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Resumen

Este ensayo trata de explicar los problemas institucionales y juridicos que
han limitado el aprovechamiento de dichas energias alternativas. El trabajo
presenta la situacion actual de México; después analiza el potencial que tiene
el pais. De ahi se pasa al estudio de la problemadtica institucional y juridica
que no ha logrado fomentar la promocion de energias renovables en México.
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Abstract

The work begins analizing the situation in Mexico, moving to analyze the
potential of the country. From there it passes to the study of institutional and
legal issues that have failed to encourage the promotion of renewable energy
in Mexico.

Key words: National development; renewable energy; institutional and legal
issues

1. Introduccion

(Qué sucederia si a partir de mafiana tuviéramos que consumir la
mitad de la energia que utilizamos hoy? Es dificil pensar que
nuestra vida pudiera llevarse a cabo de forma parecida. Todos
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nuestros actos estan vinculados a la energia, la economia en su
conjunto depende totalmente de la energia. Sin energia la
humanidad se veria totalmente distinta. La total dependencia
energética de nuestras economias ya se ha visto afectada con
anterioridad, por ejemplo, durante las crisis energéticas de la
década de 1970. Hoy en dia la situacion es mds grave aun. La
generacion de electricidad mediante energias no renovables ha
llevado al planeta al punto de un nuevo cambio climatico, por
Unica vez generado por el hombre.

Para reducir la dependencia de los combustibles fosiles en muchos
paises se han promovido programas institucionales que fomentan
el uso de las energias renovables.' Estos programas han sido de
indole muy heterogénea, desde la gran planificacion nacional china
hasta la completa democratizacion de la produccidon energética en
Alemania. En M¢éxico se ha reconocido que la politica energética
debe considerar la diversificacion en la generacion de electricidad,
mediante el impulso y desarrollo de las tecnologias que
aprovechan las fuentes primarias de energia, de tal forma que
contribuyan al desarrollo sustentable del pais (SENER, 2004:9). La
ubicacion geografica del pais permite disponer de un significativo
potencial de generacion eléctrica con energia renovable. El
aprovechamiento de este tipo de energia posibilita el ahorro de
combustibles convencionales e impacta favorablemente sobre el
medio ambiente. Asimismo, la naturaleza dispersa de las energias

1 En la actualidad existe cierta confusion entretéosiinos energia limpia, energia alternativa y
energia renovable. Las energias limpias tomandaf@w®&mente sélo pueden ser las energias que
Nno consumimaos, sin embargo también se incluyergé@aseque tienen un impacto minimo como
la energia solar que sélo contamina en su produck#s energias alternativas son todas aquellas
que no son parte fundamental de la matriz enemyétic un pais. De esta manera la energia
nuclear es una energia alternativa para México penoara Francia. Como energias renovables,
son definidas todas aquellas que en un corto lalgstiempo se renuevan sin intervencion
humana. Entre las mas destacadas estan la sokxlida, la mareomotriz, la geotérmica y la
biomasa. El hecho que una energia sea renovabkgndica que debe ser limpia. De esta
manera la biomasa es renovable pero su quema pteaeo la energia emite gases de efecto

invernadero.
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renovables brinda una aceptable oportunidad para la generacion
eléctrica de forma distribuida.

El presente trabajo trata de analizar desde el punto de vista de la
teoria institucional y neo-institucional cudles han sido las reglas de
juego que se han promovido y qué tipo de impedimentos han
limitado transicion hacia las energias renovables. Se comienza con
una descripcion del sistema de generacion de electricidad del pais.
Posteriormente se muestra el potencial que tienen las energias
renovables en el pais, y posteriormente se hace un analisis de los
aciertos y desaciertos que han tenido las reglas del juego
impulsadas en el ambito politico para fomentar al aprovechamiento
de dichas energias. Consideramos que en buena medida el
gobierno federal ha sido responsable de no promover la
planificacion y la adaptacion que el sector eléctrico requiere ante la
necesidad de mitigar los efectos del cambio climatico,
disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero
derivadas del uso de combustibles fosiles. Esto obedece entre otras
razones a que es muy complicado que se elaboren proyectos
transexenales. Asimismo, aun con el amplio potencial de fuentes
renovables de energia, en la realidad mexicana se presenta una
brecha no s6lo en materia de inversiones y de desarrollo de la
tecnologia, sino también en la perspectiva de crecimiento
econdmico que se espera, esto puede compararse con el caso de
China, pais que recientemente presentd sus planes estratégicos
quinquenales.?

2 Un Plan Quinguenal es un proyecto, plan, o ideasgupropone terminar o alcanzar su objetivo
en un plazo de 5 afios. La planificaciéon econdnscgemeralmente promovida por el gobierno de
un Estado. En el 11 ° Plan Quinguenal (2006 a 2Gh@)a ha planificado enormes proyectos de
energia renovables y en 2006 implanté la Ley dediag Renovables como parte del plan para
mejorar sus registros medioambientales. En el 123 Buinquenal se han formulado varios
objetivos ambiciosos como tener 100 GW de Capadiadida, incrementar en 10 GW la energia
solar, 300 GW de energia hidroeléctrica asi consardellar redes inteligentes todo para el 2020.
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Tampoco consideramos benévolo que el sector eléctrico se
entregue a las grandes empresas transnacionales convirtiendo el
monopolio estatal en un monopolio u oligopolio privado. Méas bien
creemos que la poblacion debe ser un actor activo, como ocurre en
el caso aleman, fomentando la democratizacion de la produccion
eléctrica tanto individual, como en cooperativas y proyectos
municipales, donde el ciudadano tiene mayor poder de influencia.

2. La situacion en México

Desde 1990, las fuentes de energia renovables han crecido a una
tasa promedio anual del 1,7%, que es ligeramente inferior a la tasa
de crecimiento de toneladas equivalentes de petroleo (tep) mundial
del 1,9% por afio. El crecimiento ha sido especialmente alto para la
energia eolica, que crecid a una tasa media anual del 25%. Sin
embargo, esto se debe a su base muy baja en 1990, y la produccién
sigue siendo reducida. Los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) representan la
mayor parte de la produccion y el crecimiento de la energia solar y
eolica. La segunda tasa de crecimiento mas alta fue experimentada
por los residuos municipales renovables, biogas y biomasa liquida.
Este segmento crecid en promedio a 10,4% anual desde 1990, la
biomasa so6lida y primaria, que es el mayor contribuyente a la
energia renovable en el mundo, ha experimentado el crecimiento
mas lento entre las fuentes de energia renovables, con una tasa de
crecimiento del 1,2% anual. Los paises que no forman parte de la
OCDE representan la mayor parte de la produccion de biomasa
solida, aunque su crecimiento es comparable entre los paises
miembros. La energia solar fotovoltaica y la solar térmica
registraron una tasa de crecimiento anual del 9,8%. La tasa media
de crecimiento anual de la energia hidroeléctrica en los paises no
pertenecientes a la OCDE era de 3,7% entre 1990 y 2007, fue
mayor que en los paises de la OCDE, donde sélo se registrd un
0,4%. El crecimiento fue particularmente elevado en Asia, en los
casos de Vietnam (10,6%), China (8,2%) ¢ India (3,3%), en
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América Latina:rBrasil (3,5%), Argentina (3,2%) y Pert (3,7%), y
finalmente, en Africa estan los casos de Mozambique (26,8%) y
Angola (9,1%) (GENI, 2009:15-16).

Grafica 1: Evolucion de los precios de energéticos fosiles
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Sin embargo, algunos paises en vias de desarrollo -principalmente
Brasil, China e India (Grafica 2) han comenzado a modificar
sustancialmente sus sectores energéticos. En el afo 2010, la
inversion en energias renovables llegd a los 243 mil millones de
dolares (mmdd), un incremento considerable si se compara con el
2009, donde fue de 186 mmdd y en 2008 de 180 mmdd (UNEP,
2011:204). China incluso redactdé un plan quinquenal con miras a
convertirse en la nacién lider en energias renovables, atacando
directamente el discurso del presidente Barack Obama de 2010 en
el cual menciondé que el pais que logre dominar las energias
renovables dominard el mundo (Obama, 2010). No obstante, no
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son s6lo motivos geopoliticos los que han movido el sector de las
energias renovables. También existen factores econdmicos, entre
ellos, el gran potencial de generacion de puestos de trabajos
(Grafica 3) (UNEP, 2011:217) asi como los beneficios de bajos
costos en la generacidon y la poca volatilidad de los precios de los
insumos (Grafica 1) ya que basicamente sOlo se trata de una
inversion inicial importante (UNEP, 2011:204). Por Gltimo, varios
paises en vias de desarrollo han entendido la relevancia de la
seguridad energética. De esta manera los paises africanos estan
gastando entre 30% y 50% de sus ingresos por exportaciones para

la compra de petroleo en los mercados internacionales (GNESD
2010).

Grafica 2: Paises principales con Electricidad Renovable Instalada, por tecnologia.

