Site_18/filesslECPA%20Ministerial%20Tab/2017/First%20preparatory%20meeting/ECPA_Principios_Re
ctores-final.pdf.

124 Mission Innovation, junto con 17 naciones mas, con el que se comprometen a duplicar en los proximos cinco afios los recursos
destinados a la investigacion en energias limpias.

125 véase [en linea] http://www.gob.mx/presidencia/documentos/declaracion-de-lideres-de-america-del-norte-sobre-la-alianza-del-clima-
energia-limpia-y-medio-ambiente.
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y ayudaran a nivelar las condiciones para las empresas, los hogares, y los trabajadores de los tres paises.
En reconocimiento a sus estrechos vinculos y a su visién compartida, los mandatarios se comprometieron
a una ambiciosa y duradera Asociacion de América del Norte sobre el Clima, Energia Limpia y Ambiente,
que les permitira posicionarse firmemente en el camino hacia un futuro mas sostenible.

a) Promocioén de energia limpia y segura

La meta para América del Norte es alcanzar 50% de generacion de electricidad limpia en 2025,
mediante desarrollo, despliegue e innovacion en energia limpia y eficiencia energética. En el marco del
Memorandum de Entendimiento sobre Colaboracién en materia de Cambio Climatico y Energia se
llevaran a cabo una serie de iniciativas que incluyen promover la energia limpia a través de iniciativas y
politicas domésticas agresivas'?®; colaborar en proyectos de transmision transfronteriza'?’; realizar un
estudio sobre las oportunidades e impactos de integrar mayores cantidades de energias renovables a la red
eléctrica sobre una base norteamericana; promover la colaboracion trilateral para hacer mas ecolégicas las
iniciativas gubernamentales, incluyendo la compra de productos, electricidad y vehiculos limpios; alinear
estandares de eficiencia del transporte en los tres paises'?®; identificar iniciativas conjuntas de
investigacion y demostracion para acelerar las tecnologias limpias en areas prioritarias?®. Continuar
fortaleciendo la cooperacion en la plataforma de informacion energética, asi como profundizar la
cooperacion en confiabilidad eléctrica para fortalecer la seguridad y resiliencia de una red eléctrica en
Ameérica del Norte cada vez mas integrada.

b) Reduccién de contaminantes climaticos de vida corta'¥®

México se suma al compromiso de Canada y Estados Unidos de reducir sus emisiones de metano
en los sectores de petroleo y gas entre 40% y 45% en 2025. Los tres paises se comprometen a i) desarrollar
e implementar regulaciones federales para reducir las emisiones en el sector petrolero; ii) elaborar y aplicar
estrategias nacionales de reduccion de metano en los sectores clave como petroleo y gas, agricultura y
gestion de residuos. También se comprometen a seguir colaborando entre ellos y con terceros para reducir
las emisiones de carbono negro en América del Norte y promover alternativas a los hidrofluorocarbonos
altamente contaminantes.

C) Promocion de transporte limpio y eficiente

Los tres paises se comprometen, por una parte, a realizar una red integrada de transporte; acelerar
el despliegue de vehiculos limpios en las flotas del Gobierno; trabajar con la industria para fomentar la
adopcion de vehiculos limpios; incentivar las inversiones en infraestructura publica y privada para
establecer corredores de reabastecimiento en Norteamérica para vehiculos limpios; trabajar para alinear
las regulaciones, normas y estandares aplicables; promover la investigacion, el desarrollo y las actividades
demostrativas para nuevas tecnologias limpias; convocar a los lideres de la industria y otros actores
interesados, como parte de una visidn compartida para un sector automotriz competitivo y limpio en
América del Norte.

Por otra parte, también se comprometieron a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de los vehiculos ligeros y vehiculos pesados mediante la alineacién de normas para eficiencia del
combustible o de emisién de GEI en 2025 y 2027, respectivamente; reducir las emisiones contaminantes
a la atmosfera mediante la homologacion de las normas de emision de contaminantes atmosféricos de los
vehiculos ligeros y de vehiculos pesados asi como estdndares de combustibles de ultrabajo sulfuro en
2018; alentar el transporte de carga mas ecol6gico en toda América del Norte a través de la expansion del

126 ) ey de Transicion Energética certificados de energias limpias, en México; Plan de Energia Limpia y créditos fiscales en los
Estados Unidos; impulso a las energias renovables, en Canada.

127 Al menos seis lineas de transmision propuestas actualmente o en proceso de revision, como la Gran Linea de Transmision del Norte,
la Conexion Eléctrica Limpia de Nueva Inglaterra y la Interconexién Nogales-Tucson, podrian afiadir aproximadamente 5.000 MW de
nueva capacidad de transmision.

128 | os tres paises se comprometieron a promover la eficiencia industrial y comercial mediante el estandar voluntario de desempefio
energético 1SO 50001, asi como alinear un total de diez estandares de eficiencia energética o procedimientos de prueba de equipos
para fines de 2019.

129 Redes inteligentes y almacenamiento de energia; reduccion de emisiones de metano; captura, uso y almacenamiento de carbono; y
sistemas avanzados de calefaccion y acondicionamiento de aire, incluyendo eficiencia energética en edificios.

130 | os contaminantes climaticos de vida corta, como el metano, el carbono negro, y los hidrofluorocarbonos son hasta miles de veces
mas potentes que el dioxido de carbono.
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programa SmartWay hacia México; instar a las industrias automotrices de los tres paises a seguir
desempefiando un papel de liderazgo en el desarrollo y despliegue de vehiculos limpios y conectados,
innovando hacia una vision compartida de un futuro de transporte verde; apoyar la propuesta para permitir
el crecimiento neutro en carbono de la aviacion civil internacional a partir de 2020 e integrarse a la primera
fase de la medida adoptada; reducir las emisiones de GEI procedentes del transporte maritimo y apoyar la
implementacion de un Area de Control de Emisiones de América del Norte que incluye a México.

d) Mostrar liderazgo global para hacer frente al cambio climético

Canada, los Estados Unidos y México se comprometen a trabajar conjuntamente para implementar
el histérico Acuerdo de Paris, en apoyo al objetivo de mantener el aumento de la temperatura media
mundial por debajo de los 2 °C en este siglo y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento a 1,5 °C.
También establecieron el compromiso de brindar apoyo a los paises en desarrollo en sus esfuerzos de
mitigacion y adaptacidn. Asimismo, se apoyara en la implementacion de las disposiciones relacionadas
con los mercados de carbono y de transparencia del Acuerdo de Paris y este afio, se implementaran
estrategias a mediano y largo plazo de desarrollo bajas en emisiones de GEI.

De igual modo, se comprometen i) adoptar una enmienda ambiciosa y completa del Protocolo de
Montreal sobre la disminucién gradual de hidrofluorocarbonos (HFC) en 2016, y para reducir el uso de
los HFC, incluso mediante medidas internas; eliminar en 2025 los subsidios ineficientes a los combustibles
fosiles y se pidid a los deméas miembros del G-20 a hacer lo mismo. También se inst6 al G-20 a establecer
compromisos para reducir las emisiones de metano en los sectores de petréleo y gas y para mejorar el
rendimiento medioambiental de los vehiculos pesados; promover el acceso universal a la energia y trabajar
juntos para hacer frente a los retos de la seguridad y la integracion energética, la inversién en energia
limpia, y la cooperacidn energética regional en Centroamérica y el Caribe; alinear sus enfoques para
estimar el costo social del carbono y de otras emisiones de GEI, al momento de evaluar los beneficios de
las politicas y medidas de reduccion de emisiones. También establecieron compromisos en materia de
proteccién de la naturaleza y la promocion de la ciencia y se estableci6 un plan de accién para apoyar esa
declaracion conjuntal®,

La incertidumbre envuelve los acuerdos, memorandum y planes de accién que México ha
convenido con los Estados Unidos y Canada y que han sido descritos en parrafos anteriores. Hasta finales
de 2016, la transicion energética hacia las energias limpias a la que se comprometieron los tres paises es
incompatible con la politica energética y ambiental impulsada por el nuevo presidente de los
Estados Unidos. La integracion como mecanismo para garantizar la seguridad energética regional y de los
participantes no ha sido descartada, pero caminaria sobre bases diferentes. Ese tema sera abordado en el
siguiente capitulo.

131 E] plan de accion esta disponible en el sitio de la Presidencia de la Replblica (30 de junio de 2016), véase [en linea]
https://www.gob.mx/presidencia/documentos/clan2016-plan-de-accion-de-america-del-norte-sobre-la-alianza-del-clima-energia-
limpia-y-medio-ambiente.
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VI. Nueva relacion bilateral con los
Estados Unidos

Desde hace dos décadas México ha venido tomando decisiones cruciales en materia de seguridad
energética con base en un supuesto que parecia solido, inamovible e imperecedero, a saber, una buena
relacion con los Estados Unidos. Sin embargo, desde finales de enero 2017 se observa una dinamica
compleja, pletérica de riesgos e incertidumbres. La actitud y las politicas del nuevo presidente de los
Estados Unidos hacia México son muy distintas a las que mostraron sus predecesores.

Tres decisiones implicaban riesgos politicos que fueron soslayados por el Gobierno mexicano
suponiendo que la actitud de Washington hacia México seria invariable a lo largo de los afios: i) la decision
de garantizar la seguridad energética de México en el marco de la seguridad energética de América del
Norte, y méas precisamente la de Estados Unidos; ii) la decision de integrar ambos paises, como si ambos
fueran uno solo energéticamente hablando, y iii) la decision de liberalizar el comercio y la inversion para
acelerar la explotacion de los recursos energético de México.

El ascenso de Donald Trump a la presidencia de los Estados Unidos materializ6 tensiones
acumuladas en la relacion bilateral (Navarrete, 2017)*2. En las semanas previas y posteriores a la toma de
posesion los topicos de preocupacion fueron la deportacién de emigrados mexicanos, la construccién de
un muro entre ambos paises, las sanciones a empresas con planes de inversién en México, el bloqueo a las
remesas, la imposicion de aranceles punitivos, asi como la renegociacién o cancelacion del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte.

El sector de la energia, sefiala Navarrete, no figuré de manera explicita entre los motivos centrales
de preocupacién hasta que, al agudizarse las tensiones, se hizo notar, en diferentes analisis, que el mismo
constituia una de las mayores areas de vulnerabilidad mexicana con respecto a los Estados Unidos.
Naturalmente, el mayor factor de vulnerabilidad se encuentra en la extremada dependencia mexicana de
energéticos producidos en Estados Unidos, con el gas natural y las gasolinas automotrices como los
ejemplos mas relevantes.

132 | arigidez comenzd a gestarse durante la campafia electoral y los primeros contactos con las autoridades mexicanas.
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El objetivo de este capitulo es caracterizar la relacion bilateral México Estados Unidos durante los
primeros meses de la administracion del presidente Donald Trump. No pocas de sus declaraciones han
sido polémicas. Su retdrica politica en torno a la relacion con México ha causado incertidumbre sobre el
futuro de la relacion bilateral, en particular en el comercio de energia y la seguridad energética.

A. Lanueva politica energética de los Estados Unidos:

“América primero”
El 20 de enero de 2017 inici6 el nuevo Gobierno en Estados Unidos. La pagina web de la Casa Blanca
dedicada a combatir el cambio climéatico fue reemplazada por el plan de energia de la administracion
Trump, An America First Energy Plan*®, Dicho plan sefiala desde sus primeras lineas que la energia es
una parte esencial de la vida de los Estados Unidos y un elemento basico de la economia mundial, de igual

modo, que ese pais posee enormes reservas de energia sin explotar, de ahi que el nuevo mandatario
proponga lo siguiente®*:

e Impulsar politicas energéticas que reduzcan los costos de la energia y maximicen el
aprovechamiento de los recursos naturales de los Estados Unidos.

o Liberar al pais de la dependencia del petréleo extranjero.
e Quitarle trabas a la industria de la energia.

e Eliminar politicas dafiinas e innecesarias, entre ellas el Plan de Accién Climatica y el reglamento
de las Aguas de los Estados Unidos.

e Aprovechar las reservas de esquisto, petrdleo y gas natural sin explotar, especialmente en las
tierras federales.

o Utilizar los ingresos que genere la produccion de energia para reconstruir carreteras, escuelas,
puentes e infraestructura publica.

e Aprovechar la energia barata para impulsar la agricultura.
e Impulsar la tecnologia limpia y reactivar la industria del carbén.

e Lograr la independencia energética del cartel de la OPEP y de todas las naciones hostiles a los
intereses estadounidenses.

e Trabajar con los paises aliados del Golfo Pérsico para desarrollar una relacién energética
positiva como parte de la estrategia antiterrorista.

e Administrar el medio ambiente de manera responsable.

e Mantener como prioridad la proteccion del aire limpio y el agua potable, la conservacion de
hébitat natural y la preservacion de las reservas y recursos naturales.

e Impulsar politicas energéticas que estimulen la economia, garanticen la disponibilidad de
energia y protejan la salud.

