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Permitaseme comentar brevemente que nuestra mezcla mexicana de petroleo de
exportacion lleva casi 15 dias con un precio pegadito a 40 dolares por barril. A principios de
este mes, su precio medio anual por barril ajusta 30 dolares, cinco por encima de la
excesivamente prudente estimacion oficial de 25 ddlares por barril sefialados en los pre-
Criterios de Politica Economica 2017. Pero esperemos el 8 de septiembre para ver la vision de
la Secretaria de Hacienda para 2016 y 2017. Un precio superior a esa prevision oficial
representaria — jqué duda cabe!- un pequefio respiro para la astringencia fiscal, a pesar de que
los movimientos del tipo de cambio sigan siendo no sélo riesgosos, sino tremendos y por demas
inexplicables. Ni hablar.

Si observamos un poco el comportamiento de los llamados mercados y de los denominados
fundamentales y —mas especificamente — de las més recientes condiciones ligeramente
descendentes de produccién de crudo en Estados Unidos, no podemos considerar precios a la
baja para lo que queda del afio. Y si atendemos a algunas opiniones de especialistas, podemos
pensar —como acaso lo sugeri hace unas semanas— en un precio medio anual por barril de
petr6leo mexicano de exportacion del orden de 35 dolares. Puro oxigeno para las deterioradas
finanzas pablicas. Bastaria que el resto del afio se registrara un precio medio de 37 dolares por
barril para ello, tres menos que el cierre de la cotizacion de nuestro crudo sefialado por Pemex
el viernes pasado. Ya lo comentaremos a fin de afio. Lo cierto es que el precio internacional del
petréleo tiende a mejorar un poco. Y con €l —por cierto— el de los residuales, entre ellos los de
referencia para nuestro precio interno de combustéleo. Asi, el residual de Houston de 3.0 por
ciento de azufre hoy ronda 30 ddlares por barril. Y cerca de 23 dblares en promedio a principios
de junio nuestro residual, el que tiene mas de 4 por ciento de azufre.

Para ver lo que significa —entre otras cosas— consumir este residual en la generacion de
electricidad, recordemos que un kilovatio-hora (kWh) generado en una central térmica
convencional representa alrededor de 800 gramos de bidxido de carbono (CO2) emitidos a la
atmosfera. Y no menos de 20 gramos de bidxido de azufre (SO2) también arrojados a la
atmasfera. Por eso estamos obligados a reflexionar sobre el consumo que aln tenemos para
generar electricidad —en parte obligado— de no menos de 100 mil barriles diarios de
combustoleo. Pero también debemos reflexionar sobre el consumo cotidiano para generar
electricidad, de no menos de 3 mil 100 millones de pies cubicos del también contaminante gas
natural. Asimismo, de cerca de 15 millones de toneladas de carbén al afio, contaminante como
el que mas.

Ahora bien, un juicio mas justo sobre el papel de cada uno de estos combustibles en la
generacion de gases de efecto invernadero obligaria a reconocer lo que pasa en cada caso. Lo
cierto es que —equivalentemente— a cada tonelada de emisiones de bioxido de carbono
provenientes de la generacion a combustdleo, corresponde 20 por ciento mas en la generacién a
carbon. Y —eso es muy cierto— 50 por ciento menos en la generacién a gas natural. Pero



permitaseme reiterarlo. Esa diferencia no nos convoca —de veras que no— a concentrarnos en el
gas natural como acaso lo estamos haciendo. Si, en cambio, obliga a repensar —como se tiene
que hacer en el sector transporte— en la estrategia para atender los requerimientos de
electricidad de los proximos 10, 15, 20, 30, 40 y 50 afios. Y aqui quisiera empezar a tratar los
elementos del nuevo Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (Prodesen) que
acaba de presentar la Secretaria de Energia.

En este nuevo Prodesen (2016-2030) no se somete a escrutinio directo la responsabilidad de la
industria eléctrica en la emision de gases de efecto invernadero. Ni se ofrece la evolucion
esperada a ese respecto. Es cierto que se alude —muy breve y superficialmente— al cumplimiento
de compromisos de instalacion de centrales generadoras limpias, entendida en el programa de
marras como unidades cuya fuente de energia y procesos de generacion de electricidad
producen emisiones o residuos en cantidades que no rebasan los umbrales establecidos en las
disposiciones reglamentarias correspondientes, invocando el articulo tercero fraccién vigésimo
segunda de la Ley de la Industria Eléctrica. En este articulo se determina formalmente lo que se
entiende por energias limpias. Pero el Prodesen debiera ser mas riguroso en el tratamiento de lo
que —incluso oficialmente— se ha caracterizado como la sustentabilidad del sector energia, en
este caso de la industria eléctrica. Y, mas especificamente, en el analisis del denominado
Programa Indicativo para la Instalacién y Retiro de Centrales Eléctricas (Piirce) al que se
destina todo el capitulo cuarto del nuevo programa oficial. Incluso —si se me permite sefialarlo—
el analisis no debe restringirse a la evolucion de la oferta, cuya profundizacion debiéramos
hacer en algin momento.