\!fa |

1 M | |
o US. o Germany e Us. o US.
e us. " ® Philippines o us. | [@ Japen | |7+ spain | [ & Bramt
" ® Canaca © Mexico | [ osan | [ous | © Poilppnes |
o szl © Indonesia / ltaly o India | | © spain ' | © Germany/ |
@ Russia L | o Demak | | fay/Netheriwds | - rig conmocted i

Fuente: GENI, 2009:13



139 Analisis é.’l\fam

Grafica 3: Puestos de trabajo en los sectores de energia renovable en 2007
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Fuente: The Green Jobs Report (UNEP, ILO, IOE e ITUC), 2008

Datos recientes de la Agencia Internacional de Energia
(International Energy Agency, IEA por sus siglas en inglés)
muestran que las energias renovables ascienden a casi el 29% del
suministro total de energia primaria tanto en América Latina como
en México, lo cual parece bastante impresionante en comparacion
con el 5,7% de la cuota de energias renovables en la OCDE. El
sector de la energia renovable de América Latina estd dominado
por solo dos formas de energias renovables: hidroeléctrica y los
biocombustibles, que representan respectivamente 36% y 62% de
la cuota total de las energias renovables. Otras formas de energias
renovables so6lo han llegado a representar una fraccion
insignificante de la produccion total de energia (1,4%).

El problema en si es que estas dos formas de energia no son en
todos los casos las mas adecuadas y, de hecho, son cuestionables
en la medida de su caracter renovable y sostenible. En primer
lugar, el sector de la energia hidroeléctrica ha sido dominado por
las grandes centrales hidroeléctricas, que producen casi la totalidad
de la cuota de energias renovables asignada a la energia
hidroeléctrica. Las grandes centrales hidroeléctricas han sido
construidas en América Latina durante varias décadas, sobretodo
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desde que los paises las adoptaron y promovieron como un medio
para reducir la dependencia hacia los combustibles fosiles,
especialmente dado el gran potencial hidroeléctrico de la region. El
problema de la dependencia en la energia hidroeléctrica se refleja
en la generacion de electricidad, principalmente cuando hay sequia
y los niveles de agua descienden. De esta forma en 2009 en
M¢éxico hubo un descenso de 32% en la produccidén eléctrica
mediante las hidroeléctricas, por la disminuciéon en el volumen
anual de precipitacion a nivel nacional (SENER, 2009:24). Por otra
parte, las grandes centrales hidroeléctricas han causado graves
complicaciones ambientales y sociales.’

En el caso de los biocombustibles, su porcentaje entre las fuentes
de energia renovables, de hecho, ha disminuido considerablemente
a nivel regional por la simple razon de que los datos estadisticos no
hacen distincion entre los biocombustibles tradicionales y los
modernos/industriales. Los biocombustibles tradicionales son esos
asociados con el consumo de energia para la subsistencia (lefia,
pasto), mientras que los industriales y las formas modernas se
refieren principalmente a la produccion de biocombustibles como
el etanol. Desde la década de 1970, la biomasa tradicional se ha
reducido el 30% mientras que los biocombustibles modernos solo
han aumentado ligeramente. Asi, en tanto que hay mas urbani-
zacion y mas expansion de la red eléctrica, el porcentaje de la
biomasa seguird disminuyendo a medida que la gente cambie de
los biocombustibles tradicionales a otras fuentes de energia.

Los biocombustibles ademds han sido objeto de fuertes criticas por
una serie de razones. El mds comun es que los biocombustibles

3 Por ejemplo, la planta hidroeléctrica de Tucuenila selva brasilefia, inund6 alrededor de 2400
kilbmetros cuadrados de selva tropical y despldailedor de 30.000 personas indigenas de sus
territorios tradicionales. En México, desde 2002isbate sobre la construccion de la presa La
Parota, cercana al municipio de Acapulco. Paraalizacién se debe inundar 17.000 hectéreas
de selva caducifolia, incluyendo tierras de cultivarreteras y puentes, en las que se encuentran
21 comunidades (4 bienes comunales, 16 ejidos ypumgiedad privada), y se desalojarian a
25.000 personas.
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industriales no contribuyen a reducir los gases de -efecto
invernadero pero promueven una serie de problemas ambientales y
sociales, mientras que los biocarburantes tradicionales y la
produccion de carbon vegetal promueve la deforestacion y otras
practicas no sostenibles (GENI, 2009:7-8). De tal manera se
considera que tanto las grandes hidroeléctricas como los
biocombustibles no son soluciones Optimas ya que generan
consecuencias negativas (GENI, 2009:22).

El caso mexicano se diferencia del resto de América Latina y el
Caribe al estar dominado por la produccion petrolera y de gas. Los
hidrocarburos continian siendo la principal fuente de energia
primaria producida en el pais, con una aportacion de 90.5%. La
energia producida a partir de fuentes renovables representa 6.2%,
la energia nuclear aporta 1.1% y el carboén mineral 2.2% (SENER,
2009). Sin embargo si se analiza solo la generacion de luz
eléctrica, el pais no se diferencia mucho del resto de América
Latina (Tabla 1).

Tabla 1: Capacidad efectiva de Generacion (1) en Megawatts

Afo | Hidro- Termo- PEE's Duales Carbo- Nucleo- Geotermo- Eoleo- Total
eléctrica eléctrica 2) 3) eléctricas | elétrcias eléctricas eléctricas

1999 9,618 19,227 0 2,100 2,600 1,368 750 2 35,666

2009 | 11,383 21,731 11,457 2,100 2,600 1,365 965 85 51,686

1) Al término de cada periodo, sin incluir capacidad de cogeneradores y autoabastecedores de energia eléctrica.
2) Comprende la capacidad instalada de los Productores Externos de Energia (PEE's)

3) Las centrales duales pueden operar con carbén o combustdleo

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia, febrero de 2011

Si bien las energias renovables alin no representan un porcentaje
significativo han ocurrido avances importantes, aunque también
retrocesos. Por un lado la produccion de energia solar aument6
20.2% respecto a 2008, resultado del incremento de 40.9% en el
area total instalada de calentadores solares en 2009. Este aumento
se atribuy0, en parte, a los resultados del Programa Hipoteca Verde
de INFONAVIT, que busca impulsar el aprovechamiento de la
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energia solar para el calentamiento de agua en el sector residencial.
Por otro lado en lo que respecta a la geoenergia y energia eolica,
¢stas mostraron un retroceso en su produccion de 4.5% y 2.2%,
respectivamente (SENER, 2009:25).

El Gobierno mexicano ha estado planeando un conjunto de
politicas para promocionar e impulsar las energias renovables
desde el sexenio de Vicente Fox (SENER, 2004:8). Si a ello se
suma la abundancia de recursos renovables y alternos con los que
cuenta el pais en materia de agua, sol, viento y biomasa
relativamente poco aprovechados. Se concluye que México se
encuentra actualmente al inicio de una ola de desarrollo de
proyectos de energia renovable que pueden ser exitosos si se
garantiza certidumbre en las reglas del juego, es decir, la
transparencia tanto en el marco legal y regulatorio como en los
apoyos financieros adecuados.

3. Potencial de las energias renovables en México

El sector energético de México representa entre el 4 y el 7% del
PIB, genera cerca del 40% de los ingresos del sector publico, y
produce cerca del 8% de las exportaciones (SENER, 2004:6). El
hecho de que México cuenta con grandes reservas de combustibles
fosiles (Tabla 2), ha inhibido el fomento de las energias renovables
con la excepcion de las grandes hidroeléctricas, muy cuestionadas
por sus impactos negativos sobre los ecosistemas como ya se ha
mencionado con anterioridad. Estas constituyen hoy en dia cerca
del 23% de la capacidad instalada del pais (SENER, 2004:5).
Aunado a esto, México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en
cuanto a capacidad instalada de geotermia, generando 958 MW
(Tabla 3). Si bien se puede considerar relevante dicha cantidad, si
se observa per capita existen paises centroamericanos con mayor
capacidad. La hidroelectricidad y la geotermia en conjunto suman
el 25.4% de la capacidad total del Sistema Eléctrico Nacional, y
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han aportado el 15.1% de la generacion nacional (SENER,
2004:10).

En 2004 el Gobierno Federal gener6 un plan (SENER, 2004) para
aumentar las energias renovables hasta 2012 a través de su
empresa paraestatal la Comision Federal de Electricidad (CFE)
esperando aumentar el porcentaje de energias renovables
impulsando principalmente la hidroelectricidad (2,586 MW), la
geotermia (107 MW) y la eoloelectricidad (101 MW).

Tabla 2: Capacidad de energia eléctrica instalada

1980

1990

2000

2010

Fosil

58.00%

63.70%

67.73%

75.90%

Nuclear

0.00%

2.67%

3.72%

2.40%

Hidro

40.97%

30.86%

26.21%

19.85%

Geotérmica

1.03%

2.77%

2.33%

1.67%

Edlica

0.00%

0.00%

0.01%

0.18%

Total

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

Fuente: Morillon, David (2005), El Papel del Sector Privado en la Transiciéon Energética, Asociacion
Nacional de Energia Solar (ANES), actualizado con Balance Nacional de Energia (2009), Secretaria de
Energia.

3.1 Energia geotérmica

En México existen cinco campos geotérmicos identificados, cuatro
de los cuales se encuentran bajo explotacion con una capacidad
total instalada de 958 MW (Tabla 3), lo que representa el 2.1% de
la capacidad eléctrica total del pais operada por la Comision
Federal de Electricidad (CFE). Tales campos son los siguientes:

» (Cerro Prieto, B.C., con 720 MW de capacidad.

* Los Azufres, Mich., con 188 MW de capacidad.

* Los Humeros, Pue., con 40 MW de capacidad.

e Las Tres Virgenes, B.C.S., con 10 MW de capacidad.