La Casa Blanca considera que esas medidas permitirdn aumentar la produccion de energia,
satisfacer las necesidades de la economia y de los estadounidenses, mejorar la seguridad energética, asi
como crear empleos y prosperidad.

188 «“President Trump’s first 100 Days on Energy and the Environment”, The Washington Times Advocacy Department, Monday, May 1,
2017.
18 US, The White House, “An America First Energy Plan”. Washington D.C., 2017.
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La nueva politica energética se puso en marcha en los primeros dias de la administracién con la
firma de 6rdenes ejecutivas polémicas. El presidente Trump*®s:

e Autorizo los oleoductos Keystone XL y el Dakota Access Oil. También firmé una orden para
promover el uso de acero estadounidense en la construccion de gasoductos®3®.

o EIlimind las restricciones sobre el uso de agua que rechazaban las compafiias energéticas porque
obstaculiza sus actividades'®'.

e Abrié nuevamente las tierras federales a la mineria del carbén.

e Puso fin al uso del "costo social del carbono™ de las regulaciones y politicas federales, métrica
relacionada con la lucha contra el cambio climatico y el calentamiento global**®.

e Desmonto el Plan de Energia Limpia de la EPA®,

e Ordeno realizar una revision para reducir el territorio bajo proteccion federal (areas declaradas
monumentos nacionales) con la finalidad de habilitar el uso del suelo para proyectos privados
entre ellos los energéticos.

e Autorizo de nueva cuenta el arrendamiento de tierras federales para la blsqueda y explotacion
de hidrocarburos costa afuera en el Atlantico, el Pacifico, el Artico y el Golfo de México®.

En paralelo, el Presidente Donald Trump retir6 a los Estados Unidos del Acuerdo de Paris
considerando que era un convenio desventajoso, al tiempo que sefialé su disposicion a renegociar el
acuerdo existente 0 negociar uno nuevo con “términos justos” para su pais'*t. Sin embargo, la salida no es
automatica, tarda cuatro afios, el tiempo de la administracion Trump#2, Entre los principales argumentos
para justificar el retiro del acuerdo de Paris, asi como la cancelacion de la contribucion determinada a
nivel nacional de los Estados Unidos, la Casa Blanca citd las cargas financieras y econdmicas
“draconianas”, asi como las onerosas restricciones energéticas que el acuerdo le imponia a ese pais,

a saber*3:

e Reducir hacia 2040 la produccién estadounidense de carb6n en 86% y la de gas natural en 31%,
asi como bloquear el desarrollo del carbon limpio en los Estados Unidos, ademas de incrementar
los precios de la energia.

o Poner bajo llave la reserva energética de los Estados Unidos, la mas abundante en el planeta,
suficiente para sacar a millones de trabajadores de la pobreza. El Acuerdo impediria utilizar esa
riqueza fenomenal. ElI Acuerdo no le permitiria a los Estados Unidos desarrollar todo su
potencial energético.

e Volver a las restricciones que le habian impedido al pais aprovechar las abundantes reservas
energéticas para crecer. Con un crecimiento del 1%, las fuentes renovables de energia podrian
satisfacer parte de la demanda interna, pero con un crecimiento del 3% 0 4% se necesitarian

18 «President Trump’s first 100 days on energy and the environment”, op. Cit.

1% Ppresidential Executive Order on Expediting Environmental Reviews and Approvals for High Priority Infrastructure Projects
(24.01.2017).

187 Presidential Executive Order on Restoring the Rule of Law, Federalism, and Economic Growth by Reviewing the ‘Waters of the United

States” Rule.” (28.02.2017)

“Presidential Executive Order on Promoting Energy Independence and Economic Growth.” (28.03.2017).

1% Gobierno de Trump formalizé el fin del Plan de Energia Limpia de Obama, 11 de octubre de 2017, véase [en linea]

http://www.univision.com/noticias/planeta/gobierno-de-trump-formalizo-el-fin-del-plan-de-energia-limpia-de-obama.

“Presidential Executive Order Implementing an America-First Offshore Energy Strategy™ (28.04.2017).

“Statement by President Trump on the Paris Climate Accord”, The White House, Office of the Press Secretary, 1 de junio de 2017.

142 E] punto 28 del Acuerdo de Paris indica que cualquier pais que haya ratificado el acuerdo solamente podra solicitar su salida tres afios
después de su entrada en vigor, esto es, el 4 de noviembre de 2019. Una vez hecha formalmente esa peticién, tiene que pasar otro afio
para que la salida del acuerdo sea efectiva, por lo que Estados Unidos se desvinculara del pacto el 4 de noviembre de 2020, un dia
después de la proxima eleccion presidencial. Véase “Estados Unidos notifica a la ONU su retirada del Acuerdo de Paris”, Excélsior, 4
de agosto de 2017.

143 1bid.
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141
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utilizar todas las formas de energia disponibles, de lo contrario habra apagones y escasez de
combustibles, cerrarian negocios y disminuira la calidad de vida.

o Refrendar el acuerdo de Paris implicaria grandes sacrificios para los Estados Unidos sin grandes
beneficios en términos climaticos, ya que solo permitiria reducir la temperatura en dos décimas
de grado en el afio 2100 y ello a condicién de que todos los paises cumplieran sus compromisos.
La Casa Blanca se apoy6 incluso de un editorial del Wall Street Journal que aseguraba que el
salirse del acuerdo atendia el interés de los Estados Unidos y que al clima no le importaria*4.

e Socavar la economia, debilitar a los trabajadores, perder soberania, imponer riesgos juridicos
inaceptables y poner a los Estados Unidos en permanente desventaja con respecto a los deméas
paises del mundo.

El retiro del acuerdo se acompafié de la promesa de que los Estados Unidos, bajo la administracién
de Trump, continuara siendo “el lider mundial en proteccion ambiental, el pais mas limpio y el mas
respetuoso del ambiente”. La disposicion de la Casa Blanca para renegociar el acuerdo de Paris o para
negociar uno mejor donde las cargas y responsabilidades sean compartidas por igual entre las muchas
naciones alrededor del mundo conlleva la aceptacion de hacer un esfuerzo por reducir emisiones de GEI.
Serd dificil compaginar esa retorica politica con la nueva orientacion de politica energética de Washington.

De acuerdo con Navarrete (2017), se requiere suspender la incredulidad para considerar que sera
posible que los Estados Unidos reduzca sus emisiones al tiempo que desarrolla y explota todas las
fuentes de energia, incluyendo y quiza en especial las fésiles. Las declaraciones y acciones del Gobierno
apuntan mas bien a incrementar las exportaciones selectivas de GNL y crudo no convencional, en
funcioén de sus intereses geopoliticos. Un primer ejemplo seran las exportaciones de GNL a los paises
del Baltico y otros de Europa nororiental, para liberarlos de su dependencia del gas natural proveniente
de la Federacion de Rusia.

La nueva posicion de los Estados Unidos en materia climatica se hizo patente en la cumbre del G20
celebrada en Hamburgo en julio 2017, durante la que se adopt6 un Plan de Accion del G20 sobre Clima 'y
Energia para el Crecimiento’®, que incluyé una aclaracion a pie de péagina que advierte que
Estados Unidos esta actualmente en proceso de revisar muchas de sus politicas relacionadas con el cambio
climético y sigue reservando su posicion sobre este documento y su contenido.

La nueva politica energética estadounidense fue confirmada por el Presidente Trump durante el
evento “Liberando la energia estadounidense” que tuvo lugar en la Casa Blanca hacia finales de junio de
20171, En el evento el primer mandatario dejo en claro que se buscaba producir energia en grandes
cantidades para exportar a todo el mundo, lo que seria posible por la extraordinaria abundancia energética
desconocida hasta hace algunos afios y porque la energia era uno de los mas grandes activos del pais.

El Presidente Trump dijo que los Estados Unidos tiene mucho mas de lo que se pensaba posible, y
aseguro que en gas natural las reservas alcanzan para casi 100 afios y en carbon limpio para 250. Le recordd
al auditorio que su pais era un importante productor de petréleo y el primer productor de gas natural, por
lo que propuso buscar no solo la independencia energética estadounidense que buscamos desde hace
mucho tiempo, sino el dominio de la energia estadounidense. Seguln sus palabras, estas exportaciones de
energia crearan innumerables empleos para nuestra gente y proporcionaran verdadera seguridad energética
a amigos, socios y aliados en todo el mundo.

El Presidente Trump fustigo a la Administracion Obama por haber impuesto barreras y obstruido
el aprovechamiento de ese potencial y record6 que desde el primer dia de su Gobierno habia comenzado
a cancelar regulaciones y eliminar las barreras a la produccién de energia. Anunci6é seis nuevas
iniciativas para impulsar la “nueva era de la dominacion de la energia estadounidense™: i) revivir y

144 The reality is that withdrawing is in America’s economic interest and won’t matter much to the climate, WSJ [en linea]

https://www.wsj.com/articles/paris-climate-discord-1496272448, (31.05.2017).

145 «“G20 Action Plan on Climate and Energy for Growth”, véase [en linea] http://www.consilium.europa.eu/media/23547/2017-g20-
climate-and-energy-en.pdf

146 Remarks by President Trump at the Unleashing American Energy Event, The White House, Office of the Press Secretary, June 29, 2017
[en linea] https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2017/06/29/remarks-president-trump-unleashing-american-energy-event.
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expandir la energia nuclear; ii) eliminar barreras al financiamiento de centrales de carbon altamente
eficientes en el extranjero; iii) aprobar la construccion de un oleoducto de petrdleo a México que pasaria
por debajo del muro; iv) facilitar las ventas de GNL al extranjero; v) aprobar las solicitudes para para
exportar GNL desde la terminal de Lake Charles LNG en Luisiana, y vi) abrir a la exploracién y
extraccion de hidrocarburos de todas las tierras federales costa afuera. “La era dorada de la energia
estadounidense esta ahora en marcha”, remato.

B. Riesgos paralaseguridad energética de México

El cambio de administracion en los Estados Unidos ha planteado a México problemas de dificil solucion.
Uno de los mas importantes es sin duda el de la seguridad energética. El Gobierno mexicano ha hecho de
las importaciones de energia provenientes de pais vecino una pieza clave para alimentar a la economia
mexicana. Hoy se revelan con mayor claridad los riesgos de esa estrategia iniciada en los afios 90 del siglo
pasado. El abandono de las politicas de autosuficiencia sin un sistema de salvaguardas ha colocado a
México en situacion de vulnerabilidad.

Lo que inicialmente se planteé como una solucién pragmaética y temporal para paliar el crecimiento
de la demanda de petroliferos, petroquimicos y electricidad —que Pemex y la CFE no lograban satisfacer
debido a restricciones presupuestales— acabd convirtiéndose en solucion estructural, permanente y
masiva. México excluyd el petréleo de la negociacion del TLCAN en 1992 pero aceptd importar la energia
gue hiciera falta como una politica normal y una préactica cotidiana. Sin necesidad de un tratado, la
integracion energética con los Estados Unidos se convirtié desde entonces en uno de los ejes centrales de
la politica energética mexicana (véase el capitulo V anterior). Esa politica fue refrendada por las
administraciones sucesivas incluyendo la presente. El sello de la integracion fue la asimetria: México
quedé en calidad de exportador de petréleo crudo e importador de gas natural y productos refinados.

La reforma energética ha ampliado el espectro de interacciones con la integracién energética con
los Estados Unidos. Los planos de la integracion se han multiplicado y ahora comprende las dimensiones:
fisica, técnica, productiva, comercial, financiera, regulatoria, politica y estratégica.

En la actualidad la mayor parte del gas natural que se utiliza para la generacion de electricidad
proviene de los Estados Unidos. Lo mismo sucede con los combustibles para el transporte. La importacion
también es un componente importante en la oferta de gas LP y diésel. Las importaciones han crecido por
un doble efecto, el aumento del consumo y una menor produccion por parte de Pemex, en ausencia de un
esfuerzo efectivo por contener la demanda y aumentar la produccion.