También debe profundizarse el analisis de la evolucion de la demanda, en la que los programas
de ahorro y uso eficiente (asimismo tratados superficialmente en este documento) son
determinantes en el cumplimiento de las metas ambientales de nuestro pais. Un kWh no
consumido o ahorrado por mayor eficiencia, representa directamente no menos de 400 gramos
de CO2 no emitidos a la atmésfera. No mas, pero tampoco menos. En una perspectiva
estratégica de control y abatimiento de emisiones en la que el transporte debiera electrificarse
de manera creciente, los programas de ahorro y uso eficiente cobran nueva importancia. De
veras.



Electricidad y emisiones: una segunda
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Quienes observamos el comportamiento cotidiano de los precios de crudo, gas natural, carbon y
demas combustibles en el mercado spot —Nueva York y Rotterdam, por ejemplo— nos
inquietamos por la pérdida acumulada de poco mas de cuatro dolares que registro nuestra
mezcla mexicana de exportacion entre el miércoles 8 de junio y el pasado jueves 16. Los crudos
de referencia West Texas Intermediate (WT]I) y Brent acumulaban poco mas de cinco dolares
por barril. Sin embargo, el viernes hubo leve recuperacion de todos. Los precios de estos crudos
de referencia subieron casi dos délares. Nuestra mezcla mexicana poco méas de un dolar por
barril.

El absurdo de un derrumbe de precios es, en estos momentos y a pesar del nerviosismo
econdémico y financiero que puede provocar la decision del Reino Unido, eso, un absurdo. No
vivimos, sin duda, el alto dinamismo de la demanda incremental de crudo de Chinay de India,
como hace varios afios. Tampoco el importante incremento de la demanda agregada de crudo de
—a manera de ejemplo— finales de los afios 70. No.

Pero la solvencia energética de la economia mundial sigue gravitando —para bien y para mal—
en la produccion mundial de petréleo. jBendito o maldito transporte! Usted elija. Y una
demanda mundial proxima a los cien millones de barriles al dia no puede ser satisfecha con
precios de petroleo tan bajos como los registrados en el pasado reciente. Tampoco —sin duda—
con los absurdamente altos precios del verano de 2008, cuando el crudo WTI alcanz6 precios
diarios superiores a 140 dolares por barril, hoy equivalentes a cerca de 155 ddlares. Ni mas ni
menos que cien dblares mas que las cotizaciones de este viernes. Y todo —segiin consenso de
muchos analistas— por la inevitable financiarizacion del petrdleo. Se trata del efecto de la
participacion de nuevos actores (fondos de riesgo, fondos de pensiones, compafiias de seguro,
entre otros) en el mercado mundial de petréleo, que no tienen ningln interés —ninguno— en el
uso fisico del crudo. Sélo interés financiero, como reserva de valor y apropiacion de rentas. A
este respecto el trabajo de Bassam Fattouh y Lavan Mahadeva, del Oxford Energy Institute
(Financialization in Qil Markets, lessons for policy), es aleccionador.

A reserva de retomar pronto este delicado asunto, regresemos a nuestra reflexion sobre la
electricidad y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Preocupan las condiciones de
cumplimiento de las metas formuladas en la nueva normatividad energética, eléctrica 'y
ambiental, derivadas de las modificaciones constitucionales de diciembre de 2014. Para decirlo
rapidamente se trata de generar 35 por ciento de la electricidad nacional (que no sélo del
tradicionalmente llamado servicio pablico, por cierto) en 2024, es decir, dentro de ocho afos.
Son muy pocos para ello. Déjenme decirlo de otra manera, refiriéndome a los datos oficiales de
2014 de combustibles y generacion de electricidad para todo el pais, en virtud de que el Gltimo
balance nacional de energia publicado por la Sener es, precisamente, el de ese afio. EI consumo
bruto total de electricidad en 2014 fue de 303 teravatios-hora (TWh, correspondientes a miles
de millones de kilovatios-hora (kwWh)). De estos 173 TWh (57 por ciento) se generaron



directamente por la hoy empresa productiva del Estado. Otros 88 TWh (29 por ciento) por los
denominados productores independientes de energia (PIE), que tienen y tendran un contrato de
entrega de su produccién a la empresa productiva del Estado. Y, finalmente, 43 TWh (14 por
ciento) por las diversas formas de autoabastecimiento, de los cuales s6lo cerca de 30 TWh
ingresaron a las redes nacionales de transmision y distribucion.