* Cerritos Colorados, Jal., con un potencial estimado por la
CFE en 75 MW.
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Tabla 3: Capacidad de energia geotérmica a nivel mundial

Pais Capacidad (MW)
Estados Unidos 3093.5
Filipinas 1904
Indonesia 1197
Meéxico 958
Italia 842
Nueva Zelanda 628
Islandia 574
Japon 536

El Salvador 204.4
Kenia 167
Costa Rica 165.5
Nicaragua 87.5
Guatemala 52
Total Mundo 10716.9

Fuente: http://www.geotermia.org.mx/geotermia/?page_id=112

Adicionalmente se encuentran en construccion dos unidades a
condensacion adicionales de 25 MW que se instalaran en el campo
geotérmico de Los Humeros, y que deberan entrar en operacion en
2012. Estudios de viabilidad han demostrado un potencial de
reservas nacionales de 3.650 MW, cuya generacion podria aportar
mas del 12% (20.460 GWh) de la generacion total de electricidad
(Dforcesolar.com, 2010).

La energia geotérmica es una alternativa interesante para el pais
por tener varias zonas con actividad volcanica. Desde el un punto
de vista econdmico, los costos de generacion media serian de 3,98
centavos de dolar por kWh para la electricidad geotérmica, el costo
mas bajo de cualquier energia renovable y por lo tanto muy
competitivo con las energias no renovables aun sin incluir la
internalizacion de los costos externos. Sin embargo, es una
tecnologia que necesita una considerable inversion inicial por lo
que su viabilidad para el ciudadano, la cooperativas o los
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municipios rurales es escasa si no se fomenta un sistema de apoyo
financiero publico. El potencial puede ser aprovechado si la
SENER mediante la CFE promueve la construcciéon de dichas
plantas, algo que o no ha sucedido o ha sido de forma lenta o bien
genera apoyos financieros para que se vuelva financieramente
viable para los estados, municipios y cooperativas.

3.2 Energia Solar

El sol es una fuente de energia limpia, inagotable y gratuita. La
transformacion de energia solar en energia térmica o eléctrica
puede realizarse en el propio lugar de consumo, sin tener que
transportarse ni depender de otras infraestructuras. Esto hace que la
energia consumida sea muy cercana al potencial instalado, ya que
la pérdida de energia en el transporte es minima. El mayor
potencial se concentra en el norte del pais, donde la radiacién es
muy alta, aunque tres cuartas partes del territorio nacional son
zonas con una insolacién media de 5 KWh/m2 o mas al dia, por lo
tanto se puede considerar gran parte del pais apto (Grafica 4)
(CEPAL-GTZ, 2004). Segiin la CONAE ya en 2001 se contaba
con pequefias cargas distribuidas de mas de 115 mil metros

cuadrados en sistemas fotovoltaicos instalados en el pais (SENER,
2004: 10).

Actualmente, la CFE cuenta con una planta hibrida en San Juanico,
Baja California Sur, conformada por 17 KW fotovoltaicos ademas
de 100 KW edlicos y motogenerador diesel de 80 KW. Se
encuentra en proyecto la instalacion de una planta hibrida de ciclo

combinado con termosolar al noroeste de México, que tendra una
capacidad de 39 MW.

La generacion de energia mediante el sol crea dos segmentos de
oportunidad. Por un lado estan las grandes termosolares. Estas no
solo necesitan de una fuerte inversion inicial sino que también
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tienen una estructura de costos importante durante toda su vida
util. Ejemplos exitosos existen en varios paises del mundo. Por
ejemplo Solar Nevada One, el parque mas moderno del mundo,
tiene una capacidad de generar 64 MW (maximo 75MW). Tuvo un
costo de construccion de 266 millones de dolares y genera 134
millones de kilowatios hora por afo. Entre los paises que tienen
instalaciones en funcionamiento se encuentran a la cabeza Espafia
con 9 y Estados Unidos con 8, le siguen Irdan con 2 y Alemania,
Australia e Italia cada uno con una estacion. En total hay 940 MW
instalados. Como se muestra (Tabla 4) en los parques solares mas
importantes del mundo. La lista bajo construccion es claramente
dominada por Espafia con 27 estaciones mientras que Argelia,
Estados Unidos, Egipto, Francia y Marruecos tienen cada uno una
planta en construccidén que generara un potencial instalado de 2000
MW.

Grafica 4: Potencial de energia solar en México

Tropic of Cancet

a5
Fuente: GENI, 2009:64

Tabla 4: Operational Solar Thermal Power Stations

Pais Nombre Capacidad
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EEUU Solar Energy Generating Systems 354
Espafia Solnova 150
Espaiia Andasol solar power station 100
EEUU Martin Next Generation Solar Energy Center 75
EEUU Nevada Solar One 64
Espaiia Ibersol Ciudad Real 50
Espaiia Alvarado | 50
Espaiia Extresol 1 50
Espaiia La Florida 50
Espaiia PS20 solar power tower 20

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/List of solar thermal power_stations

Por ultimo hay varias decenas de proyectos anunciados que
aumentaran la capacidad de instalacién en Estados Unidos en 9600
MW, en 1000 MW en Espana y en 6800 MW en el resto del
mundo (Australia, Francia, China, Israel, India, Sudafrica y
Sudéan). El hecho que no aparezca México es decepcionante no
sOlo por el gran potencial de radiacion solar que el pais tiene y por
contar con unas condiciones muy parecidas a las de Estados
Unidos, sino ademas porque la SENER no estd promoviendo la
investigacion y el desarrollo de una de las tecnologias mas
relevantes para el presente siglo y por lo que se fomentard otra vez
la dependencia tecnoldgica hacia el mercado internacional para la
adquisicion de la tecnologia y las patentes. También queda
sobreentendido que al no haber ningin proyecto ni siquiera en
planeacion por parte de la SENER y é€sta es la inica en el pais con
la fuerza economica para financiar dicho proyecto es innecesario
plantearlo como alternativa.

La segunda forma es la energia solar fotovoltaica. Esta tiene como
ventaja que si bien es necesaria una inversion inicial, su
mantenimiento es practicamente nulo ademas de que se puede
construir practicamente a cualquier capacidad que se requiera. De
tal forma se convierte en la energia renovable para todos los
segmentos. El ciudadano puede participar instalando en su propio
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techo la capacidad que necesite; se pueden fundar cooperativas
para aprovechar de mejor forma las economias de escala, lo pueden
instalar los municipios e incluso en paises como Espafia las
empresas abastecedoras de electricidad han hecho instalaciones de
varios MW. La energia solar fotovoltaica a pequeiia escala es la
mas limpia ya que es la que tiene menos impactos medioambien-
tales y al mismo tiempo se genera donde se consume por lo que es
la menor pérdida por transmision.

Por lo general, como el sol sélo tiene un tiempo limitado de
radiacidbn sobre un espacio geografico, se interconectan los
sistemas fotovoltaicos a la red eléctrica, vendiendo el excedente
durante las horas de sol y comprando la energia durante la noche.
En el caso mexicano el Instituto de Investigaciones Eléctricas lleva
ya algunos afios instalando en el noroeste del pais pequefios
sistemas fotovoltaicos (1.5 a 2 KW) con la finalidad de estudiar su
efecto de interconexion con la red de transmision. También se han
lanzado mediante el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los trabajadores (Infonavit) las hipotecas verdes, se trata de
una hipoteca que cuenta con un monto adicional para tener una
vivienda verde (Infonavit, 2011). Hasta el momento, este
mecanismo solo cuenta con calentadores solares. La generacion de
electricidad con fuentes de energia renovables ain no se
contempla. No obstante, la Asociacion de Empresas para el Ahorro
de la Energia en la Edificacion A.C. estd desarrollando un proyecto
piloto de 50 casas con energia solar fotovoltaica y se tiene
planeado para el 2012 promover dicha tecnologia para todas las
casas de hipoteca verde (ahorroenergia.org.mx, 2011).

Lo anterior resulta muy limitado si se considera que los demas
sistemas de crédito a la vivienda, como el Fondo de Vivienda del
ISSSTE (Fovissste), o el sector inmobiliario privado no ofrecen
como alternativa este tipo de hipotecas. El pais mas exitoso en
promover dicho modelo es Alemania, pues ya existen municipios
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en donde es incluso obligatorio tener una capacidad instalada.* En
Meéxico se han promovido los contratos de interconexion desde la
reforma energética de 2008, sin embargo y como se vera en el
siguiente capitulo, éstos son muy limitados. A diferencia del caso
aleméan donde el excedente se puede vender e incluso se recibe un
sobreprecio al precio normal de la energia, en México si se permite
la interconexién pero solo hasta el punto en que se iguale la
compra con la venta de energia eléctrica. Este inconveniente
dificulta la optimizacidén de estos sistemas, ya que por lo general
no se acerca al 6ptimo instalado. Sin embargo, otros motivos como
las fallas en el suministro de la red generan incentivos adicionales
para el ciudadano para favorecer dicha tecnologia.

Ejemplos exitosos pueden encontrarse desde el sector residencial
hasta el hotelero y el industrial. En noviembre de 2010, por
ejemplo, el Aeropuerto Internacional de Querétaro invirtio 25
millones de pesos en instalar panales solares en todas Ilas
instalaciones con una capacidad cercana a un MW que generard
ahorros de un millén 600 mil pesos anuales.

3.3 Energia edlica

La energia eolica es la energia recibida de la circulacion del viento
sobre la tierra. Esta energia es un resultado del calentamiento de
los océanos, la tierra y la atmosfera por el sol. La energia cinética
del viento es considerada una tecnologia madura para la generacion
eléctrica, tanto para el segmento hogar de unos cuantos KW hasta
el segmento comercial donde ya existen aerogeneradores hasta de 3
MW (Pernick y Wilder, 2007).