El hecho es que hoy México depende criticamente del gas natural, la gasolina, el diésel, el gas LP
y los petroquimicos. Ademas, la importacién de petréleo crudo estadounidense esta en puerta pues ya se
han otorgado los permisos correspondientes en ambos lados de la frontera. El peso relativo de las
importaciones ahora es mayor que el de las exportaciones y el déficit ya comienza a gravitar pesadamente
en la balanza comercial. La independencia energética se ha esfumado y el sistema de suministro energético
se ha hecho vulnerable frente a factores externos especialmente frente a decisiones que pudiera tomar el
Gobierno del pais vecino.

Una evaluacion preliminar de los riesgos para México de la politica energética de “Ameérica
Primero” ha sido expuesta en el articulo de opinién de Jason Bordoff y Tim Boersma (2017),
investigadores del Center on Global Energy Policy de la Universidad de Columbia, quienes plantean que
los Estados Unidos podria convertirse para México en lo que la Federacion de Rusia es para Ucrania®*’.
En su ensayo recuerdan que la Federacion de Rusia le cort6 el suministro de gas natural a Ucrania en pleno
invierno por un desacuerdo en el precio del energético.

En esa ocasion Washington criticé duramente a la Federacion de Rusia por haber abusado de su
situacion monopolica como suministrador de gas para posicionarse geopoliticamente, especialmente frente
a paises de Europa oriental altamente dependiente de ese energético, e instd a Europa a reforzar su

17 Jason Bordoff y Tim Boersma, For Mexico, US could become the new Russia”, CNBC, 6 de febrero de 2017, véase [en linea]
https://www.cnbc.com/2017/02/06/for-mexico-us-could-become-the-new-russia-commentary.html.
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seguridad energética mediante la ampliacion de la red de gasoductos, la integracion de mercados, la
diversificacion de las fuentes de suministros y la expansién de la capacidad de almacenamiento para
reducir el riesgo politico asociado a esa dependencia. Esas mismas preocupaciones y recomendaciones se
pueden expresar ahora para México, sefialan Bordoff y Boersma (2017). El problema para México es su
elevada dependencia de la energia que le suministra un proveedor que de manera inesperada se ha
convertido en una fuente de incertidumbre politica.

¢Coémo se llegd a ese punto? EI comercio de gas natural entre ambos paises se ha disparado como
resultado, por un lado, del auge del shale gas que ha convertido a los Estados Unidos en exportador neto
de gas natural; por otro lado, se encuentra la continua disminucién de la produccién del hidrocarburo en
México que resulta insuficiente para satisfacer un consumo que crece vigorosamente. Este auge ha sido
muy oportuno para México que enfrenta una produccion declinante de gas natural a pesar de varias
reformas energéticas, sefialan los investigadores.

Como resultado de esa brecha entre produccion y consumo México se ha hecho cada vez mas
dependiente del gas natural estadounidense barato, abundante y cercano. La capacidad de los gasoductos
entre los dos paises se duplicé en los Ultimos cinco afios y se duplicara nuevamente hacia finales de 2018
segun estimaciones de la EIA. El motor del consumo ha sido la generacion de electricidad, donde la
participacion del gas ha pasado de 34% a 54% entre 2005 y 2015. Otro sector que ha cimentado su
crecimiento en importaciones de gas barato es la industria.

Pero México no ha sido el Gnico beneficiario de este comercio, sefialan Bordoff y Boersma (2017).
Los productores estadounidenses también se han beneficiado porque su capacidad para enviar gas a otras
partes del mundo era y sigue siendo limitada. Y aunque Estados Unidos esta superando las restricciones
de infraestructura y ha comenzado a exportar a otras latitudes en la forma de gas natural licuado (GNL),
pasaran varios afios antes de que logre acomodar los volimenes que actualmente se dirigen al sur de la
frontera. EI comercio de gas entre ambos paises es una interdependencia positiva, sin embargo, conlleva
riesgos para México en caso de una interrupcién del suministro, sefialan los investigadores de la
Universidad de Columbia.

A diferencia del petr6leo o el carbon, que puede ir en barco de puerto en puerto, el gas natural es
mas dificil de transportar y la mayor parte se mueve por tuberia entre puntos fijos, lo que crea grandes
riesgos de seguridad energética para los consumidores altamente dependientes del suministro de gas del
pais vecino. México tiene pocas opciones para sustituir el gas importado de los Estados Unidos. El GNL
es una opcién, pero es caro y la capacidad de importacién ociosa es igual a menos de la mitad del volumen
de gas importado via terrestre. Otra opcidn seria volver a utilizar combusto6leo en las antiguas centrales
eléctricas, pero es una opcion costosa, poco limpia, limitada y contraria a los compromisos de México en
el marco del acuerdo de Paris y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS).

Hasta hace poco los riesgos de seguridad energética asociados al abasto de gas desde los
Estados Unidos parecian remotos. Las amenazas de la Casa Blanca de imponer un arancel fronterizo,
hacer que México pague el muro fronterizo y la renegociacion del TLCAN llevaron a la relacion
bilateral a su punto mas bajo en décadas. La amenaza de renegociar o incluso terminar con el TLCAN
es una consecuencia directa de la vulnerabilidad mexicana en materia de gas natural, indican Bordoff y
Boersma (2017)8.

Estas amenazas han empezado a desvanecerse a partir de la aprobacion por parte de los equipos
negociadores, primero de México y Estados Unidos y posteriormente también Canada) del nuevo tratado a
finales de septiembre de 2018. Se tiene prevista la aprobacion del Tratado México-Estados Unidos-Canada

148 | alegislacion de los Estados Unidos requiere de un permiso para exportar gas natural, pero los socios de un acuerdo de libre comercio
gozan de una ventaja: la autorizacion se debe otorgar "sin modificacion ni demora”. Sin embargo, cuando se trata de un pais que no ha
firmado un acuerdo de libre comercio, la autorizacion se otorga solo después de haber evaluado de manera positiva el interés pablico,
recibido comentarios por parte de la ciudadania y pasado satisfactoriamente las evaluaciones de impacto ambiental. Si México hubiera
pasado a situacion de pais no firmante de un acuerdo de libre comercio o bien, si el nuevo texto del acuerdo no brindara trato nacional
al comercio de gas natural, todas las exportaciones de gas natural hacia México estarian sujetas a un proceso de aprobacion tortuoso.
Las aprobaciones no cubiertas con un acuerdo de libre comercio no solo toman mas tiempo, sino que estan sujetas a un mayor riesgo
politico. Ya se vio en el caso de las exportaciones de GNL: tuvieron que trascurrir dos afios antes de que la Administracion Obama se
decidiera a otorgar las autorizaciones necesarias.
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(T-MEC o USMCA, por sus siglas en espafiol e inglés, respectivamente) en una cumbre internacional a fines
de noviembre de 2018. Posteriormente el nuevo instrumento serd remitido a los poderes legislativos de los
tres paises para su ratificacion final. Las implicaciones en la seguridad energética deberan analizarse a la luz
del texto final del T-MEC.

Pero el problema de seguridad energética para México no termina ahi, advierten Bordoff y Boersma
(2017). Si el precio del gas natural en los Estados Unidos llegara a subir significativamente por razones
técnicas, econdmicas o climaticas, no seria raro comenzar a escuchar cuestionamientos de porqué se
venden productos escasos a otros paises, cuando América debia ser primero.

El gas natural no es la Gnica vulnerabilidad a la que se enfrenta México. El comercio de petroleo
crudo también plantea riesgos. México exporta cerca de 600.000 barriles diarios de crudo a los
Estados Unidos y las refinerias estadounidenses lo regresan transformado en productos refinados.
Alrededor de la mitad de la gasolina y el diésel que México consume proviene del extranjero, casi todo de
los Estados Unidos. Nuevas barreras comerciales, como los aranceles, podrian elevar el costo de
adquisicién del crudo mexicano y propiciar su desplazamiento de las refinerias estadounidenses, obligando
a México a vender con descuento en otros mercados.

Sin embargo, el petroleo es mas fungible que el gas y brinda mayor flexibilidad para que
productores y consumidores se ajusten mas facilmente a las nuevas circunstancias. En ese sentido es
prudente tener presente la conclusion de Bordoff y Boersma (2017) en el sentido de que seria mas prudente
sacar lecciones de la experiencia europea y hacer planes para un dia lluvioso, que esperar a ver cOmo opera
en la préctica la politica energética de “América Primero”.

No todos los analistas comparten ese punto de vista; por ejemplo, el Consejo Mexicano de Asuntos
Internacionales descalifica los escenarios preocupantes en donde Washington cierra el suministro de gas
a México, de la manera en que La Federacion de Rusia ha hecho con Ucrania y Europa Occidental, bajo
el razonamiento de que es poco probable, pues a diferencia del caso del este europeo, la produccion de gas
en Estados Unidos no se concentra en un solo jugador dominado por el estamento politico. La Casa Blanca
no controla a los productores de gas estadounidenses, como el Kremlin si lo hace sobre Gazprom. Mas
aun, el presidente de los Estados Unidos requiere del apoyo del Congreso de esa nacidn para establecer
sanciones y bloguear exportaciones. Finalmente, la construccion del precio del gas en Norte América en
mucho depende de la creciente demanda mexicana, por lo que, si Washington cerrara el acceso al mercado
mexicano, su propia industria tendria problemas para sobrevivir financieramente (Comexi, 2017, pag.43).

A proposito del articulo de Bordoff y Boersma (2017), Navarrete (2017) sefiala que la declinacion
de la produccion de gas natural en México no podria ser revertida porque las reformas han estado
orientadas casi exclusivamente al aumento de la oferta de petréleo crudo de exportacién; lo mismo se
puede decir de las inversiones de Pemex. La dependencia mexicana del shale gas natural allende la frontera
norte no solo se limita a la generacion eléctrica, también se extiende al conjunto del sector industrial
moderno. Ademas, la dependencia entre los productores estadounidenses y los consumidores mexicanos
es una dependencia desequilibrada que deja vulnerable a este lado de la frontera.

Ese resultado previsible y evidente no se tom6 en cuenta cuando se disefié esa politica de generacién
eléctrica tan dependiente del suministro de energia importada. Lo mismo ha sucedi6é con la politica
industrial, que no existe formalmente, pero no solo tolera sino promueve el consumo de gas natural
importado. De las pocas cosas que han crecido en los ultimos afios en el sector energético de México es
precisamente la capacidad de importacién por ducto.

Como resultado, el pais no solo entré en una situacion de dependencia, sino de dependencia rigida,
cuyo rompimiento resultaria dificil, costoso y demorado. Para las autoridades mexicanas los riesgos sobre
la seguridad energética asociados al abasto de gas desde los Estados Unidos eran practicamente nulos. La
hipétesis mas irreal o ingenua fue el supuesto de que la buena disposicion del Gobierno estadounidense
hacia México seria constante e ilimitada, puntualiza Navarrete.
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C. Laenergiaen larenegociacion del TLCAN

Como ya fue referido, el nuevo tratado de libre comercio se encuentra en la fase de su aprobacidn final. Los
textos que siguen corresponden a la situacion prevaleciente en 2017 y primeros dos cuatrimestres de 20184°,
La renegociacion del TLCAN fue una promesa de Donald Trump durante la campafia presidencial. Yaen la
Casa Blanca emplazé a sus contrapartes para reunirse y convenir modificaciones sustantivas a favor de los
Estados Unidos, entre otros fines, para reducir el déficit comercial de ese pais con México (64.000 mdd) y
Canada (11.000 mdd). Otros temas delicados serian las reglas de origen, condiciones laborales y resolucion
de controversias. En el tema energético no existian puntos de vista encontrados, al contrario, gobiernos y
empresas de ambos lados de la frontera coincidian en la conveniencia de eliminar las reservas que México
habia establecido durante la primera negociacion (Anexo 602.3 del TLCAN), para incorporar al pais a los
estandares de comercio e inversion que ya existian entre los Estados Unidos y Canada.