Por eso, el llamado consumo de la red —el que se proyecta en el Programa Nacional de
Desarrollo del Sector Eléctrico— fue de 283 TWh, una vez que hacemos el balance neto entre
exportaciones e importaciones de electricidad. Esto es importante considerarlo cuando se
estiman las emisiones de GEI y, en consecuencia, los coeficientes respectivos por combustible
o tecnologia. Si usamos los indices del Panel Intergubernamental de Cambio Climético las
emisiones totales derivadas del consumo nacional de electricidad fueron de 133.4 millones de
toneladas de bidxido de carbono (CO2). EI combustdleo representa 15 por ciento de las
emisiones totales. El gas natural, 57 por ciento. El carbon y el coque de petréleo, 27 por ciento.
Y el diésel, uno por ciento. Asi, el indice Nacional Unitario en kilogramos (kg de CO2) por
kWh seria de 0.440. Es el resultado de 79 por ciento de energia fosil con un coeficiente unitario
de 0.558 kg por kWh. Y de 21 por ciento de energia limpia con un coeficiente cero. (Asi se
mide hoy).

Concluyo hoy con una pequefia cuenta. Pensemos que, efectivamente, 35 por ciento del
consumo nacional en 2024 proviene de energias limpias (renovables y nuclear,
fundamentalmente). Y que el otro 65 proviene de generacion equivalente a gas natural de alta
eficiencia (el de menores emisiones unitarias). Asi, el volumen de CO2 emitido seria de 94.3
millones de toneladas. Seria 30 por ciento menor que el emitido en 2014. Pero 47 por ciento
menor al que se hubiera emitido con una energia fosil generada con el mismo coeficiente actual
de emisiones, es decir, 0.558 kg por kWh sefialados antes. El nuevo indice nacional unitario en
kilogramos (kg) por kWh seria de 0.239 Kg por kWh. ¢Se cumplen las metas nacionales? Lo
veremos. De veras.

NB. Ir a El Vicio los martes en la noche no tiene desperdicio. Esta la obra Quique y Angie, La
Pareja Imperial, con Leticia Pedrajo y Armando Tapia. Dirigen A. Cerezo y L. Rondero.



Electricidad y emisiones: una tercera
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A pesar del Brexit, los precios del crudo se sostienen. Nuestro petréleo de exportacion se
mantuvo esta semana en el nivel de 42 délares por barril. El ligero de referencia en Estados
Unidos —West Texas Intermediate (WTI) —en 49. Y el referente europeo Brent cerca de 50
ddlares por barril. Hubo descensos lunes y martes. También recuperacion otros dias de esta
semana. Si. Nuestro petroleo puede promediar 35 ddlares por barril este 2016. Ya es el nivel
con el que las autoridades hacendarias rehacen el cierre presupuestal de 2016. Y con el que
preparan el presupuesto de 2017, aunque pudiéramos pensar en un ligero incremento de precio
para el afio entrante. Lo veremos. Lo que sorprende un poco es la evolucidon y el nivel del precio
del gas natural de referencia, el conocido Henry Hub de Luisiana. Ya ronda tres délares por
millon de unidad térmica britanica (MMBTU). Y sorprende porque a principios de 2016 llego a
registrar cotizaciones inferiores a dos délares por MMBTU. El 3 de marzo, la mas baja del afio,
1.64 dolares.