4 El banco de desarrollo aleman KFW ofrece crédimdargo plazo con intereses minimos de
hasta 50 mil euros para instalaciones de energi@vable en los hogares. La mayoria de los
municipios ofrece ventajas fiscales tanto de ldadacion de impuesto sobre la renta como en la
amortizacion de dichos sistemas. Para los ciudadaone han realizado una instalacion de
interconexion se les paga 54.53 centavos de eurtop@rimeros 30 KW que suministran a la
red, 51.87 centavos para 31 a 100 KW y 51.3 centpsita cada KW adicional y esto garantizado
durante 20 afos. (Hanus y Stempel, 2009).
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El potencial de la energia eo6lica es muy grande en el pais. Casi en
todas partes de México, existe la posibilidad. El mayor potencial se
concentra en el este en el estado de Tamaulipas, en el Istmo de
Tehuantepec; en la peninsula de Baja California y en Yucatdn asi
como en la region central de Zacatecas (Grafica 5). Otras zonas
con menor intensidad son la region central del altiplano y las
costas del pais. El potencial edlico aprovechable en México es de
50 mil MW. Una evaluacion realizada con imagenes satelitales en
el Istmo de Tehuantepec arroj6 un potencial de cerca de 10,000
MW, incluyendo posibles instalaciones en el mar (CEPAL-GTZ,
2004). Este potencial no se ha explotado debido a la falta de
claridad en la regulacién y a la incapacidad del Estado para
manejar los conflictos sociales de forma que las inversiones
generen beneficio a las comunidades en donde se instalan los
proyectos (Greenpeace, 2009).

La capacidad total instalada en 2010 fue de 518.63MW. El mayor
avance de la energia edlica por parte de la CFE es en el Istmo de
Tehuantepec con la Venta (1.6 MW), la Venta II (83.3 MW),
Parques Ecologicos de México (79.90 MW), Eurus de Cemex (250
MW), Bii Nee Stipa I (26.35 MW) y La Ventosa (67.5 MW).
(AMDEE, 2010) Ademas el gobierno de Baja California tiene su
parque de 10 MW. De estos parques solo la Venta, la Venta Il y la
Baja California son obras publicamente financiadas. Las demas
son bajo esquema de autoabastecimiento o de productor
independiente de energia. Este problema se acentlia si se revisan
los proyectos en construccion (717.2 MW) y los planificados
(3492.9 MW) (AMDEE, 2010). De esta manera de los 4728.7 MW
que se planean tener, s6lo 94.9 MW son obra publica financiada.

Por otro lado se estimé que en los pequefios aerogeneradores y
acrobombas de agua habia mas de 2 MW instalados en 2004
(SENER, 2004: 11). Si bien no hay datos duros se puede suponer
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que hoy en dia se debe haber multiplicado varias veces
principalmente por su gran disponibilidad y a diferencia de la

Grafica 5: Potencial de energia edlica en México
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Fuente:http://www.geni.org/globalenergy/library/renewable-energy-
resources/world/latin-america/wind-latin-america/wind-mexico.shtml

energia solar, el viento por lo general estd presente varias horas al
dia. Al igual que la energia solar, la energia edlica podria ser
aprovechada tanto a pequefia escala, por individuos, cooperativas,
municipios € incluso por public-private-partnerships para construir
los enormes parques eolicos que bien aprovechados podrian ser
una solucion para incrementar el ingreso rural.

3.4 Minihidroeléctricas
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Las minihidroeléctricas, al igual que sus parientes mas grandes,
son una tecnologia de energia limpia que utiliza el agua en
movimiento para producir electricidad. El agua fluye a través de
una turbina hidroeléctrica, la cual hace girar generadores que
convierten energia de rotacion a la electricidad.

Aun cuando no ha sido calculado en su totalidad el potencial de
este recurso, la entonces CONAE -hoy CONUEE- identifica mas
de 100 sitios para su aprovechamiento. Por ejemplo en la region
que comprende los estados de Veracruz y Puebla se estima una
generacion de hasta 3,570 GWh/afio, equivalente a una capacidad
media de 400 MW (Greenpeace, 2009). Se considera que en los
canales de riego agricola existe un potencial aprovechable superior
a 300 MW. Los permisos autorizados por la CRE de generacion
minihidroeléctrica al cierre del 2002, sefialan que se contara con
seis centrales en operacion con una capacidad autorizada de 32
MW instalados. Los costos de instalacion varian en un rango muy
amplio, sin considerar proyectos extremos, €stos dependen de las
caracteristicas fisicas del sitio donde habra de realizarse la obra, de
las dimensiones de la cortina, de la capacidad instalada, entre otras
consideraciones (SENER, 2004:11).

La principal ventaja de las minihidroeléctricas sobre las Hidro-
eléctricas tradicionales es que su impacto sobre el medioambiente
es mucho menor. Por lo general basta con canalizar parte del agua
de un rio que luego pasa por una turbina, sin la necesidad de
inundar enormes superficies ni construir diques que modifican todo
un ecosistema. En Espafia se ha fomentado la construccion de éstas
en comunidades rurales, y en México también tiene gran viabilidad
(Greenpeace, 2009).

5 La Comisién Nacional para el Uso Eficiente de teeigia (CONUEE) quedd constituida a
partir de la entrada en vigor de la Ley para elo&pchamiento Sustentable de la Energia,
publicada el 28 de noviembre de 2008, en dondstablecid que todos los recursos humanos y
materiales de la Comisién Nacional para el Ahogdedergia (CONAE) se entenderan asignados
a esta nueva Comisién (CONUEE, 20I1).
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Otra energia renovable pero muy cuestionada es la bioenergia. Su
principal dilema es si se debe favorecer la produccion de alimentos
como la cafia de aztcar para etanol o para el consumo humano. Si
bien no s6lo se puede generar energia con alimentos, sino que
también es posible hacerlo con desechos organicos y de algas, en la
realidad existe un férreo debate. En nuestra opinion la bioenergia
tiene como deficiencia el que no es limpia, ya que durante la
quema se emite el dioxido de carbono que la planta ha
almacenado.’

Por tltimo existe la energia mareomotriz. Esta trata de aprovechar
la fuerza de las mareas para generar energia. Para un pais como
México con la gran extension de costas podria ser muy rentable su
explotacion. A nivel mundial aun esta poco desarrollado, lo que
deberia generar un interés adicional a la clase politica invertir en
ciencia y tecnologia para que esos conocimientos generen
empresas nacionales que puedan competir a nivel internacional.
Sin embargo no se han visto grandes avances por lo que
seguramente podremos importar la tecnologia en un futuro.

4. Aspecto institucional y juridico de la energia renovable en
México

Si bien es cierto, los combustibles fosiles han sido una base para el
desarrollo nacional en México, actualmente es necesario
diversificar las fuentes de energia para atender todas las
necesidades del pais. En este sentido, el papel de las energias
renovables es fundamental, éstas se basan en los flujos y ciclos
implicitos en la naturaleza. Son aquellas que se regeneran y se
espera que perduren por cientos o miles de afios.

6 Para mayor informacion recomendamos ver el doctahtdesierto de aceite. La palma
africana en Chiapas” del portal OtrosMundosChiapgs.
http://www.otrosmundoschiapas.org/index.php/comptbanners/click/33.html
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En México el aprovechamiento de las energias renovables para la
generaciéon de electricidad constituye un avance tecnologico
reciente. La tecnologia empleada para el aprovechamiento de
radiacion solar, viento, etc. permite la generacion de electricidad a
pequeiia y mediana escala, consumiendo la energia en el lugar de
la generacion sin necesidad de una red y sin la necesidad de una
infraestructura como la requerida para las grandes centrales que
usan fuentes de energéticos fosiles o de agua. Por la anterior y a
diferencia del sector eléctrico convencional, la generacion de
electricidad con base en las fuentes de energias renovables tiene el
potencial de crear un sector eléctrico descentralizado (Sasse,
2008).

El uso de la energia renovable no s6lo requiere de los adelantos
tecnoldgicos sino que es necesario un marco institucional formal
que regule su funcionamiento. Es importante conocer cuales son
las reglas del juego, o bien, el marco juridico obligatorio para que
los objetivos de los diferentes proyectos funcionen. No obstante,
¢ste no es suficiente si no permite lograr que se adapte a las
condiciones nacionales y si las formas de operacion generan
incertidumbre y elevados costos de transaccidon en la transicion
energética; incluso una excesiva regulacion y constantes
modificaciones a las disposiciones legales son factores que los
suelen elevar.

Existen ademas 6 barreras que en el presente estudio no se analizan
a detalle, pero es importante senalarlas. En este sentido, la UNEP
(2011) considera que es fundamental atenderlas cuando se pretende
lograr una transicion energética y se trata de las siguientes: 1)
riesgos asociados con las inversiones en energias renovables
incluyendo instrumentos y politicas fiscales; 2) costos relativos de
los proyectos de energias renovables y su financiamiento; 3) fallas
de mercado relacionados a inversiones en innovacion e investiga-
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cion y desarrollo; 4) infraestructura eléctrica y regulacion; 5)
transferencia tecnoldgica; y 6) criterios de sustentabilidad.

Se pretende en este apartado comprender cudles son los problemas
institucionales e incertidumbres juridicas que estan limitando el
desarrollo de las energias renovables, partiendo de que las
inversiones en energias renovables se basan en los mismos
criterios que cualquier otro proyecto.