1. Laagenda estadounidense

La agenda de los Estados Unidos aplicable al sector energético mexicano ha sido esbozada a grandes
rasgos por el Representante de Comercio® en una publicacion que resume los objetivos estadounidenses
durante la renegociacion del TLCAN®,

e En el ambito energético, Estados Unidos demanda preservar y fortalecer las inversiones, el
acceso a los mercados y las disciplinas de las empresas estatales, con la finalidad de mejorar la
produccidén y el suministro de energia, apoyar la seguridad e independencia energéticas de
América del Norte, asi como promover reformas que continuaran abriendo los mercados
energéticos.

e En materia de inversion la Casa Blanca requiere, por un lado, establecer reglas para reducir o
eliminar los obstaculos que impiden o limitan las inversiones estadounidenses en los paises
firmantes del tratado; por otro lado, en que México y Canada garanticen a los inversionistas
estadounidenses derechos alineados con los principios y la préactica juridica en los
Estados Unidos, pero asegurando al mismo tiempo que los inversionistas mexicanos y
canadienses no tengan en los Estados Unidos mayores derechos que los inversionistas locales.

e En el tema de practicas regulatorias Washington exige compromisos que faciliten el acceso a
los mercados y que promuevan mayor compatibilidad entre las regulaciones de los tres paises.
Esto Gltimo incluye: transparentar el disefio, la implementacion y la revision de reglamentos,
publicar las propuestas; brindar al piblico la posibilidad de participar en el proceso; evaluar el
impacto regulatorio; establecer regulaciones actualizadas y basadas en hechos reales.

e En materia de empresas publicas o controladas por el Estado la Casa Blanca demanda que los
derechos de propiedad se ejerzan a través de una participacion accionaria. También plantea que
se mantenga la posibilidad de apoyarlas cuando presten servicios publicos; garantizar que no
realicen practicas discriminatorias en la compra y venta de bienes y servicios, y que su
comportamiento se apegue a consideraciones comerciales; asegurar que estén sometidas a una
severa disciplina que vaya mas alla de lo establecido por la OMC en materia de subsidios; exigir
gue no causen dafio a las otras partes mediante el otorgamiento de subsidios, de igual modo, que
no causen perjuicio a larama industrial de las otras partes mediante inversion pablica subsidiada.
Washington pide también que la regulacion que se aplica a las empresas publicas sea imparcial,
que los tribunales locales tengan jurisdiccidn sobre las actividades comerciales de las empresas
publicas foraneas, es decir, que se limite su inmunidad soberana, que las partes tengan derecho

149 |os gobiernos de México y Estados Unidos aprobaron los términos para la renegociacion del acuerdo comercial a finales de agosto de
2018. Posteriormente, a finales de septiembre de 2018, Canada y Estados Unidos, junto a México, aprobaron el nuevo convenio, que
ahora es referido como el Tratado México-Estados Unidos-Canada (T-MEC o USMCA, por sus siglas en espafiol e inglés,
respectivamente). Se espera que el T-MEC sea firmado por los presidentes de los tres paises, posiblemente a fines de noviembre de
2018y la ratificacion, por parte de las respectivas asambleas legislativas en los primeros meses de 2019.

10 Office of United States Trade Representative, “USTR Releases NAFTA Negotiating Objectives”, July 2017.

131 Office of United States Trade Representative, “Summary of the objectives for the NAFTA renegotiation *, July 17, 2017.
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a solicitar informacion relacionada con la propiedad, el control y el apoyo gubernamental a
dichas empresas. Por Gltimo, que se desarrolle un mecanismo basado en las reglas de la OMC
para ayudar a superar los problemas relacionados con los litigios que involucren a las
empresas publicas.

e En materia de compras gubernamentales, la administracion Trump pide, por un lado, aumentar
las oportunidades para que las empresas estadounidenses vendan productos y servicios de los
Estados Unidos a México y Canada; por otro lado, establecer reglas justas, transparentes,
predecibles y no discriminatorias en materia de contratacion publica, con reglas que reflejen las
practicas del Gobierno de los Estados Unidos.

2. La postura del Gobierno mexicano

Ante la retorica y las politicas proteccionistas de la administracion Trump la postura del Gobierno
mexicano ha sido cautelosa pero cooperativa por necesidad y conveniencia: no rechazd la propuesta de la
Casa Blanca, al contrario, la hizo suya sefialando que la modernizacion del tratado brindaba la oportunidad
de ampliar su éxito (Secretaria de Economia, 2017). De igual modo, se mostrd dispuesto a trabajar para
fortalecer el tratado, pero sin poner en riesgo el libre comercio, la integracion regional y los empleos en
los tres paises. La postura oficial es que el tratado es un pilar en el crecimiento econémico de México, asi
como un factor de certidumbre en la integracion de América del Norte, de ahi que sea indispensable
mantener y promover disposiciones que contribuyan a hacer mas previsibles las operaciones de comercio
exterior y las inversiones en la region.

Al igual que su contraparte el Gobierno mexicano establecié una serie de prioridades que México
sostendria durante la renegociacion®?, que fueron agrupadas en cuatro ejes tematicos: i) fortalecer la
competitividad de América del Norte; ii) avanzar hacia un comercio regional inclusivo y responsable;
iii) aprovechar las oportunidades de la economia del siglo XXI, y iv) promover la certidumbre del
comercio y las inversiones en América del Norte. Tales ejes serian indispensables para fortalecer la
posicion de México en la economia global, extender los beneficios del libre comercio al interior de la
sociedad mexicana y reposicionar a América del Norte como una de las regiones mas competitivas.

La energia entra en los ejes tematicos tres y cuatro. En ese &mbito las autoridades mexicanas han
establecido tres prioridades generales o poco especificas:

e Actualizar el alcance de las disposiciones sobre energia, a fin de aprovechar el potencial
derivado de los cambios ocurridos en la industria energética de los tres paises.

e Consolidar el régimen legal de las empresas productivas del Estado (Pemex y la CFE) que les
permitan una operacion comercial eficiente.

e Modernizar todos los mecanismos de solucion de controversias previstos en el TLCAN®® para
hacerlos mas agiles, transparentes y eficaces.

El Gobierno mexicano acept6 incluir el sector energético mexicano en la negociacion del tratado
no solo como un gesto de buena voluntad hacia los Estados Unidos sino también por interés propio para
hacer irreversible la reforma energética de 2013. En una entrevista televisiva el Secretario de Energia
sefialo que las autoridades mexicanas consideran que un nuevo capitulo de energia en la negociacion de
Tratado de Libre Comercio de América del Norte va a contribuir a preservar los principios de libre
comercio energético entre ambos paises, o incluso con Canada'®*. Los argumentos oficiales para meter la
energia en el TLCAN son fundamentalmente tres:

e Primero. Se trata de una modernizacion porque el tratado ya es anticuado y los acuerdos hay
que actualizarlos continuamente. El acuerdo requiere de un nuevo marco de negociacion tras
casi 25 afios de haber sido pactado. Durante ese lapso la economia mexicana y sus industrias

152 1bidem.

153 Se trata de la relacion inversionista-Estado, Estado-Estado, asi como de los instrumentos cuotas antidumping, cuotas compensatorias
y servicios financieros.

154 “En materia energética, Norteamérica tiene que ser vista como region: Coldwell”, Noticieros Televisa, 26 de julio 2017.
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han cambiado considerablemente durante ese periodo. La modernizar se hara sin poner en riesgo
el libre comercio de energia y la integracién energética.

¢ Segundo. El panorama energético de la region ha cambiado radicalmente. El sector energético
mexicano estaba cerrado en 1992 y ahora esté abierto a la participacion privada®®. Ademés, en
aquel entonces México era superavitario en materia energética, pero ahora es lo contrario, el
superdvit esta a favor de los Estados Unidos™®®. México sigue exportando petréleo crudo, pero
ya no tanto como antes, en cambio, ahora importa grandes cantidades de gas natural y de
productos refinados. Ante ese panorama el tratado ayudaria a traer inversion para incrementar
la produccion nacional, mientras tanto, este facilitaria la importacion de energia barata. El
panorama energético de la region se transform¢ radicalmente gracias al desarrollo de nuevas
tecnologias. Hoy México tiene acceso a recursos como el gas de lutita de Estados Unidos y el
petrdleo de las arenas bituminosas de Canada. Ese acceso, junto con la apertura a la inversion
extranjera en Meéxico, genera oportunidades de inversion y asociacion que fortalecen la
integracion y la seguridad energética de América del Norte (Se*®’. En consecuencia, es prioridad
actualizar el alcance de las disposiciones sobre energia, a fin de aprovechar el potencial derivado
de los cambios ocurridos en la industria energética de México y de toda la region. El gas de
lutita en los Estados Unidos, el petréleo de las arenas de Canada y la apertura en México han
hecho lo que hace dos décadas era imposible: “una supremacia energética de América del Norte
vis a vis el mundo”, la que se debe aprovechar en las cadenas de valor que integran textiles
sintéticos, plasticos, acero o cemento, que llegan a ser 25% de energia. México debe aprovechar
la inversion privada en el sector energético, pero también las nuevas formas de asociacién, en
particular en la frontera®®. La revolucion tecnoldgica en América del Norte ha hecho que la
molécula de gas cueste hasta una tercera parte del precio que tiene Europa o Asia, gracias a lo
gue Ameérica del Norte se coloca en una posicion estratégica frente al mundo.

e Tercero. La seguridad energética es un asunto regional. Entre la region hay conexiones
eléctricas y gasoductos, asi como complementacion que obligan a ver a Norteamérica como una
region” (PJ Coldwell)*®°. Fortalecer la seguridad energética de la region” es uno de los objetivos
del Gobierno mexicano'®. De acuerdo con el Secretario de Energia de los Estados Unidos;
México es “socio crucial para la seguridad energética integral de América del Norte®®L,

La propuesta de las autoridades mexicanas es que la energia sea incluida en el TLCAN como estaba

reflejada en la negociacion del Acuerdo de Asociacion Transpacifica (TPP por sus siglas en inglés)!®2. La
intencién gubernamental es capturar la eficiencia energética en América del Norte porque es una region
que tiene una gran capacidad energética en gas natural que cuesta un tercio de lo que se cotiza en Asia 0
Europa. Los organismos empresariales coinciden y apoyan la idea de incluir la energia en el tratado sin
reservas'®. Los mas interesados en esa posibilidad son las empresas que aprovecharon la reforma
energética y han comenzado a invertir y hacer negocios.
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Ibid.

Ibid.

Secretaria de Economia, Prioridades de México...”, op, Cit.

Susana Gonzalez, La seguridad energética de América del Norte, una prioridad en el TLCAN: Secretaria de Economia, La Jornada,
lunes 7 de agosto de 2017, p. 25

“En materia energética...” op. cit.

Susana Gonzalez, “La seguridad energética de América del Norte...”.

Manuel Lombera, “México, socio crucial para la seguridad energética en América del Norte”: Perry (Video)”. Aristegui Noticias, julio 13,
2017.

Susana Gonzalez, “Pide Guajardo incluir telecomunicaciones y energia en la renegociacion del TLCAN”, La Jornada, 17 de mayo de 2017.

163 «“Consejo Coordinador Empresarial pide incluir a sector energético en TLCAN”, Noticias MVS, 7 de junio 2017.
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3. Lapostura de los industriales de la energia

La renegociacién del tratado afecta de manera distinta a las empresas: para algunas es una amenaza, pero
para otras una oportunidad. Frente a una amplia gama de posibilidades las empresas de las diferentes ramas
industriales se han unido para defender sus intereses. En el sector energético las mas avispadas han sido
las petroleras.

En agosto de 2017 la Asociacion Mexicana de Empresas de Hidrocarburos (AMEXHI)¥® el
Instituto Americano del Petréleo (API por sus siglas en inglés) y la Asociacion Canadiense de Productores
de Petréleo (CAPP por sus siglas en inglés) se manifestaron en favor de politicas de mercado con una clara
orientacién: i) generacion de oportunidades de crecimiento comercial; ii) eliminacién de barreras
comerciales; iii) incremento de comercio e inversion; iv) establecimiento de una alianza energética de los
tres paises; y iv) ampliacién de las interconexiones y profundizacion de la integracion energética.

Con la finalidad de elevar la competitividad de la industria energética de América del Norte, pero
también para preservar los logros alcanzados en los Ultimos afios, a saber, el ascenso de Estados Unidos y
Canada a los primeros lugares en la produccion de petrdleo y gas en el mundo y la apertura de México a la
inversion extranjera, la triada petrolera insta a los negociadores del TLCAN a seguir los principios siguientes:

e Rechazar cambios que altere negativamente el comercio de energia y la inversion, reduzca las
protecciones a las inversiones o reinstale la politica de aranceles altos y barreras comerciales
anterior al tratado.

e Mantener el tratado como un acuerdo trilateral.

o Mejorar el tratado para permitir a México, Estados Unidos y Canada colaborar plenamente para
competir con éxito en los mercados mundiales.

e Reduciry eliminar aranceles en el comercio de petréleo crudo y gas, productos refinados, bienes
y servicios necesarios para la exploracién, produccion y refinacion.

o Eliminar los aranceles sin dilacion; evitar la eliminacion pausada en periodos multianuales dilatados.

e Implementar un comercio totalmente liberalizado de petr6leo crudo, gas natural, GNL,
refinados, petroquimicos, bienes manufacturados intensivos en gas natural, asi como de todos
los bienes y servicios utilizados en de la industria petrolera.

o Dar “trato nacional” a los inversionistas de las partes.

e Establecer y preservar sélidas disposiciones para proteger a las inversiones y resolver
controversias entre inversionistas y el Estado, incluyendo reglas que restrinjan la expropiacion
de inversiones y en Ultima instancia provean una compensacion pronta, adecuada y efectiva.

o Introducir clausulas de coexistencia entre las disposiciones del tratado y las de otros acuerdos que
se apliquen a las partes, para preservar la proteccion a las inversiones y al comercio liberalizado.

o Adoptar reglas de propiedad intelectual que se ajusten a las normas de la OMC (Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio).