Por su parte, el residual de referencia que se utiliza oficialmente para determinar el precio de
nuestro combustdleo —Costa Norte del Golfo de México, 3 por ciento de azufre y poder
calorifico de poco méas de 6 millones de BTU por barril—- se cotiza hoy en 35 ddlares. El doble
de su nivel del 19 de enero también de este 2016. Con esto el combustdleo de nuestras
refinerias registra ya un precio cercano a 26 délares por barril. Equivale a poco mas de cuatro
ddlares por MMBTU. De sostenerse esta relacion de los precios de referencia —residual de 35
dolares por barril y gas natural Henry Hub de tres délares por MMBTU- dada la mayor
eficiencia de las generadoras a gas natural respecto de las generadoras a combustoleo, se
sostendria la ventaja del gas natural respecto del combustdleo para generar electricidad. Seria
40 por ciento mas barato producir electricidad en generadoras a gas natural que a combustéleo.
Ademas, se emitiria 53 por ciento menos emisiones de bioxido de carbono (CO2).

Sélo un gas natural de referencia cercano a cinco délares por MMBTU vy un residual de
referencia de 35 dolares (relacién uno a siete entre los precios de gas natural y residual, con sus
unidades usuales respectivas) borraria la ventaja del gas natural en costo de produccién. Pero se
mantendria la diferencia por menor contaminacion. Esta sdlo se borraria si a la generadora a
combustoleo se le adaptaran equipos de secuestro y captura de CO2, lo que llevaria la relacion
uno a siete a una relacion mayor, dependiente de las cotizaciones de los equipos de secuestro y
captura de CO2 (CCS, por sus siglas en inglés).

Esta realidad hace pensar —erroneamente— que nosotros solo debemos instalar centrales a gas
natural. Y que debemos olvidar no s6lo el combustdleo, sino el carbon, a pesar de que la unidad
calorifica de éste seria inferior no solo a la del combustoleo, sino a la de gas natural (hoy casi a
la mitad de este Gltimo). Y que la eficiencia de las generadoras a carbon es alta, aunque no
como las generadoras a gas natural. Sin embargo, el volumen de emisiones de CO2 producidas
por el calor equivalente del carbon es ligeramente mayor al del combustéleo. Y poco mas del
doble en relacion con el del gas natural. Aunque —hay fuerte debate— seria importante



considerar las emisiones de CO2 en la extraccion, produccién o procesamiento previo de los
tres combustibles. Y —a decir de varios especialistas— ahi el gas pierde parte de su ventaja. Y la
pudiera perder —a decir de otros especialistas— en la alta volatilidad de su precio. Mayor que la
del carbon y, en ciertos momentos, que la del petroleo. Por estos dos aspectos (emisiones en
todo el proceso y volatilidad de precios), se intensifica el debate sobre los términos en los que
debiera o no fincarse la expansion de los sistemas eléctricos en el mundo.

A manera de ejemplo conviene mencionar otros elementos de dicho debate, donde algunos ven
en la alta concentracién en generadoras a gas natural en los sistemas eléctricos, un nuevo
paradigma altamente riesgoso.

Mayor o menor, segun las caracteristicas, especificidades y ubicacién de los diferentes paises.
Seguridad de suministro. Solvencia de tecnologias de almacenamiento y transporte (por
ejemplo el carbon gana un poco con el nuevo Canal de Panama). Relacidn con renovables y
manejo de intermitencia. Flexibilidad para atender aspectos de confiabilidad y respaldo de
sistemas eléctricos. Aceptacion social. Entre otros. El caso nuestro es complicado. Hoy no
tenemos el gas natural que necesitamos. Y se prepara infraestructura para alcanzar la capacidad
de importar —si, importar por gasoducto— no menos de 10 mil millones de pies cubicos al dia.
Por el Golfo hasta Tuxpan y alrededores. Por Nuevo Leon y Tamaulipas hasta el Valle de
México. Y hasta el sur y el Istmo. Por Chihuahua hasta el noroeste. Pero también hasta el Bajio
y el occidente. Y por Sonora también al noroeste. Incluso, hasta Baja California Sur. Pero sobre
esto comentaremos algo mas préximamente, asi como de la caracterizacién oficial de estos
gasoductos en estratégicos, en econdmicos y en sociales.

Reiteremos. Hay mdaltiples elementos que deben ser incorporados en este debate. Y eso sin
contar los denominados estratégicos....Sin duda...



Electricidad y emisiones: una cuarta
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En el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (PECC) y mas especificamente en el
Indicador 5 del objetivo 3 se postula la necesidad de reducir emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Asimismo, la urgencia de incorporar volumenes crecientes de energias
renovables y acelerar el cambio de combustibles por fuentes menos intensivas de carbono para
generar electricidad en Mexico.