Es por eso que se vuelve fundamental explicar cudles han sido los
principales cambios institucionales en la materia para comprender
el presente. En primer lugar, el derecho econémico contenido en la
Constitucion Politica de 1917, establece la intervencion del Estado
en la economia y su responsabilidad como agente institucional del
desarrollo (Martinez, et al, 2003:12). En el articulo 26, reformado
en dos ocasiones (1* Reforma DOF 03-02-1983; 2* Reforma DOF
07-04-20006), se establecid que el Estado organizara un sistema de
planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima
solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la
economia para la independencia y la democratizacion politica,
social y cultural de la Nacion (DOF 07-04-2006).

Por otra parte, Lazaro Cardenas cre6 la Comision Federal de
Electricidad (CFE) como una dependencia oficial encargada de
organizar y dirigir un sistema nacional de generacién, transmision
y distribucion de energia eléctrica, basado en principios técnicos y
econdmicos, sin propositos de lucro y con la finalidad de obtener
con costos minimos, el mayor rendimiento posible en beneficio de
los intereses generales. (DOF, 24 de agosto de 1937, Ley que crea
la CFE).
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La ley de 1937 le otorgo a la CFE facultades de gran importancia
para el desarrollo de la economia nacional entre las cuales se
destacan:

I. Estudiar la planeacion del sistema nacional de electrificacion y
las bases de su financiamiento;

IV. Organizar sociedades que tengan por objeto la fabricacion de
aparatos, maquinarias y materiales utilizables en plantas de
generacion en instalaciones eléctricas, y

V. Organizar cooperativas de consumidores de energia eléctrica
para procurar el abastecimiento en las condiciones mas favorables.
Retomando las facultades que la ley de 1937 le otorg6 a la CFE y
los tres puntos ya mencionados, vale decir que éstos pueden ser
reconsiderados actualmente, por ejemplo, el primero puede
adaptarse al desarrollo de las nuevas tecnologias, el IV serviria
para promover empresas enfocadas en el disefio y fabricacion de
equipos y sistemas abastecedores de energias renovables y el V
podria adaptarse a las energias renovables de pequeiia y mediana
escala como las minihidroeléctricas.

Sin embargo, volviendo al texto constitucional original, al
redactarse el articulo 27, éste no expresaba ninguna disposicidén
referida al tema de la generacion de energia; dicho articulo se
centro en la propiedad de la nacion sobre los recursos naturales y la
legislacion agraria (Rabasa, 2007:3). Fue hasta el afio de 1960
cuando se insertd la parte relacionada al sector eléctrico al final de
su parrafo sexto. En este sentido, el Congreso de la Unidn
considerd nacionalizada la industria e incorporé en el articulo 27 el
texto siguiente (Art. 27, DOF 29 de diciembre de 1960,
adicionado, DOF. 29 de diciembre de 1960, F. de E., DOF 7 de
enero de 1961):

Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion
de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la Nacion aprovechara los bienes y recursos naturales que se
requieran para dichos fines.
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Anterior a esa fecha, el sector eléctrico no se encontraba regulado a nivel
constitucional, y aunque en su momento se tratd de un cambio
institucional muy relevante, se dice que el Constituyente de 1960 no pudo
prever ni los avances tecnologicos en materia de generacion de
electricidad basada en energias renovables, ni los cambios estructurales
del sector eléctrico que pueden conllevar a tales avances tecnoldgicos
(Sassé, 2008).

La ultima reforma al articulo 27 Constitucional se publico en el
Diario Oficial de la Federacion, el dia 6 de enero de 1992. La
interpretacion de dicho articulo en materia de electricidad
demuestra que la Constitucion no regula la generacion de
electricidad con base en las energias renovables de radiacion solar,
viento y biomasa, por lo cual permite que particulares la generen;
aseveracion basada en el principio de que los gobernados pueden
hacer todo lo que no se encuentra sancionado en una ley. El final
del parrafo sexto, referente al sector eléctrico, no distingue entre la
generacion, conduccion, transformacion, distribucion y el abasteci-
miento de energia eléctrica generada con base en las fuentes
energéticas convencionales o renovables. Sin embargo y por
mencion explicita, el precepto correlaciona las actividades del
sector eléctrico con los bienes y recursos naturales aprovechados
para dichos fines. Debe considerarse que aunque el mismo articulo
27 parrafo 4, menciona al principio que corresponde a la Nacion el

.. . 7
dominio directo de todos los ‘recursos naturales”,” el

7 El parrafo IV establece qu€orresponde a la Nacién el dominio directo de todos los recursos
naturales de la plataforma continental y los zo6calos submarinos de las islas; de todos los
minerales o substancias que en vetas, mantos, masas o0 yacimientos, constituyan depoésitos cuya
naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales como los minerales de los que se
extraigan metales y metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de piedras preciosas, de
sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas marinas; los productos derivados de
la descomposicion de las rocas, cuando su explotacion necesite trabajos subterrancos; los
yacimientos minerales u organicos de materias susceptibles de ser utilizadas como fertilizantes;
los combustibles minerales sélidos; el petréleo y todos los carburos de hidrogeno sélidos, liquidos
0 gaseosos; y el espacio situado sobre el territorio nacional, en la extension y términos que fije el
Derecho Internacional (CEPUM, Art. 27).
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Constituyente solamente se refiere a los recursos naturales
agotables convencionales y al agua.

Asimismo, el articulo 27 regula los recursos naturales en relacion
con la propiedad que ejerce la Nacidn sobre ellos de conformidad
con el parrafo cuarto. Propiedad significa juridicamente “‘un
derecho real o poder juridico directo, inmediato, pleno de dominio,
que las personas tienen sobre las cosas”. “El ser patrimonio es el
conjunto de derechos y obligaciones, o de relaciones juridicas
activas y pasivas, que en un momento determinado pertenecen a
una persona y son susceptibles de apreciacion en dinero”. La
radiacion solar y el viento no son susceptibles de ser apropiados.
Por lo anterior, estos recursos naturales no estan comprendidos en
el concepto del término “recursos naturales” empleado en el
articulo 27. La biomasa, tomando como ejemplo el estiércol de
animales, si es susceptible de apropiacion, sin embargo la Nacion
no se reserva el dominio sobre ella en la propia Constitucion.

De lo antes sefialado en la ultima frase del parrafo sexto del
articulo 27, sobre los bienes y recursos naturales queda claro que
no se refiere a radiacidon solar, viento y biomasa, pero plantea la
cuestion si el Constituyente de 1960 queria regular con la
pentltima frase del parrafo sexto del mismo articulo (Corresponde
exclusivamente a la Nacion generar, conducir transformar,
distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la
prestacion del servicio publico) (i) las actividades del sector
eléctrico sin distincion alguna, o (i1) el sector -eléctrico
aprovechando los recursos naturales a que se refiere el articulo 27
Constitucional. El hecho que el Constituyente insert la regulacion
del sector eléctrico en el articulo 27 y hace mencidon explicita de
los “recursos naturales que se requieran para dichos fines”
demuestra la correlacion que vio entre la propiedad de la Nacion
sobre los recursos naturales establecida en el mismo articulo y el
aprovechamiento de los recursos naturales de su propiedad para la
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generacion de electricidad. Esta correlacion entre propiedad y
aprovechamiento para generar electricidad se confirma en los
documentos del proceso constitucional de 1960. En los motivos del

Constituyente se encuentra lo siguiente:
Los recursos nacionales que sirven por ahora para la generacion de
energia eléctrica son principalmente el agua, el petroleo y el carbon, que
segin normas constitucionales son propiedad de la Nacion. En
consecuencia, su aprovechamiento debe efectuarse para servir a la
comunidad y no a personas o empresas determinadas, con fines
principalmente lucrativos (Sass¢, 2008).

La inexistente correlacion entre propiedad—aprovechamiento-
beneficio en relacion con la radiacion solar, el viento y la biomasa
justifica un trato diferente en materia eléctrica por varias razones.
Primero, los beneficios del aprovechamiento de radiaciéon solar,
viento y biomasa para la generacion de electricidad no se dan por
ejercer propiedad sobre ellos, sino por haber invertido en la
tecnologia de punta que permite aprovecharlos para dichos fines.
Por otra parte, la riqueza de Mexico y de los mexicanos se
disminuye cada vez que se aprovechan los recursos naturales
fosiles para la generacion de electricidad, lo que justifica que el
beneficio del mismo aprovechamiento sea para la Naciéon. Como
argumenta Sass€ (2008), la riqueza del territorio mexicano en
radiacion solar, viento e incluso biomasa no se disminuye por su
aprovechamiento. El viento sigue soplando para todos los
mexicanos aunque sea aprovechado por aerogeneradores para la
generacion de electricidad. El sol sigue brillando para todos los
mexicanos aunque sea aprovechado en un lugar para la generacion
de electricidad. Biomasa es regenerativa. En estos tres casos su
aprovechamiento no estd ligado con la reduccion de sus
yacimientos y de la riqueza del territorio nacional en recursos
naturales.
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Un elemento que se afiade y del cual se puede discutir es sobre la
concepcion del sector eléctrico como sector estratégico, tal como
se desprende del articulo 28 constitucional, asi como el motivo
expresado del Constituyente de 1960 afirmando que los servicios
publicos basicos deben de ser prestados preferentemente por el
Estado. Hay que recordar que un “sector eléctrico renovable” por
razones técnicas tiene otras caracteristicas que el sector eléctrico
convencional. El aprovechamiento de recursos renovables se
realiza en muchos nucleos de generacion eléctrica a pequena y
mediana escala, en vez de grandes centrales eléctricas. Lo anterior
impide la creacién de empresas con posicion de monopolios con la
correspondiente dependencia de los consumidores y alza de
precios, y asimismo facilita el control del Estado sobre el sector.
Por ende, los motivos que llevaron a concebir el sector eléctrico
como un sector estratégico exclusivamente de la Nacion no aplican
a la generacion de electricidad con base en las energias renovables.
En todo caso, lo que las circunstancias actuales requieren es un
conjunto de nuevas instituciones enfocadas no en que el Estado sea
el responsable de la generacion de la energia sino el encargado de
establecer las condiciones para poder democratizar su produccion.