164 AMEXHI retine desde el inicio de 2015 a los principales inversionistas y operadores de petrdleo y gas en México. Actualmente cuenta
con cerca de 49 miembros que representan a 19 paises: Anadarko, BHP, BP, Chevron, Citla Energy, Canacol, CNOOC (China), Cobalt
International Energy, Deutsche Erdoel, Diavaz, Ebano Petréleos, Ecopetrol, ENI, ExxonMobil, Fieldwood Energy, Galp Energia, Gran
Tierra Energy, Grupo México, Grupo R Exploracion y Produccion, Hess, Hokchi Energy, Hunt Oil Company, Inpex, Jaguar, Lewis
Energy Group, Lifting, Lukoil Oil Company, Murphy Oil Corporation, Newpek, Noble Energy, Nuvoil, Ophir, Pemex, Premier Oil,
Petrobal, Petrobras, Petrofac, Petronas, Pluspetrol, Renaissance Oil Corp, Repsol, Shell, Sierra Oil & Gas, Statoil, Talos Energy LLC,
Total, Tecpetrol.
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e Eliminar los derechos de aduanas sobre "bienes originarios" de los miembros del tratado.
Establecer un régimen robusto de reglas de origen para que las partes puedan fortalecer alin mas
el comercio de petrdleo y gas natural libre de impuestos a lo largo de América del Norte!®®,

¢ Incluir en el tratado disposiciones de reembolso de los derechos, impuestos y cuotas que pagan
los productores por las mercancias importadas utilizadas en los procesos de fabricacion.

e Establecer medidas correctivas comerciales consistentes con el articulo VI del Acuerdo General
sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) (dumping).

o Instituir disposiciones que preserven la autonomia regulatoria, incluyendo el reconocimiento
mutuo de los regimenes regulatorios mexicanos, estadounidenses y canadienses para el petréleo
y el gas natural, y establecer un proceso de cooperacién regulatoria en materia de energia.

En suma, la posicion del sector privado ha sido favorable a conformar en Norteamérica un gran
espacio para el comercio y la inversidon, con regulaciones comunes, plena libertad operativa, sin fronteras,
sin normativas paralizantes ni cargas fiscales excesivas, es decir, practicamente sin Estado.

165 Ppara los tres organismos empresariales las prioridades de las reglas de origen deben ser los siguientes: i) establecer flujos de datos
transfronterizos abiertos y sin restricciones; ii) facilitar la movilidad de infraestructura y personal a través de las fronteras; iii) unificar
criterios en el Golfo de México, el Artico y el Atlantico; iv) mantener y mejorar un programa de visas del TLCAN para proporcionar
acceso a profesionales calificados en materia de energia; v) permitir que los productores y vendedores de petréleo crudo o gas natural
emitan ellos mismos los certificados de origen y no las autoridades. Los funcionarios de aduanas deben basarse y aceptar la informacién
y la declaracion de origen proporcionadas por las compafiias; vi) establecer una regla de origen que permita hasta 40% de diluyente en
volumen en el transporte transfronterizo de petrdleo crudo.
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VIl. Los desafios de la seguridad energética

Para reducir los riesgos sobre la seguridad energética es imperativo diversificar fuentes de energia, rutas
de acceso, suministradores, energéticos y usos finales. Es el camino exitoso que han seguido paises
altamente dependientes de la energia importada como Alemania, Japén y Corea. En el caso de México se
ha seguido un camino distinto: la principal estrategia para garantizar la seguridad energética en los Gltimos
veinte afios ha sido la integracién con los Estados Unidos. Los riesgos fueron desestimados por el ambiente
de cordialidad, solidez y durabilidad de la relacion bilateral desde la década de 1990.

De manera voluntaria se acepté importar energia de ese pais sin reparar en la dependencia resultante.
Fue una decision poco sopesada. Con el cambio de vientos y el rapido y profundo deterioro de la relacion
bilateral la dependencia se ha transformado en vulnerabilidad ¢ Qué opciones tiene México para garantizar
la seguridad energética bajo las nuevas circunstancias? ¢Qué opciones tiene en lo inmediato y en el
horizonte lejano?

Esperar a que concluya el mandato del actual presidente estadounidense con la esperanza de que su
sucesor retome la senda de la cooperacion y la amistad, es una opcion, pero no la mas recomendable. El
objetivo de este capitulo consiste en eshozar algunas ideas que le permitan a México reconfigurar su
estrategia de seguridad energética para sortear exitosamente las dificultades de corto y largo plazo. Como
primer paso conviene:

e Primero, determinar la inconsistencia de la politica energética con respecto al objetivo de
mejorar la seguridad energética.

e Segundo, conocer el alcance deseable de la integracion energética con los Estados Unidos en un
contexto de politicas proteccionistas

e Tercero, identificar las opciones de disminucidén de riesgos mediante la diversificacion de
energéticos, proveedores, vias de acceso, pero también de un consumo eficiente, sobrio
y prudente.

En los parrafos siguientes se analizan esas iniciativas.
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A. Inconsistencias de la politica publica con relacién
a la seguridad energética

México no ha emitido un documento dedicado especificamente al tema de la seguridad energética. La
documentacién oficial da por entendido que todas las acciones de politica pablica en materia de energia
tienen por objetivo garantizar la seguridad energética. Algunos documentos, pero no todos, lo dicen
explicitamente. En el capitulo I11 de este documento se presentaron los objetivos de politica, las prioridades
y estrategias de la actual administracion, todas ellas contribuyen a mejorar la seguridad energética, sin
embargo, algunas son debatibles porque son fuente de contradicciones y paradojas, que reflejan el
conflicto de objetivos de la politica energética. Los siguientes ejemplos interconectados permiten ilustrar
ese problema.

1) El objetivo de conseguir una tasa de reposicion de reservas de hidrocarburos cuando menos del
100% es correcta, pero deja de serlo cuando dicho objetivo esta acoplado a la meta de alcanzar
nuevamente el récord de produccion de petroleo crudo de 3,4 MMbd con la finalidad de hacer
nuevamente de México una potencia petrolera situada en los primeros lugares de la tabla de
posiciones internacionales. La seguridad energética no mejora por el simple hecho de producir
mas petréleo (Navarrete, 2008). A partir de que se logra la autosuficiencia toda produccion
adicional tiene menos valor en términos de seguridad energética porque se acelera el
agotamiento de un recurso natural finito y no renovable. La seguridad energética dificilmente
justifica desarrollar simultdneamente todos los frentes extractivos de hidrocarburos
convencionales y no convencionales.

2) El aliento gubernamental a la construccion de gasoductos de internacion de gas natural
provenientes de los Estados Unidos, asi como la construccion de ductos para “bajar” el gas del
norte y hacerlo llegar hacia el centro y sur del pais, especialmente a lo largo de la cuenca del
pacifico, tiene ldgica. Es cierto que el gas natural tiene ventajas técnicas, econémicas y
ambientales importantes, sin embargo, todo aumento en el consumo tendra que ser satisfecho
con importaciones porque la produccion nacional no solo es insuficiente sino notoriamente
declinante. De mantenerse la tendencia, llevar gas natural a todos los rincones del pais implicara
mayor dependencia del gas estadounidense ya de por si es muy elevada. Consciente del
problema, el Gobierno ha decidido realizar una licitacion de contratos de exploracion y
produccion de hidrocarburos en zonas de gas natural convencional y no convencional®®®,
argumentando que el declive en la produccidn representa un riesgo para la seguridad energética
del pais, pues México depende cada vez mas del gas que importa y no debe seguir incrementando
esa enorme dependencia; es una de las licitaciones con las que se busca la independencia
energética en materia de gas natural.

Vista de esa manera la seguridad energética es un residuo: el Gobierno mantiene inamovible la
politica de llevar el gas natural a todos las regiones del pais mediante importaciones de los
volimenes que hagan falta durante el tiempo que sea necesario mientras se recupera la
produccidn nacional, ello significa que la seguridad energética no sera reconfortada por el lado
del consumo (cambiar a otros combustibles), ademas de estar a expensas de que la produccién
se recupere, lo que es incierto porque las compafiias especializadas en extraccion de gas
prefieren por facilidad y economia producir gas natural del otro lado de la frontera. A corto y
mediano plazo la prioridad de la politica publica es que se consuma gas natural. La conclusién
es inevitable. La seguridad energética ocupa un lugar secundario en las prelaciones
gubernamentales.

3) Lasautoridades mexicanas han preferido recurrir masivamente a las importaciones de productos
derivados del petréleo en lugar de aumentar la produccion con un parque de refineria eficiente
y en crecimiento. El objetivo de seguridad energética ha quedado relegado porque se ha dado
prioridad a objetivos relativos al manejo de las finanzas publicas, la relacion politica con el

166 Juan Carlos Miranda y Silvia Chavez Gonzalez, Declive en la produccion de gas natural, riesgo a la seguridad energética: Coldwell”,
La Jornada, 18 de agosto de 2017.
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4)

5)

6)

sindicato petrolero, los subsidios a los consumidores y la aplicacién de las politicas de mercado
al sector energético. Con la finalidad explicita de reducir la importacion de refinados la reforma
energética se plante6 como objetivo resolver el problema de la refinacién abriendo plenamente
la actividad al sector privado, sin embargo, las compafiias petroleras han preferido importar los
productos ya refinados. La reforma energética dejo la seguridad energética en manos del
mercado bajo el ojo vigilante del Estado. Es un riesgo calculado que se disipara a largo plazo si
se crean y prevalecen condiciones favorables para detonar la inversion privada o incluso
inversion publica si cambian las circunstancias politicas. Otro elemento que gravit6 en contra
de la seguridad energética es la estrategia de frenar la actividad de las refinerias para aumentar
las compras foraneas de combustibles, para de esa manera reducir el superavit comercial con los
Estados Unidos que Donald Trump ha estado utilizando como argumento para presionar a
México en la negociacion del TLCAN; se sacrifica la seguridad energética en aras de una mejor
relacion con el nuevo Gobierno de los Estados Unidos. Nuevamente la seguridad energética
ocupa un lugar secundario en las prelaciones gubernamentales.

La reforma energética de 2013-2014 rompid la exclusividad operativa del Estado para organizar
y regular los sistemas de suministro como una serie de mercados abiertos a la competencia. El
cambio de estructura industrial debia realizarse manteniendo continuidad, confiabilidad,
suficiencia, calidad y econémica del suministro de combustibles y electricidad. Descartada la
privatizacion de activos, la manera mas sencilla y rapida para generar competencia ha sido
permitir la libre importacion y el acceso abierto a la infraestructura de trasporte y
almacenamiento, para reducir la participacion de las empresas publicas y a final de cuenta
reducir su poder de mercado. Los incentivos otorgados al sector privado para la construccion de
infraestructura de importacién han tenido esa intencion. Las importaciones han sido la pieza
clave para echar a andar los mercados abiertos por la reforma energética, objetivo que ha tenido
mayor prioridad que la seguridad energética.

Considerar a la seguridad energética como un asunto regional mas que un asunto nacional, ha
sido pieza clave de la politica energética mexicana. Bajo esa consideracion no tiene mayor
relevancia importar grandes cantidades de combustibles, porque provienen mayoritariamente de
los Estados Unidos y Canada, socios comerciales de México. Esa logica desestima las profundas
asimetrias, las divergencias de objetivos y la inexistencia de un tratado o convenio que garantice
que los vecinos nunca le cortaran el suministro de combustibles y electricidad a México, ni
siquiera por razones de seguridad nacional y que tampoco estableceran disposiciones que
resulten en precios por arriba de las cotizaciones de mercado. Notese ademas que la firma de un
acuerdo de esa naturaleza no ofrece garantias sélidas y duraderas, porque dichos acuerdos
contienen por lo general clausulas de salida que le permiten a los participantes retirarse a corto
plazo previa notificacién a las contrapartes.