Esto debiera reflejarse —Programa dixit— en un menor volumen de toneladas de bioxido de
carbono (tCO2) emitidas por cada Megavatio/hora (MWh) generado. Y no sélo en el sistema
eléctrico nacional, sino en todo el pais. Segun la Ley de la Industria Eléctrica del 11 de agosto
de 2014 (ya dos afios, por cierto) en el sistema eléctrico nacional solo incluye las centrales
eléctricas que entregan energia a la red nacional de transmision (identificada normalmente
como red de alta tension) y a las redes generales de distribucion (también identificadas como
redes de media y baja tensiones). Pero hay muchas centrales que no entregan su energia a
ninguna de estas dos redes. Y que son incluidas en el calculo del volumen de emisiones de GEI.

En este marco, por cierto, la meta oficial para 2018 es de 0.350 tCO2 por MWh. De lograrse
representaria una disminucion del orden de 23 por ciento respecto al factor que se considerd
como base o punto de partida del PECC, es decir, 0.456 tCO2 por MWh, que es el valor
historico registrado en 2013. Veamos un poco las condiciones que debieran cumplirse para
lograrlo. Con la evolucion de la economia prevista para estimar ese factor, debiera consumirse
en todo el pais un volumen de electricidad cercano a 340 Teravatio-hora (TWh).

Por cierto que ahorrar electricidad o hacer un uso mas eficiente de ella, afecta directa y
positivamente esta perspectiva. La generacion con base en combustoleo no debiera ser superior
a 2 por ciento del total, con un consumo diario de residual del orden de 20 mil barriles
aproximadamente. Incluso menos. La generacion a diésel seria minima, con un consumo
también diario de no mas de 5 o 6 mil barriles. La generacion a carb6n —aun sin mecanismos de
secuestro y captura de GEI- no debiera superar 10 por ciento, con un consumo del orden de 33
millones de toneladas de carbon al afio. De éstas cerca de 7 millones serian de carbon
importado. La generacion a coque de petréleo —hoy vinculada a autoabastecedores de grandes
empresas— tampoco debiera superar 5 por ciento, con un consumo equivalente al del
combustoleo.

En cuanto a la generacion a gas natural hay que decir que debe representar 60 por ciento del
total, con un consumo diario ya cercano a 4 mil millones de pies cubicos al dia.

Finalmente y en este contexto, s6lo una participacion de 28 por ciento de las energias limpias
(nuclear y renovables que entregan o no entregan a las redes) permitiria cumplir la meta del
PECC. Se trata de siete puntos porcentuales menos que la meta oficial para 2024. ¢Es posible?
Sin duda. Siempre y cuando —en primer término— se disponga del volumen cotidiano de gas



natural para 2018. Representaria 20 por ciento mas del que hoy se dispone, con volimenes
crecientes de gas importado. Y eso —también sin duda— depende del cumplimiento de
calendarios en la infraestructura de gasoductos vinculada al Programa Nacional de
Infraestructura y al Plan Quinquenal de Gas Natural 2015-2019, donde los nuevos puntos de
internacion de gas natural adquieren un papel estratégico.

En segundo término depende de una expansion acelerada de renovables que debieran llegar a
una generacion del orden de los 90 TWh, para representar 28 por ciento del consumo bruto
nacional de energia eléctrica. El discurso oficial dice que México es un pais en desarrollo que
busca transitar hacia una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono.
Asi lo establece la Ley General de Cambio Climatico.

Para 2018 esto se traduciria en una muy alta concentracion de la generacion a gas natural, con
un volumen muy importante de gas natural importado. Casi la tercera parte, con todos los
riesgos que supone. No hay que dejar de reflexionar sobre ello. Pero también sobre el sustancial
incremento de energias renovables. Pese a sus bondades, representan un reto técnico,
econdémico y social muy importante para el sistema eléctrico y el pais. Técnico y econémico
porque el sistema debe adaptarse a su intermitencia y respaldarla; al surgimiento de precios
marginales locales (como lo definen las bases del mercado) de cero pesos y cero centavos,
incluso negativos, como en alguna ocasion deberemos comentar; y al mercado de los
certificados de energias limpias asociado a su instalacion, con cotizaciones internacionales muy
diferentes a las que hoy se indican aqui. Y social porque cada dia existen mas denuncias y
reclamos de las comunidades sobre los abusos en los que incurren muchas compaiiias que
Ilegan a explotar los recursos hidraulicos, solares y eélicos, Oaxaca sin duda.

Pero sobre estos Gltimos aspectos deberemos profundizar en otro momento. Sin duda.