Lo que debe tenerse en cuenta es el contexto en el que tales
cambios institucionales ocurrieron, la nacionalizacion de la
industria eléctrica respondio a la necesidad de integrar el Sistema
Eléctrico Nacional, de extender la cobertura del suministro y de
acelerar la industrializacion del pais. Para ello, el Estado mexicano
adquiri6 los bienes e instalaciones de las compafiias privadas que
operaban con serias deficiencias por la falta de inversion de capital
y por los problemas laborales que se dice propiciaban (Martinez, et
al., 2003: 22). Asimismo, en aquella coyuntura el significado de
Nacion se encasillaba dentro de un concepto abstracto y autoritario
del Estado, de hecho, en México, por disposicion constitucional, la
generacion de energia eléctrica ha funcionado como un monopolio
natural (Martinez, et al., 2003:16).
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En este sentido, la Nacion, del latin natio, significa un conjunto de
personas que tienen una tradicion comun. El concepto de nacion
ciertamente no se determina en razon del idioma o la geografia,
aunque son factores importantes en la construccion del sentimiento
nacional, asi como también la conciencia de un pasado comun.
Para Ortega y Gasset lo que individualiza al concepto nacion es el
futuro comun, el pensamiento de que la nacion debe seguir
existiendo, que debe continuar teniendo una proyeccidon hacia el
futuro. El concepto de nacidén es mas amplio que el de Estado
porque el primero abarca muchos aspectos de la vida del hombre,
mientras el segundo es el 6rgano creador y aplicador del derecho.

En la Constitucion de 1917 se utilizo6 el término de nacidn bajo dos
acepciones: a) Nacion como sinénimo de la unidad del Estado
Federal, de México y la Republica y, b) Nacion como sindénimo de
Federacion. El articulo 27, noveno parrafo inciso II, dispone que la
nacion deba ser representada por el gobierno federal ya que
gramaticalmente s6lo se esta aludiendo a un caso especifico, se
establece un criterio al respecto, criterio sobre el cual la SCJ ha
profundizado para precisarlo.

A diferencia del Estado, que es un concepto politico el cual se
refiere a una forma de organizacidon social y politica soberana y
coercitiva, formada por un conjunto de instituciones involuntarias,
que tiene el poder de regular la vida nacional en un territorio
determinado. El Estado constituye una asociacion para el
cumplimiento de ciertas funciones especificas. Si estas funciones
no se cumplen satisfactoriamente, el pueblo puede abolir, alterar o
reemplazar al Estado. Pero no por eso, en caso de llegar a ser
innecesario el Estado como instrumento de una clase social, ante la
desaparicion de las mismas, la sociedad habra de disolverse. La
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sociedad existid y existira antes y después del Estado (Gomez-Jara,
2000).

En la actualidad ha ocurrido una transformacion social importante,
es decir, hoy en dia el sentido de la Nacién busca ser mas
incluyente y considera la participacion de los ciudadanos como
factor de cambio y desarrollo. Por lo tanto, es indispensable un
cambio institucional adaptado a las nuevas tendencias y
necesidades en materia energética, principalmente porque las
energias renovables tienen caracteristicas distintas a las fuentes
fosiles o no renovables. Para Bill Mckibben, ambientalista y
fundador de 350.org, se debe democratizar la produccion de
energia eléctrica. Hoy en dia es mas importante lograr la eficiencia
energética, tanto en los hogares como en las fabricas y poder
reducir la dependencia que predomina sobre energéticos no
renovables, asi como proteger el medio ambiente aprovechando las
energia solar térmica y fotovoltaica, las mini-hidroeléctricas, y la
mareomotriz, que pueden aprovecharse a pequefia escala y la
eolica y la geotérmica a gran escala.

En las tltimas dos décadas se han producido cambios
institucionales en materia energética. Lo que puede resaltarse es
que so6lo se ha fomentado un marco extremadamente favorable para
la incursidn de las empresas transnacionales, tanto eléctricas como
financieras (Martinez, 2003:16). De tal manera que el papel del
ciudadano sigue siendo minimo. Asimismo, puede notarse también
la complejidad en la regulacion, es decir, desde 1992 hasta la fecha
han ocurrido multiples cambios institucionales con la creacion de
disposiciones en la materia y que, por cierto, han sufrido
constantes modificaciones; esto corre el riesgo de convertirse en un
problema institucional, ya que la abundancia de leyes en la materia
no es una garantia de buen funcionamiento en la practica, de
hecho, genera nuevos costos de transaccidn para quienes se
interesan en el desarrollo de las energias renovables. Entre las
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nuevas reglas del juego pueden destacarse las siguientes (Grafica
6).°

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica. En 1992, con las
reformas a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, se
permitido la produccion de electricidad por particulares en las
modalidades de autoabastecimiento, cogeneracidon, pequefio
productor, productor independiente de energia, exportacion e
importacion para uso propio (DOF, 23 de diciembre de 1992). El
Gobierno Federal declara que gracias a esta nueva legislacion, se
han abierto espacios de oportunidad para las distintas fuentes de
energia renovable.

Contrato de interconexion. En 2001 se publicaron en el Diario
Oficial de la Federacion diversos instrumentos de regulacion que
consideran las caracteristicas de las fuentes de energia renovable
con disponibilidad intermitente, a través del “Contrato de
Interconexion para fuentes de Energias Renovables”, por parte de
la Comision Reguladora de Energia. Dicho contrato permite que la
energia sobrante producida por los permisionarios en un mes
determinado pueda ser vendida al suministrador en ese mismo mes
que se genero, o acumulada en le Banco de Energia de la CFE para
su aprovechamiento o venta en los siguientes 12 meses. Sin
embargo, este instrumento fue modificado; desde enero de 2006
hasta el afio 2010 se han presentado diversas modificaciones con el
argumento de mejorar la viabilidad para el desarrollo de proyectos
a partir de energia renovable.” Finalmente, el dia 30 de Abril de

8 El Marco Juridico Nacional puede ser consultadeledocumento de la Secretaria de Energia
(2010), Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables, [en linea]
www.energia.gob.mx

9 Las ksoluciones son las siguientes: a) con la RES/176/2007 de fecha 7 de junio de 2007, la
Comision Reguladora de Energia (CRE), aprobo el Modelo de Contrato de Interconexion para
Fuente de Energia Solar a Pequefia Escala; b) mediante el oficio 323/635 del 8 de octubre de
2008, la CFE presenté ante la CRE su propuesta de modificaciéon del Modelo de Contrato de
Interconexion para Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala; ¢) mediante la RES/169/2009 de
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2010, la Secretaria de Energia publicd en el Diario Oficial de la
Federacion la Resolucidon por la que la Comision Reguladora de
Energia expide el Modelo de Contrato de Interconexion para
Fuente de Energia Renovable o Sistema de Cogeneracion en
Mediana Escala, y sustituye el Modelo de Contrato de
Interconexion para Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala por
el Modelo de Contrato de Interconexién para Fuente de Energia
Renovable o Sistema de Cogeneracion en Pequeiia Escala.

Ley del Impuesto sobre la Renta. En 2004 entré en vigor la
modificacion a la Ley del ISR, en donde se establece que los
contribuyentes del Impuesto Sobre la Renta que inviertan en
maquinaria y equipo (y que lo mantengan en operacion durante un
periodo minimo de cinco afios) para la generacion de energia
proveniente de fuentes renovables, pueden deducir 100% de la
inversion en un solo ejercicio.

Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética. Desde el 28 de
noviembre de 2008, las energias renovables cuentan con este
marco legal (DOF, Tomo DCLXII, No.19, correspondiente al 28
de noviembre de 2008). Dicha Ley tiene por objeto regular el
aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las

fecha 23 de julio de 2009, la CRE expidid las directrices a que se sujetaran los modelos de
contrato entre el suministrador y los generadores que utilicen energias renovables; d) en el oficio
SE/DGE/2423/2009 del 1° de diciembre de 2009, la CRE solicitoé a la CFE su opinion sobre los
modelos de contrato de interconexion para fuente de energia renovable o sistema de cogeneracion
en pequefia y mediana escala; ¢) en los oficios 323.02/171 y 323 02/034 del 14 de diciembre de
2009 y 17 de febrero de 2010, la CFE informo su acuerdo en lo general con el contenido de
ambos modelos y sus anexos, y realizd comentarios al respecto; f) el resultado de las consultas
anteriores confirmaron la conveniencia de modificar el modelo de contrato referido en el inciso a,
para ampliar su aplicacion a cualquier tipo de energia renovable o sistema de cogeneracion en
pequeiia escala; asi como de elaborar y expedir un modelo de contrato para proyectos que utilizan
energia renovable y que se encuentren conectados en media tension. Lo que se resolvio fue lo
siguiente: PRIMERO. Se sustituye el Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de
Energia Solar en Pequefia Escala por el Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de
Energia Renovable o Sistema de Cogeneracion en Pequena Escala. SEGUNDO. Se expide el
Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracion en Mediana Escala. (Globalenergy, 2011)
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tecnologias limpias, para generar electricidad con fines distintos a
la prestacion del servicio publico de energia eléctrica. Para ello se
cuenta con los instrumentos siguientes. a) La Estrategia Nacional
para la Transicién Energética y el Aprovechamiento Sustentable de
la Energia; b) El Programa Especial para el Aprovechamiento de
Energias Renovables para establecer politicas publicas en la
materia.