El notable esfuerzo para incrementar la oferta de energia contrasta con la escasa voluntad
para hacer un uso eficiente. No hay simetria en el esfuerzo gubernamental. De acuerdo con
Navarrete (2017):

la seguridad energética es indisociable de la racionalidad y sustentabilidad del
consumo. No puede pretenderse que cubra demandas dispendiosas o0 notoriamente
ineficientes. Situarse a la vanguardia de la eficiencia energética es una de las mejores
vias para satisfacer la demanda actual y contar con seguridad frente a las exigencias a
largo plazo del desarrollo nacional. Sin embargo, se ha puesto de moda un falso
concepto de seguridad energética que la asocia con la satisfaccion instantanea de
cualquier demanda: gasolina suficiente para llenar los tanques de todos los vehiculos
sin importar la distancia que recorran por litro; electricidad suficiente para mantener
los edificios iluminados y “ambientalizados” durante 24 horas 365 dias. Se trata de
una nocion “comprada’ al mayor consumidor de energia del mundo, que ha impuesto
este tipo de paradigmas depredadores. Mas que ser imitados, como por desgracia
ocurre, deberian ser combatidos mediante politicas pdblicas eficaces. La verdadera
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inseguridad en materia de energia, y en especial de petréleo, proviene de depender de
suministros, inversiones, tecnologias y practicas administrativas foraneas.

La seguridad energética es a priori el mas importante objetivo de la politica energética mexicana,
sin embargo, los ejemplos anteriores muestran que no siempre es el caso. La razén de esa inversion de
prioridades se explica porque la politica energética es una politica sectorial subordinada a la politica
general de desarrollo, y existen asuntos de la agenda econémica y politica del Gobierno que tienen mayor
prelacion a corto y largo plazo.

B. ¢Hasta donde conviene llevar la integracidn energética con
los Estados Unidos?

La integracion energética de México con los Estados Unidos avanzd a grandes pasos durante las
administraciones Clinton, Bush y Obama, pero sobre todo con este ultimo (véase el capitulo V anterior).
La convergencia de intereses de ambos lados de la frontera explica ese resultado; del lado estadounidense,
la abundancia de energia a bajo costo y la necesidad de encontrar mercado para sus excedentes, hacian de
Meéxico el cliente perfecto por su cercania y su mercado en rapida expansion.

Del lado mexicano, las facilidades otorgadas por el Gobierno federal para la importacion sin
restricciones, la invitacién a empresas extranjeras para participar en el sistema de suministro, las
dificultades para abastecer el mercado con producto nacional y la contraccion de la inversion publica en
el contexto de la liberalizacion el mercado, hacian de los Estados Unidos el suministrador perfecto. El
contexto también favorecia la integracion energética, caracterizado por el alineamiento estratégico de
México con ese pais, el &nimo de ambas naciones para profundizar la integracion econémica y en general
las buenas relaciones diplomaticas.

La llegada de la administracion Trump cubrié de incertidumbre el proceso de integracion
energética: por un lado, el Gobierno mexicano quiere mantener en marcha un dindmico proceso de
integracion y no ha esbozado alternativas de diversificacion de proveedores; por otro lado, el Gobierno
estadounidense esta dispuesto a darle continuidad siempre y cuando México acepte las nuevas condiciones
que propone la Casa Blanca (véase el capitulo VI1). Frente a las nuevas circunstancias México tiene varias
opciones, entre ellas se destacan las dos siguientes:

A) Incrementar las importaciones y profundizar la integracion energética independientemente de
la actitud impredecible de la Casa Blanca y al margen de lo que ocurra en otros temas de la
agenda bilateral. Es una estrategia de alto riesgo porque las reglas del juego podrian cambiar
en cualquier momento.

B) Dar maxima prioridad a medidas que conduzcan en poco tiempo a la autosuficiencia mediante
mas produccion, mayor eficiencia en el consumo y alta diversificacion en el suministro. Es una
estrategia que implica mayores inversiones, pero menores riesgos geopoliticos y, por lo tanto,
mejores resultados a largo plazo. A corto plazo es mas barato importar cierto, pero a largo plazo
es mejor producir y consumir con sobriedad.

La opcion A tiene el favor de los medios oficiales. Consideran que el proteccionismo es un
fendmeno pasajero y que la relacion bilateral regresara a sus mejores tiempos, luego de la renegociacion
del TLCAN y con los futuros cambios de administracion del pais vecino. En esta opcion no se quiere dejar
pasar la oportunidad de aprovechar la energia abundante y barata del sur de los Estados Unido que seguira
siendo mas econdmica que el suministro alterno (América Latina, Europa, Oriente Medio 0 Asia), salvo
que Washington logre establecer aranceles punitivos, lo que parece poco probable porque iria en contra
los intereses de la industria energética de su pais.

La preferencia oficial por la opcién A también se explica por su contribucién a consolidar y hacer
irreversible el modelo de mercado. La visidn que orientd y racionaliz6 las decisiones de politica energética
de las dltimas administraciones, incluyendo la dltima reforma energética, fue la organizacién y regulacion
de los mercados energéticos en los Estados Unidos. México ha hecho y estd realizando un esfuerzo
considerable para que las industrias de la energia se parezcan lo mas posible a las de ese pais, teniendo en
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mente la construccion de un mercado comun energético, sin fronteras ni aranceles, sin cuotas ni restricciones,
con plena movilidad de capitales y operadores, con regulaciones y politicas similares. En esa perspectiva no
extrafia que uno de los objetivos explicitos de la politica energética, en el marco de la renegociacion del
TLCAN, sea fortalecer la seguridad energética de la region y aprovechar la posicion estratégica de

Norteamérica frente al mundo'®’, que es muy similar al objetivo que se plantea la Casa Blanca®®®.

Pero mas alla del proteccionismo de la Casa Blanca la opcion A implica dejarle al mercado la
decision de dénde, cuando y cuénto invertir, producir, importar o exportar. En un mercado abierto y
colindante con el mercado méas grande y profundo del mundo, las inversiones en México compiten
directamente contra las inversiones en Colorado, Nuevo México, Texas, Oklahoma o Luisiana. Sin
intervencion de las autoridades las importaciones, la dependencia y la vulnerabilidad de México a los
choques externos tenderan a incrementarse, con o sin tratado energético, porque un tratado con los
Estados Unidos no es garantia suficiente, como ya se vio en el caso del TLCAN.

Del otro lado de la moneda, la opcion B no descarta los intercambios comerciales con los
Estados Unidos, pero limita la integracion con la finalidad de disipar riesgos. El supuesto bésico es admitir
gue México y Estados Unidos son y seran distintos y la cooperacion llegara hasta donde lo permitan los
intereses de ambos paises*®®. De ahi la necesidad de tomar medidas precautorias frente a un suministro de
energia que no es confiable. Esta opcion implica respetar los compromisos de importacidn adquiridos con
los proveedores estadounidenses, pero ya no se pactarian contratos adicionales, ello significa que la
infraestructura de internacién de petroliferos y gas natural existente y en construccion se utilizaria, pero
ya no se permitiria su ampliacion. Como resultado se espera una disminucién paulatina del peso relativo
de las importaciones estadounidenses en el consumo nacional de energia conforme se expande el consumo
y la oferta interna. Si el consumo llegara a crecer vigorosamente seria cubierto con importaciones distintas
a las estadounidenses para mantener una oferta altamente diversificada.

La idea motora detras la opcidn B es eliminar la necesidad de importar mediante mayor produccién
y mas eficiencia en el consumo. En uno u otro caso se requiere un importante esfuerzo de inversion,
coordinacion y planeacion gubernamental porque esa estrategia no es una solucion de mercado, al
contrario, es una respuesta basada en la voluntad politica de racionalizar la produccién y el consumo de
energia. Andar por ese camino implica un importante esfuerzo de inversion.

Se necesitan inversiones para: elevar la tasa de recuperacién de los hidrocarburos in situ; aumentar
la exploracién y produccion de gas natural; racionalizar el consumo de energia en el sector energético por
ser el principal consumidor; ampliar y adaptar el sistema de refinacion a la evolucién de la demanda;
imprimir mayor dinamismo al crecimiento econémico pero utilizando cada vez mas menos energia, es
decir, reducir la intensidad energética de la economia, la industria, el transporte, los servicio publicos, el
comercio y los demas sectores de consumo final; limitar el uso del gas en la generaciéon de electricidad y
satisfacer el aumento de la demanda con energia nuclear y fuentes renovables. El problema se traslada
entonces a los instrumentos y mecanismos para conseguir esa inversion y los compromisos que tendria
gue asumir el Estado con financistas, operadores y proveedores, bajo diversos escenarios.

Alcanzar la autosuficiencia en gasolina es notablemente mas costoso que la autosuficiencia en el
conjunto de productos petroleros, por las adaptaciones que se deben hacer en la capacidad y el
funcionamiento del parque de refinerias. Mejorar la seguridad energética en el suministro de gasolina
exige una solucién integral, donde no puede faltar la calidad del petroleo crudo procesado, la tasa de
utilizacién de las refinerias; el remplazo de gasolina por otros energéticos (diésel, gas natural, gas LP,
electricidad, biocombustibles), la sustitucién de los motores de combustion interna por motores hibridos
y eléctricos), medios de transporte menos intensivos en el consumo de energia, asi como menor necesidad
de transporte de personas y mercancias.

167 Susana Gonzalez, La seguridad energética de América del Norte, una prioridad en el TLCAN”, La Jornada. Lunes 7 de agosto de 2017
[en linea] http://www.jornada.unam.mx/2017/08/07/economia/025n1eco.

168 gase [en linea] https://ustr.gov/sites/default/files/files/Press/Releases/NAFTAObjectives.pdf.

169 Es otra forma de expresar la conocida cita del Primer Ministro del Reino Unido Lord Palmerston (1784-1865): “(Los britanicos) no
tenemos aliados eternos, pero tampoco enemigos perpetuos. Solo nuestros intereses son eternos y perpetuos, y es nuestro deber ser
fieles a esos intereses”.
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VIIl. Conclusiones y reflexiones: hacia una
estrategia efectiva de seguridad energeética

Este estudio ha sido producido con el objetivo de conocer el estado que guarda la seguridad energética en
México. En su elaboracién se ha tomado en cuenta las politicas publicas y el desempefio sectorial, los
cambios organizativos y regulatorios, el contexto geopolitico y el cambio en la relacion bilateral con los
Estados Unidos. Los resultados confirman la hip6tesis de que México tiene un problema acuciante en
materia de seguridad energética en su vertiente externa.

Se ha puesto en entredicho uno de los supuestos esenciales que dio coherencia a la politica
energética de los Ultimos 25 afios. Estados Unidos cambi6 significativamente su actitud hacia México. La
actitud del presidente Donald Trump hacia México es muy distinta de las que mostraron George W. Bush
y Barack Obama. Desde la entrada en funciones del nuevo Gobierno la dindmica bilateral ha sido
compleja, pletdrica de riesgos, incertidumbres y conflictos.

Las autoridades mexicanas no estaban preparadas para esa eventualidad. Siempre consideraron que
la relacion con los Estados Unidos seguiria siendo cordial, solida y durable. Esa certitud condujo a
desestimar riesgos politicos. Desde el inicio del milenio las autoridades decidieron no solo acelerar el
comercio de energia sino también buscar la seguridad energética de México en el marco de la seguridad
energética de América del Norte, que para efectos practicos significaba integrarse al mercado
estadounidense, con su volatilidad y circunstancias. De manera consciente y voluntaria se alent6 la
importacién para satisfacer la demanda, pero también para abrir opciones privadas de suministro distintas
de la oferta de las empresas publicas. La dependencia resultante se considerd irrelevante.

El acercamiento entre ambos paises, los gestos de buena voluntad y las iniciativas puestas en
marcha, también influyeron en la decision de continuar realizando reformas de mercado para que las
industrias de la energia en México se parecieran lo mas posible a las del otro lado de la frontera y fuera
posible transitar a una etapa de integracion energética profunda. Fueron decisiones poco sopesadas. Con
el cambio de vientos y el rapido y profundo deterioro de la relacién bilateral la dependencia se ha
transformado en vulnerabilidad.

La integracion con los paises vecinos es una de las estrategias mas recomendadas por los
organismos internacionales para mejorar la seguridad energética. Sin embargo, pocas veces se advierte
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que mas alla de cierto nivel esa estrategia comienza a perder efectividad, las ventajas disminuyen y los
riesgos aumentan. La coyuntura actual ha puesto a México en una disyuntiva: seguir impulsando la
integracion energética o frenar el proceso. La primera estrategia es impulsada por la conveniencia de seguir
importando energia barata, la voluntad politica de hacer irreversible a la reforma energética y la
oportunidad de evitar o postergar cuantiosas inversiones. La segunda estrategia busca establecer una sana
distancia con la energia del pais vecino para eliminar la vulnerabilidad, reducir la dependencia y llevar los
riesgos de la importacion hasta un nivel aceptable.