Con fecha 2 de septiembre de 2009, se publico en el DOF el
Reglamento de la LAERFTE (RLAERFTE), en el que se establece
que la Comision expedira diversos instrumentos regulatorios para
la generacidon renovable y la cogeneracion eficiente. Legislacion
Ambiental y de los Recursos Naturales. Se encarga de Ila
evaluacion del impacto ambiental, el ordenamiento ecoldgico del
territorio y las areas naturales protegidas, disposiciones sobre el
uso de suelo en todo lo relativo a la construccion, instalacion y
funcionamiento de infraestructura.

Grafica 6: Marco legal para el aprovechamiento de las energias renovables
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El conjunto de las disposiciones sefialadas representan el Marco
Juridico Nacional vigente. Asimismo, durante este sexenio se ha
declarado oficialmente que la transicion energética es una de las
prioridades de la Administracion de Felipe Calderén con el fin de
reducir la dependencia en los combustibles fosiles y se basa en dos
vertientes: 1) Eficiencia energética, y 2) energias renovables.
Como ya se dijo antes, diferentes estudios muestran que el pais
posee un gran potencial para generar energia a través de fuentes
renovables. El poner en marcha dicha transicion implica contar con
una serie de reglas del juego claras, cuyo objetivo sea brindar la
mejor informacion para evitar o disminuir costos de transaccion.
En términos generales, parece que la regulacion considera los
aspectos fundamentales para impulsar las dos vertientes sefialadas.
Conforme a lo establecido en la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, se presentd el Programa Especial para el Aprovecha-
miento de Energias Renovables (SENER, 2010), con el fin de
cumplir con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, en el cual
se dice que la sustentabilidad ambiental esta definida como un eje
central de las politicas publicas de México. Lo que implica se
considere al medioambiente como uno de los elementos de la
competitividad y el desarrollo econdmico y social.

El objetivo de dicho Programa es lograr la transicion energética
incorporando las energias renovables, para ello recibe apoyo de
organismos como el Banco Mundial en proyectos de electrificacion
rural con energias renovables en los estados de Oaxaca, Veracruz,
Guerrero y Chiapas. Del mismo modo existe el Proyecto de
Energias Renovables a Gran Escala (PERGE), que entré en vigor
en abril de 2007, y tiene como objetivo global ambiental reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero asi como las barreras
para la interconexion de tecnologias renovables a la red eléctrica
nacional (SENER, 2010).
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Por otro lado, en 2008 se firmo6 un convenio entre la Secretaria de
Energia, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
el Consejo Nacional de Vivienda, para coordinar el “Programa
transversal de Vivienda Sustentable”, para transformar las
practicas constructivas de la vivienda de interés social. Finalmente,
el Infonavit cuenta con la denominada “hipoteca verde”, la cual
comprende un crédito para comprar una vivienda ecologica. La
“Hipoteca Verde” consiste en un monto adicional al crédito
Infonavit para que el derechohabiente pueda comprar una vivienda
que cuente con ecotecnologias que generen ahorros en el gasto
familiar por la disminuciéon en el consumo de energia eléctrica,
agua y gas. A partir de 2011, las viviendas que se formalicen con
créditos del Instituto, para vivienda nueva, usada, remodelacion,
ampliacién y construccion en terreno propio, deberan contar con
ecotecnologias. Si bien es un paso a favor de las energias
renovables, como fue sefialado con anterioridad, por el momento se
basa principalmente en calentadores de agua solar, lo que reduce el
consumo de gas pero deja de lado cualquier otra forma de
aprovechamiento de energias renovables.

Como suele suceder con los marcos normativos, los problemas se
encuentran en los detalles. La idea de modificar el marco legal para
permitir a los particulares la produccion comienza con la reforma
al reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
publicado en el DOF el 31 de mayo de 1993. En su Art. 108 define
al productor independiente como aquel que genera energia
eléctrica proveniente de una planta con capacidad mayor de 30
MW, destinada exclusivamente a su venta a la Comision o a la
exportacion. En el Art. 111 define como pequeno productor a
quien genere energia eléctrica destinada a la venta a la Comision
de la totalidad y que no tenga una capacidad total mayor de 30
MW en un area determinada por la Secretaria.
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Mas arriba fue sefialado que el 30 de Abril de 2010, la Secretaria
de Energia publico en el DOF Ila Resolucién por la que la
Comision Reguladora de Energia expidiéo el Modelo de Contrato
de Interconexion para Fuente de Energia Renovable o Sistema de
Cogeneracion en Mediana Escala. Los requisitos para realizar un
contrato de interconexion en pequefia escala con CFE, son: a) tener
un contrato de suministro normal en baja tension; b) que las
instalaciones cumplan con la NOM y con las especificaciones de
dicha Comisidén; c) que la potencia de su fuente de luz no
sobrepase los 10 kilowatts dentro de casa y 30 en negocio. Para el
de mediana escala, se requiere: a) tener un contrato de suministro
normal en media tension; b) que las instalaciones cumplan con las
NOM vy con las especificaciones de CFE y, ¢) que la potencia de su
fuente no sea mayor a los 500 kilowatts (Resolucion Num.
RES/054/2010 30 de Abril de 2010 15:59).

Dicha resolucion se basa en el Reglamento de la LAERFTE
(RLAERFTE) publicado en septiembre 2 de 2009 y en el que se
establece que la Comision expedira diversos instrumentos
regulatorios para la generacion renovable y la cogeneracion
eficiente.

En su Articulo 6:

Corresponde a la Secretaria:

III. En coordinacidén con la Secretaria de Economia, definir las
politicas y medidas para fomentar una mayor integracién nacional
de equipos y componentes para el aprovechamiento de las energias
renovables y su transformacion eficiente;

Articulo 17.- En el caso de venta de la energia que sobra
racionalmente después del autoconsumo de la producciéon, de
conformidad con lo establecido en la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica de proyectos de autoabastecimiento con energias
renovables o de cogeneracion de electricidad, las
contraprestaciones se fijaran de acuerdo con la metodologia que a
tal efecto apruebe la Comision.
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Articulo 21.- Los proyectos de generacion de electricidad a partir
de energias renovables con una capacidad mayor de 2.5
Megawatts, procuraran:

I. Asegurar la participacion de las comunidades locales y
regionales, mediante reuniones y consultas publicas convocadas
por las autoridades municipales, ejidales o comunales; en dichas
reuniones deberan convenir la participacion de los proyectos en el
desarrollo social de la comunidad;

II. Segin se convenga en el contrato respectivo, pagar el
arrendamiento a los propietarios de los predios o terrenos ocupados
por el proyecto de energia renovable; la periodicidad de los pagos
podra ser convenida con los interesados, pero en ninglin caso sera
inferior a dos veces por afno;

III. Promover el desarrollo social en la comunidad, en la que se
ejecuten los proyectos de generacidon con energias renovables,
conforme a las mejores practicas internacionales y atender a la
normatividad aplicable en materia de desarrollo rural sustentable,
proteccion del medio ambiente y derechos agrarios.

El primer problema que se observa es que no hay claridad en el
motivo para diferenciar de tal manera a los distintos segmentos. Se
comprende que se deban considerar diversas caracteristicas si se
produce a baja, mediana o alta tension, pero no se entiende la razon
de discriminar a los grupos en lo referente al pago por el servicio
de generacion de luz, asi como tampoco se entiende por qué se
trata de limitar la instalacion y, por ultimo el por qué haber reunido
todas las energias renovables.

De esta forma el contrato de interconexion solo permite facturar la
diferencia entre dos periodos, presentandose tres casos:

a) Si la diferencia es mayor que cero, significa que se consumid
mas energia que la que se entregd, por lo que se procede a
facturarse dicha diferencia.
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b) Si la diferencia es igual a cero, significa que se consumiod la
misma cantidad de energia que se entregd, por lo que procede a
facturarse el minimo establecido en la tarifa en la que tiene el
contrato de suministro normal.

c) Si la diferencia es menor que cero, entonces significa que se
entregd mas energia que la que consumio, por lo que procede: 1)
facturar el minimo establecido en la tarifa en la que tiene el
contrato de suministro normal y, ii) guardar virtualmente la energia
que quedd a favor, para regresarla automaticamente en las
siguientes facturaciones en las que se presenten diferencias
mayores que Cero.

En primer lugar no queda clara una justificacion para definir la
capacidad maxima instalada para el hogar en 10 KW y para
negocios en 30 KW. En las zonas rurales podria ser muy redituable
aprovechar la energia eolica, solar, biomasa y minihidroeléctrica
para su desarrollo local. Pero para eso las capacidades instaladas
no deben estar limitadas. En segundo lugar tampoco se explica por
qué no se ofrecer un pago en efectivo en caso de haber producido
mas energia de la consumida. Si se analiza el éxito Alemania se
encuentra el hecho que los pequefios productores son compensados
econdmicamente, por lo que han ido ampliando sus instalaciones y
generan una cantidad importante de la energia del pais. No se
responde tampoco por qué si se ofrece para quienes tienen un
contrato a mediana escala de cogeneracidon, aunque no se define el
motivo por el cual lo limitan a 500 KW. Si tomamos como ejemplo
el parque edlico La Venta vemos que cada uno de los molinos tiene
una capacidad de 800 KW, es decir, claramente superior a lo
ofrecido a mediana tension. Si pensamos en una minihidroeléctrica
se vuelve imposible. Los evidentemente favorecidos son los
productores mayores a 2.5 MW. El Articulo 21 establece que estos
grandes productores cumplen con criterios sociales, algo muy
apreciable. Por el momento la mayor parte de estos proyectos se
encuentran en el Istmo de Tehuantepec. Por un lado se justifica por
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la buena ubicacidn geografica, aunque tampoco es la unica
favorable. Diferentes grupos no gubernamentales en sus
investigaciones han expuesto la violacion de este articulo,
principalmente aprovechandose de las laxas leyes sobre la
propiedad en el estado de Oaxaca. A nuestro parecer las
instituciones han favorecido claramente a este tipo de productores
a gran escala, algo que consideramos va en contra de los intereses
de una transicion energética limpia.

Por ultimo el Articulo 30 apoya el que los gobiernos de las
entidades federativas, del Distrito Federal y de los Municipios
puedan firmar convenios con los Suministradores con objeto de
que, de manera conjunta, se lleven a cabo proyectos de
aprovechamiento de las energias renovables disponibles en su
territorio. Aunque parezca una buena solucion hasta el dia de hoy
solo el estado de Baja California genera 10 MW.

Finalmente, hasta el 2010 la extinta empresa Luz y Fuerza del
Centro no tenia lineamientos para los contratos de interconexion de
sistemas de pequena escala. La Comision Federal de Electricidad
ha puesto a disposiciéon del publico un pequefio formato en su
pagina Web para solicitar un contrato de interconexion. Si se
considera que el reglamento de interconexion ha sido modificado
en diversas ocasiones desde su aparicion en el debate de la reforma
energética, lo que esta claro es que existe una gran incertidumbre
juridica y se han producido costos de transaccidon elevados que han
desalentado la inversidon. De esta forma en los primeros 12 meses
so0lo se han conseguido 400 contratos de interconexién (Reforma,
2010) y hasta el momento se estiman apenas 600 contratos.

Por otro lado, los parques eolicos en el Istmo de Tehuantepec han
desencadenado tension entre la poblacion y los consorcios
internacionales, los cuales pagan 150 pesos por aerogenerador
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instalado al afio, aunque segun algunos testimonios reportados
todavia no se ha realizado el pago (ECOportal.Net, 2008). Esto
muestra otro problema institucional que el Estado no ha resuelto.
Hacen falta unas reglas bien definidas que hagan valer tanto los
intereses de los habitantes como los de las empresas, -en paises
como Vietnam se ha podido hacer mediante los public-private-
partnerships. También el que solo Baja California cuente con un
parque eolico para abastecer su consumo eléctrico muestra que
falta mucho por hacer para que los gobiernos estatales participen
mas activamente. También es necesario fomentar la participacioén
de los municipios, sobre todo en lo que se refiere al
financiamiento. Los municipios de Nuevo Ledén han mostrado la
eficiencia de usar los vertederos para la generacidon eléctrica. Sin
embargo, los municipios que mayor potencial tienen en energias
renovables como agua, viento y sol son los municipios mas pobres.
Por ultimo, la Ley de Aprovechamiento de Energias Renovables
dejo de lado el concepto de las cooperativas. Y sin embargo son
¢stas las que mayor eficiencia presenta al poder aprovechar las
economias de escala y al mismo tiempo son pequefios grupos, por
lo que no representan un peligro de monopolizacion de empresas
privadas del sector energético.

La Constitucion y las leyes que emanen de ella deben regirse por la
voluntad del legislador de 1917 (Carranza, 1916):

“..el proyecto de Constitucion reformada, proyecto en el que estan
contenidas todas las reformas politicas que la experiencia de varios afios,
y una observacién atenta y detenida, me han sugerido como
indispensables para cimentar, sobre las bases so6lidas, las instituciones, al
amparo de las que deba y pueda la nacion laborar ultimamente por su
prosperidad, encauzando su marcha hacia el progreso por la senda de la
libertad y del derecho; porque si el derecho es el que regulariza la funcién
de todos los elementos sociales, fijando a cada uno su esfera de accion,
esta no puede ser en manera alguna provechosa, si en el campo en que
debe ejercitarse y desarrollarse, no tiene la espontaneidad y la seguridad,
sin las que carecerian del elemento que, coordinando las aspiraciones y las
esperanzas de todos los miembros de la sociedad, los lleva a buscar en el
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bien de todos la prosperidad de cada uno, estableciendo y realizando el
gran principio de solidaridad, sobre el que deben descansar todas las
instituciones que tienden a buscar y realizar el perfeccionamiento
humano”.

Si bien es cierto es importante el cambio institucional que defina
las reglas del juego en el desarrollo de las energias renovables
como alternativa real frente a los combustibles fosiles y, como
parte de un compromiso nacional ¢ internacional por combatir el
cambio climatico; es complejo el conjunto de leyes vy
disposiciones, principalmente por las constantes modificaciones al
marco regulatorio, del cual la Comision Reguladora de Energia
(CRE) se hace cargo en buena medida. En este sentido, la
incertidumbre juridica es un problema que inhibe la inversion y
frena la transicion hacia la eficiencia energética y el uso de
energias renovables, y uno de los principales aspectos que deben

resolverse para alcanzar los objetivos que se persiguen en el Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012.

5. Conclusiones

México es uno de los pocos paises que se puede llamar afortunados
ya que practicamente todas las energias renovables las tiene a su
disposicion. Y sin embargo, el pais sigue dependiendo
excesivamente de los hidrocarburos. Si bien es cierto que en los
ultimos afios ha habido un gran avance para favorecer estas
tecnologias, seguimos atrasandonos cada vez mas no sélo frente a
las dos grandes potencias mundiales en la materia: Alemania y
China; sino también frente a naciones menos desarrolladas como
Costa Rica o Estados Unidos, que hace poco tenian una politica
hostil frente a estas tecnologias.

Incluso conociendo el enorme potencial en energias renovables con
que cuenta el pais, la ex-secretaria de energia (Georgina Kessel) no
ha dejado de minimizar el potencial de las energias renovables para
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promover la energia nuclear, una tecnologia que no es renovable,
sucia si se toma en cuenta la destruccidén del medio ambiente para
obtener el combustible, la construccion del reactor y sus
posteriores almacenamientos finales asi como insegura, tal como
se acaba de volver a vivir con el reactor nuclear Fukushima 1 en
Japon y ademas, costosa no s6lo para la generacion actual sino
para varias decenas de generaciones futuras.

Un primer problema para conseguir la transicion energética a
energias renovables es el de la incertidumbre juridica. Si bien se ha
desarrollado un marco legal completo, consideramos que ha
sufrido demasiadas modificaciones. Es indispensable que el
legislativo brinde certeza juridica por un largo periodo, sobre todo
porque las energias renovables requieren de una fuerte inversion
inicial. De esta forma, China con sus planes quinquenales o
Alemania que ofrece certidumbre juridica por 20 afios tienen una
clara ventaja. El segundo problema esta en las reglas del juego. No
queda claro el motivo por el cudl se discrimina a los distintos
productores de energias limpias. En este sentido, no se encuentra
l6gico limitar la capacidad instalada como lo han hecho en 10 KW
para hogares, 30 KW para negocios y 500 KW para la
cogeneracion. Estos limites requieren ser aclarados y justificados.
Tampoco es claro el motivo de ofrecer una compensacion
economica a los contratos de mediana tension y ninguna a los
contratos de interconexion de baja tension. Si volvemos al caso
aleman, su éxito ha sido el pago para cualquier productor que tenga
un superavit de energias renovables, un precio seguro por los
proximos afios que es decreciente por capacidad, es decir, entre
mas se produce menos se gana por KWh. De esa manera se logra
una mayor participacion de los ciudadanos. También es necesaria
una institucién que financie estos proyectos con créditos de largo
plazo y con tasas de interés minimas. Las hipotecas verdes son un
comienzo. Por Ultimo consideramos que el Estado debe fomentar la
ciencia y la tecnologia para organizar sociedades que tengan por
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objeto la fabricacion de aparatos, maquinarias y materiales
utilizables en plantas de generacion en instalaciones eléctricas.
Sobre todo existen distintos nichos en el mercado mundial como en
el caso de la energia mareomotriz, en donde nuevas empresas
mexicanas podrian surgir. Para eso es necesario que el legislativo
apruebe una partida especial que permita financiar estos proyectos
a largo plazo. Existe evidencia que a largo plazo el pais resulta
favorecido. Actualmente existen mas de 50 empresas mexicanas de
calentadores solares que exportan sus productos. Y a raiz del
proyecto de FIRCO-SAGARPA se han creado mas de 40 empresas
mexicanas de proveedores de sistemas fotovoltaicos. En sintesis, si
la transicion energética se esta impulsando con el fin de reducir la
dependencia en los combustibles fosiles basandose en la eficiencia
energética y en las energias renovables, las reglas del juego tendran
que ser claras e incluyentes a cualquier escala y tipo de
participante.
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