Mantener el rumbo de la integracion profunda implica aceptar los riesgos asociados a escenarios
menos predecibles. Por el contrario, la diversificacion, la transicion, la sobriedad y la autosuficiencia
energéticas implican mayor esfuerzo, inversion y paciencia, ademas de un papel mas activo del Estado.

Las autoridades mexicanas se han inclinado por seguir impulsando la integracion energética con
los Estados Unidos a pesar del aumento de riesgos, porque existen asuntos de la agenda econémica y
politica que tienen mayor prelacion. La seguridad en el suministro es el objetivo mas importante de la
politica energética, pero esta es una politica sectorial supeditada a la politica general de desarrollo. El
préximo gobierno podria tener un punto de vista distinto.

Por lo pronto e independiente de los cambios politicos en el pais es necesario superar el estado de
vulnerabilidad energética por razones de seguridad nacional. Si se decide hacerlo, es importarte actuar
rapido porque los resultados no seran inmediatos.

Dicho lo anterior, las acciones que se lleven a cabo no deben estar desconectadas de otros objetivos
de politica publica. La energia es importante, pero se debe atender al mismo tiempo preocupaciones
legitimas de la sociedad, entre ellas el respeto de los derechos humanos, la lucha contra las desigualdades
econdmicas y sociales, la preservacion del medio ambiente local y global, asi como el respeto a las
actividades y valores de las comunidades aledafias a la infraestructura energética. Es impostergable
mejorar la seguridad energética, pero sin dejar de avanzar en los objetivos del desarrollo sostenible de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Se necesita voluntad para abordar los retos de la seguridad energética en conjuncion con otros temas
como el acceso universal a formas de energia modernas y la transicion energética para contaminar menos
y reducir los GEI. Es fundamental orientar el curso de accidn con vision anticipatoria, consenso politico y
tomar en cuenta la singularidad energética de México. También es necesario dimensionar y valorar
factores econdmicos importantes, entre ellos, la disponibilidad de recursos naturales, los compromisos
internacionales asumidos tanto por el Gobierno como por el sector privado, asi como la competitividad de
la economia.

La estrategia central para reducir los riesgos inherentes a la dimension geopolitica es diversificar,
no solo las fuentes de abastecimiento en el extranjero, las rutas de transito y los puntos de entrada al
territorio nacional, sino también los intereses industriales, las tecnologias, la infraestructura, el
aprovechamiento de las energias locales y los energéticos puestos a disposicion del consumidor final. La
vulnerabilidad y la dependencia se combaten diversificando tanto como sea posible, sin olvidar que cada
cadena energética tiene asociado un perfil de riesgos y costos.

Sin embargo, no basta con diversificar, es una accién necesaria pero no suficiente. Para garantizar
la seguridad energética también se requiere actuar por el lado de la demanda. Un consumo racional y
eficiente incidird en menor necesidad de importar y menor dependencia energética del extranjero. Y
aunque la demanda seguira creciendo —porque México es un pais en desarrollo donde existen grandes
rezagos econoémicos y sociales cuya superacion requiere construir y operar infraestructura y por lo tanto
consumir mas combustibles y electricidad—, es necesario que dicho aumento sea congruente con los
principios de produccion y consumo sostenibles, reduciendo ineficiencias y derroches, y propiciando la
menor huella de carbono. Se requiere de un esfuerzo sostenido para disminuir la intensidad energética de
la economia y desacoplar las emisiones de GEI del crecimiento econdmico.
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Una tercera linea de accidn consiste en descentralizar y crear suficientes redundancias en la
infraestructura de transporte, almacenamiento y distribucion, asi como crear sistemas de almacenamiento
estratégico. Teniendo presente que garantizar la seguridad energética es un bien publico que provee el
Estado, se requiere desplegar toda la gama de instrumentos al alcance de las autoridades responsables, que
van desde la planeacidn, la informacion, el monitoreo, la evaluacion hasta la intervencion directa mediante
empresas publicas y controles politicos y militares de los sistemas energéticos. En términos generales el
paradigma de nuestro tiempo recomienda soluciones de mercado, pero no se deben descartar las soluciones
politicas cuando el riesgo no es cuantificable o resulta demasiado importante.

La transicidn energética hacia una mayor incorporacion de energias renovables, en especial grandes
bloques de ERV, requerira la revision y actualizacion de criterios de planificacion y seguridad operativa
del sistema eléctrico nacional, anticipandose a escenarios de mayor integracién de dichas tecnologias,
algunas de naturaleza disruptiva como la conexidn distribuida a gran escala y en baja tensién de ERV, las
redes inteligentes, la electromovilidad y la participacion de sistemas de almacenamiento.

Por regla general, las politicas de seguridad energética deben tomar en cuenta el sistema energético
en su conjunto y no solo alguno de sus componentes, los retos deben resolverse simultdneamente en lugar
de uno por uno. La visidn a largo plazo en una perspectiva muy amplia del futuro del sector es clave para
asegurar la coherencia. En caso de urgencia es 16gico y prudente actuar de inmediato, pero de acuerdo con
planes de contingencia previamente elaborados, que suponen un esfuerzo anticipado de previsién. La
evaluacion del grado de seguridad alcanzado por el sistema energético debe ser permanente y realizado
por profesionales dedicados a esa tarea. Determinar los niveles “seguros” de riesgos o la capacidad
“adecuada” de adaptacion es una tarea de expertos en el marco de un esfuerzo institucional.
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Anexo Al
Criterios de normalizacion de los 15 componentes del indice
de seguridad energética

1. El saldo de la balanza comercial de hidrocarburos y derivados

El saldo se mide en miles de mdd. EI mayor valor positivo en el periodo (22,7 mil mdd) se alcanzé en
2007. El menor valor negativo (-7,8 mil mdd) se obtuvo en 2016. Ambas cifras quedan capturadas en un intervalo
arbitrario de 25 unidades alrededor de una balanza equilibrada. El valor de 100 se le asigna a una balanza positiva
de 25.000 mdd; el valor de O se le asigna a una balanza negativa de 25.000 mdd.

2. Dependencia externa en energia

Esta dependencia es la relacion entre la importacion y el consumo primario (incluyendo importacion de
energia secundaria), donde ambas variables estdn expresadas en PJ. El peor de los casos ocurre cuando la
importacién es igual al consumo primario, es decir, toda la energia se importa y el indicador sin normalizar
alcanza un valor de 100%. EI mejor de los casos ocurre cuando no hay importaciones, la dependencia es nula 'y
el indicador sin normalizar es cero. La normalizacién consiste en invertir el orden y asignar un mayor valor
cuando la dependencia es menor.

3. Dependencia externa en petroliferos en el consumo final

Esta dependencia se evalia como la relacién entre la importacion y el consumo final. Ambas variables
estan expresadas originalmente en PJ. El peor de los casos ocurre cuando la importacién es igual al consumo
final, es decir, toda la energia se importa y el indicador sin normalizar alcanza un valor de 100%. EI mejor de
los casos ocurre cuando no hay importaciones, la dependencia es nula y el indicador sin normalizar es cero. La
normalizacion consiste en invertir el orden y asignar un mayor valor cuando la dependencia es menor.

4. Componente importado del gas disponible descontando lo que consume Pemex

El gas disponible para la economia es igual a la produccion, mas las importaciones menos las
exportaciones, mas menos el almacenamiento. Si a esa disponibilidad bruta se le quita lo que consume Pemex,
se obtiene una disponibilidad neta. Dividiendo la importacion entre la disponibilidad neta se obtiene el
“Componente importado del gas disponible descontando lo que consume Pemex”. El peor de los casos ocurre
cuando la importacion es igual a la disponibilidad neta, es decir, todo el gas que no consume Pemex se importa
y el indicador sin normalizar alcanza un valor de 100%. El mejor de los casos ocurre cuando no hay
importaciones y el indicador sin normalizar es igual a cero. La normalizacién consiste en invertir el orden y
asignar un mayor valor cuando la importacion es menor.

5. Relacion entre laimportacion gas y el consumo del sector eléctrico

Las estadisticas nacionales no permiten saber cual es el componente importado del gas que consume la
industria eléctrica. Para tener una idea aproximada en este documento se utiliza el resultado (1) de dividir el
volumen de gas que importa el pais (A) y la cantidad gas que consume el sector eléctrico (B). En el periodo de
analisis el rango de dicha relacion va de 27,8% a y 93,4%, que son los valores observados en 2000 y 2015. El
peor de los casos ocurre cuando la relacion entre ambas variables es igual a uno, es decir cuando la importacion
nacional de gas es igual al consumo de ese energético en el sector eléctrico. La normalizacién consiste en invertir
el orden y asignar un mayor valor al indicador normalizado cuando la importacién es menor. Iy = {0 si I=A/B =
100% y 1 si I=A/B = 0%).

6. Estados Unidos en laimportacion de gas natural (%)

Este indicador se calcula como la relacidn entre el gas que se importa de los Estados y la importacion total
de ese producto, que en ese caso solo puede ser por via maritima y en forma de gas natural licuado. El peor de
los casos ocurre cuando todo el gas importado viene de un solo pais, en este caso los Estados Unidos. EI mejor
de los casos ocurre cuando el suministro es altamente diversificado y la participacion porcentual de cada fuente
tiende a cero. La normalizacion consiste en invertir el orden y asignar un mayor valor cuando la importacién
proveniente de ese pais es menor.
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7. Estados Unidos en laimportacion de petroliferos

Este indicador se calcula como la relacion entre el volumen de petroliferos que se importa de los Estados
y la importacion total de esos productos. El peor de los casos ocurre cuando todos los petroliferos importados
viene de un solo pais, en este caso los Estados Unidos. EI mejor de los casos ocurre cuando el suministro es
altamente diversificado y la participacion porcentual de cada fuente tiende a cero. La normalizacién consiste en
invertir el orden y asignar un mayor valor cuando la importacién proveniente de ese pais es menor.

8. Estados Unidos en las exportaciones de petréleo crudo

Este indicador se calcula como la relacion entre el volumen de petréleo crudo que México exporta a los
Estados y la exportacion total de ese hidrocarburo. El peor de los casos ocurre cuando todo el petrdleo de
exportacion se envia a un solo pais. EI mejor de los casos ocurre cuando el destino de las exportaciones es
altamente diversificado y la participacion de cada pais receptor de las exportaciones mexicanas tiende a cero. La
normalizacion consiste en invertir el orden y asignar un mayor valor cuando la exportacion hacia ese pais
€s menor.

9. Diversificacion de la oferta interna de energia

Entre mas diversificada esté la matriz energética menor sera el riesgo sobre el suministro de energia. Para
medir esa caracteristica se utilizé el indice de Herfindahl e Hirschman (IHH), utilizado frecuentemente para
medir los niveles de concentracion econdémica. Para normalizar se consider6 como valores extremos la canasta
energética de Arabia Saudita (IHH =897) y la Union Europea (IHH =390), por su alto y bajo nivel de
concentracion en 2015, segln se observa en el anuario estadistico internacional de British Petroleum (BP). La
normalizacion consiste en asignar el valor mas alto al caso mas favorable (UE) y el mas bajo a la menos favorable
(AS). De ahi un valor de 100 para IHH de 300 y un valor 0 para IHH = 900.

10. Tasa de restitucién de reservas probadas de hidrocarburos

Es la relacion entre la cantidad de hidrocarburos que se incorporan a las reservas por nuevos
descubrimientos o reevaluaciones y la produccion anual. Se expresa en términos porcentuales. Si la tasa es mayor
a 100% significa que se repuso mas de lo extraido, es decir, que no solo se logré compensar la produccion
también se consiguié aumentar las reservas. No hay normalizacién. Al 100% le corresponde el valor maximo
(100) y al 0% el valor més bajo (0).

11. Petroleo en los ingresos del sector publico

Es la relacién entre el ingreso petrolero y el ingreso presupuestario. El ingreso petrolero esté constituido
por los ingresos fiscales provenientes del petroleo y los ingresos de la empresa publica Petr6leos Mexicanos. Es
un indicador que mide el grado de petrolizacion de las finanzas publicas. Entre 2000 y 2015 alcanz6 entre 19,8
y 39,8%, valores que correspondieron a los afios 2006 y 2015 respectivamente. Una gran dependencia de los
ingresos petroleros fragiliza las finanzas publicas porque el precio del petroleo es volatil en los mercados
internacionales. Sin embargo, para un pais es mejor tener petréleo que no tener. De manera arbitraria se considerd
que el peor de los escenarios ocurre cuando la petrolizacién alcanza 50% y que el mejor de las situaciones cuando
el ingreso petrolero es mayor que cero, pero no mayor a 10%.

12. Margen de reserva del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

Es la diferencia entre la capacidad de generacién y la demanda maxima bruta coincidente dividida entre
esta Ultima. Se expresa como un porcentaje. A mayor margen menor riesgo, sin embargo, un valor por arriba de
27% implican sobre inversion en un sistema con planeacion de minimo costo, segln los criterios utilizados por
la CFE. La normalizacidn consistio en asignar 75 puntos al margen de reserva 6ptimo y 100 puntos a todo margen
mayor a 33%; el menor puntaje viene por default y corresponde a un margen de reservas de 9%. En México la
magnitud del indicador se situd entre 21% y 49,3% en el periodo de estudio.

13. Margen de reservas operativo del Sistema Eléctrico Interconectado

Es la diferencia entre la capacidad efectiva disponible y la demanda méxima bruta coincidente, dividida
entre esta Ultima. Se expresa como un porcentaje. A mayor margen menor riesgo, sin embargo, un valor por
arriba de 6% implican sobre inversidon en un sistema con planeacion de minimo costo segln los criterios
utilizados por la CFE. La normalizacién consistié en asignar cero puntos a un margen de reserva operativo igual
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a cero, por ser el escenario que no garantiza la continuidad del suministro; 75 puntos al margen 6ptimo de 6% y
100 puntos a todo margen mayor a 8%. En México el indicador se situd entre 1,2 y 22,9% entre 2000 y 2015.

14. Tiempo de interrupcién por usuario (TIU)

Es el tiempo promedio de interrupcion del servicio eléctrico por usuario. Se mide en minutos. A menor
tiempo de interrupcion mayor confiabilidad del sistema eléctrico. En México el indicador observd grandes
fluctuaciones entre 2000 y 2010 pero en los afios posteriores se estabilizd y ha declinado paulatinamente; en el
periodo la mayoria de los valores han fluctuado entre 240 y 40. La normalizacion consistié en asignar 100 puntos
a un TIU de 10 minutos y de cero para valores mayores a 200 minutos. En los paises desarrollados el TIU se
encuentra por debajo de los 10 minutos.

15. Diversificacion de fuentes de energia en la generacion de electricidad

Este indicador refleja la variedad de fuetes de energia utilizadas en la generacion de electricidad. Para
obtener una medida cuantitativa se utiliz6 el indice de Herfindahl e Hirschman (IHH). La diversificacion se
calcul6 distinguiendo solo cinco fuentes (petrdleo, nuclear, gas natural y carbon) con la finalidad de hacer una
comparacion internacional. El nivel alcanzado por el mundo en 2040 (IHH = 540, de acuerdo con las cifras de
la EIA)', se utiliz6 como referencia. En el periodo de estudio el IHH para México fluctu6 entre 516 y
702 puntos. La normalizacion consistio en asignar 0 puntos a un IHH = 1.000 y 100 puntos cuando IHH = 500.

10 EJA, Energy Outlook 2016 (IEQ2016), véase [en linea] https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/electricity.pdf.
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Anexo A2
Interés nacional

Las normas juridicas en México hacen constante referencia al interés nacional y al interés general, pero
no existe una definicion especifica en la legislaciéon. La Suprema Corte de Justicia de la Nacion (SCIN)
no se ha pronunciado especificamente al respecto y utiliza indistintamente las expresiones intereses
nacionales o interés de la nacion. El interés superior de la nacion es el interés de la colectividad. De sus
tesis se desprende que los conceptos interés nacional, interés de la sociedad, interés publico, interés de los
gobernados e interés social son distintos, por el conjunto de ciudadanos que lo integran.

El Consejo de Seguridad Nacional define los intereses nacionales como una “sintesis de las
aspiraciones nacionales que, gestionadas por el poder politico del Estado, tienen el potencial de convertirse
en objetivos nacionales. Se trata de elementos constitutivos del Estado mexicano que resultan indispensables
para su consolidacion y viabilidad” (CSN, 2014, pag. 109). A su vez, los objetivos nacionales —permanentes
0 coyunturales— son “una sintesis de las aspiraciones que orientan la accion politica del gobierno para
garantizar el desarrollo nacional y proporcionar seguridad al proyecto de nacion”.

Es un concepto complejo que se utiliza como criterio para orientar la accion politica de las élites
gobernantes, pero también como herramienta para el andlisis politico del comportamiento de un Estado.
Es un concepto flexible alrededor del que hay mdultiples definiciones de ahi que sea fuente de
controversias y debates. Cabria esperar que el Estado procure los intereses generales de la poblacion y
no los intereses particulares de un grupo, pero en la préactica suele privilegiar el interés de las élites que
llevan en sus manos los asuntos de la nacion. Como tantos otros, es un concepto que se observa e
interpreta en un marco ideoldgico.

Herrero de Castro (2010, pag. 19) define el interés nacional de manera genérica como “la defensa
y promocion de objetivos naturales y esenciales de un Estado en el area politica, econdmica, social y
cultural. El interés nacional esencial, seria garantizar la supervivencia, seguridad del propio Estado y la
defensa de su poblacion. Inmediatamente después cabria situar la busqueda de poder, riqueza y
crecimiento econémico. Todo ello, por si mismo y para servir a la satisfaccion del nivel esencial.

El interés nacional es un concepto que esta relacionado con tres referentes; la nacion, el Estado y el
poder de cada comunidad para autogobernarse (Witker, 2016, pag. 16); el interés nacional sintetiza los
beneficios sociales que orientan a las politicas publicas, aunque en los tratados el interés nacional queda
limitado a lo que se convenga con otros paises.

Hilda Aburto (1994, pag. 86) sefiala que el interés nacional articula tres componentes bésicos: las
aspiraciones de la nacién, el poder nacional y la posicién que el Estado guarda por sus niveles de insercion
en la economia global y en el espacio de los organismos internacionales. A partir de estas tres
circunstancias, los Estados derivan sus metas nacionales, globales y sus politicas estratégicas, periféricas
y circunstanciales. Esa articulacion es un reto porque se da en un nuevo marco de relaciones, entre Estado
y sociedad civil y entre Estado y mercado.

Carlos Heredia (2016) asegura que en el caso de México la formulacion de interés nacional corre a
cargo del titular del poder ejecutivo en turno en razon del sistema presidencialista imperante: el interés
nacional es “la razon de Estado”, es el conjunto de objetivos y ambiciones que le dan rumbo a un Estado
nacional y mueven a sus ciudadanos, sin embargo, subraya Heredia, en México se confunde con frecuencia
el interés nacional con la agenda personal del presidente, con las prioridades del gobierno federal, o con
los fines del partido politico en el gobierno.
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Anexo A3
Seguridad nacional

México define la seguridad nacional como el conjunto de acciones destinadas a mantener la integridad,
estabilidad y permanencia del Estado Mexicano. Ocho propésitos animan tales acciones:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

la proteccidn de la nacion frente a las amenazas y riesgos

la preservacion de la soberania e independencia nacionales

la defensa del territorio

el mantenimiento del orden constitucional

el fortalecimiento de las instituciones democraticas de gobierno

el mantenimiento de la unidad de las partes integrantes de la federacién

la defensa legitima del Estado mexicano con respecto a otros Estados

la preservacion de la democracial”!

Le corresponde al Titular del Ejecutivo Federal determinar la politica en materia de seguridad
nacional y coordinar las instituciones y autoridades participantes. Para hacerlo de modo efectivo se apoya
en dos instancias:

El Consejo de Seguridad Nacional (CSN), instancia deliberativa cuya finalidad es establecer y
articular la politica en la materia. La integracion y coordinacion de esfuerzos es otra de sus
funciones. EI Consejo estd integrado por el Presidente de la Republica, los titulares de las
secretarias de Gobernacidn; Defensa Nacional; Marina; Seguridad Publica; Hacienda y Crédito
Publico; Funcion Publica; Relaciones Exteriores; Comunicaciones y Transportes, asi como el
Procurador General de la Republica el Director General del Centro de Investigacion y Seguridad
Nacional. La Secretaria de Energia no forma parte del Consejo de Seguridad Nacional.

El Sistema de Seguridad Nacional (SSN), que se encuentra conformado por el conjunto de
autoridades, procesos e instrumentos que permiten al Presidente de la Republica atender de
modo integral los riesgos y amenazas desde una perspectiva multidimensional. En ese sistema
convergen todas las instituciones que forman parte de la comunidad de seguridad y defensa del
pais, al igual que todos los sistemas de informacion e inteligencia especializada de los que
dispone el Estado mexicano. Son instancias que realizan funciones de mando, control,
vigilancia, alarma y proteccion en los &mbitos de la defensa exterior, la seguridad interior y la
proteccion civil.

Los principales instrumentos de politica publica de seguridad nacional son los siguientes:

Plan Nacional de Desarrollo, elaborado por la Presidencia de la Republica, que define los temas
de seguridad nacional.

Programa para la Seguridad Nacional, elaborado por el CSN, que define la politica publica en
la materia.

Agenda Nacional de Riesgos, elaborada por el CISEN, que identifica anualmente los fenémenos
que pueden vulnerar los intereses y objetivos nacionales.

Programas sectoriales de las dependencias que forman parte del Consejo de Seguridad Nacional.

El enfoque de Seguridad Nacional que orientard la actuacion de esta Administracion es enunciado
del modo siguiente:

171 | ey de Seguridad Nacional, Articulo 3.
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“Promover la seguridad del Estado mexicano por medio de una politica multidimensional
gue anticipe aquellas tendencias internas y externas que pueden poner en riesgo nuestro
proyecto de nacién, salvaguardando asi la libertad, los derechos humanos y la seguridad de
nuestros ciudadanos”.

El propdsito de la politica de Seguridad Nacional de esta Administracion es hacer frente a aquellos
riesgos y amenazas que pueden comprometer nuestro proyecto de nacion e identificar de manera
simultanea las ventanas de oportunidad para promover el desarrollo nacional y la seguridad del Estado
mexicano.

Programa para la seguridad nacional 2014-2018

Este programa establece la politica de seguridad nacional del Estado mexicano. Expresa las
prioridades y la vision del Gobierno de la republica. Se sustenta en el andlisis de la posicion de México en
el mundo y sus retos internos. Reconoce el impacto de tendencias y factores que podrian incidir
negativamente sobre los intereses y objetivos nacionales y sobre las condiciones para el desarrollo social
y econémico de su poblacion. Presta atencidn a los riesgos globales derivados de la transformacion del
panorama tecnoldgico, energético, demografico y ambiental. Reconoce las vulnerabilidades que pueden
comprometer la estabilidad y el desarrollo de la nacidn. Privilegia un enfoque estratégico que considera
aquellos factores que pueden vulnerar las condiciones del desarrollo nacional y la consecucion de las cinco
metas nacionales identificadas en el Plan Nacional de Desarrollo. Contempla un enfoque multidimensional
y define una politica integral. Es un programa sélido y consistente con el compromiso de tutelar los
intereses estratégicos y los objetivos nacionales permanentes del Estado mexicano. Adopta una
aproximacion estratégica, multidimensional y dindmica con el propdsito de anticiparse a los hechos y fijar
las bases de una accién coordinada frente a aquellos riesgos y amenazas que pueden comprometer el
desarrollo de la nacidn. Atiende todos los factores que pueden vulnerar la seguridad del Estado y el
proyecto de nacion.

El programa tiene como punto de partida una serie de referentes entre los que destacan los
siguientes: i) el entendimiento de la politica de seguridad nacional como una funcién esencial del Estado
mexicano; ii) la conceptualizacién de la seguridad nacional en términos multidimensionales con la
finalidad de mantener vigente y fortalecer el proyecto de nacion; iii) la identificacion, dimensionamiento
y jerarquizacién de los efectos de diversos factores internos y externos que pueden constituirse en riesgos
y amenazas a la seguridad nacional; iv) la promocion de los intereses estratégicos y los objetivos
nacionales por medio de una politica integral que prevé el impacto de las tendencias locales y globales
sobre la seguridad del Estado mexicano. A partir de estos referentes se definen objetivos estratégicos,
estrategias y lineas de accion.

La transformacion del panorama energético global se presenta como uno de los retos del Estado
mexicano en materia de seguridad nacional.
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