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ResumeN: Unmuy breve recuento delaevolucion en el empleo de los recursos energéticos hastallegar
alaactualidad, que necesariamente incluye el debate relativo a calentamiento global delatierray su
cambio climético, permite vislumbrar la necesidad de un cambio de laforma de producir energiaen el
mundo, que promovera un estilo de vida con menos contaminacion, mas sano y amigable con |a natu-
raleza, incluido el ser humano. Esen 1869 cuando seiniciaen México laetapaindustrial del petréleo. La
relevancia de este periodo consiste en el desarrollo de mercados de explotacion de materias primas,
principalmente a los Estados Unidos de Norteamérica. El despegue de esta industria se baso en la
inversion extranjeranorteaméricanaeinglesa. Laultimaetapaecondmica, se caracterizapor €l apoyo de
institucionescomo el FM1 y el BM alos gobiernos de lareplblicamexicana, con base en acuerdos que
condujeron aabrir a neoliberalismo laeconomianacional, como resultado delasdiferentesrenegociaciones
de ladeuda externay su estructuracion. En esta etapa se juega la proxima declinacién de las reservas
petroleras en el mundo y, particularmente, las de México, a partir de la segunda décadadel siglo XXI.
Por lo anterior, es necesario plantear politicas publicas (de desarrollo, presupuestarias, educativas,
normalizacion, fomento industrial y tecnolégico) que no sodayen el desarrollo del sector energético en
nuestro paisy e denuevosrecursos, como €l hidrégeno. Recurso que actual mente seencuentraen desarrollo
en el mundo, por lo cual, es necesario promover lainvestigacion y laimplantacion de politicas publicas
que permitan incidir en el ambito econémico y social estimulando su uso como oportunidad de una
mejor calidad de vida paralasociedad.

El desarrollo de una nacién se basa en la energia de su gentey el futuro
se debemirar atravésdela energia de sus politicas publicas, el petré-
|eo es perecedero.

Preambulo

En el marco de una politica energética favorable en México al desarrollo
econémico y social, incluido el ambiental, es necesario recordar que “los
deseos y demandas politicas también dependen de las valoraciones de cada
ciudadano, de cada decisor de politicas publicas y de lo que otras personas
quieran de las politicas publicas. ... Un sistema de elaboracién de politicas
publicas tiene por si mismo un gran efecto en las aspiraciones, opiniones y
actitudes a las que las politicas responden. Estas no funcionan como una
maquina en la que la gente introduce sus deseos 0 necesidades y de la que
salen los resultados para satisfacerlas’ .

* Economista egresado IPN, con estudios de maestria en administracion piblica
en e INAP Labor6 en € sector publico, entre otras entidades, en la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y en la Secretaria de Energia. Actualmente se
dedica a investigar en la academia.

1 Charles E, Lindblom, El proceso de elaboracion de politicas piblicas, Ministerio
de las Administraciones Plblicas, Editorial Porrta, Madrid, 1991, pp. 145-146.
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Lo anterior permitereflexionar sobre el desarrollodela
politicaenergéticadel pais, en consideracién del ambien-
te, la oferta de energéticos y su administracién racional
como son en particular los hidrocarburos y otros recur-
sos energéticos como es el uso de la energia solar, del
viento, hidraulica, y nuclear, entre otras. Lasociedad debe
ser lapromotoradel cambioy promover € establecimiento
y desarrollo de nuevos campos de energia, como el
hidrégeno, como fuentelimpiay reciclable.

Esnecesario poner €l temaenlamesadel debate con el
propésito de favorecer el establecimiento de una nueva
politica energética que promueva firmemente el estudio,
investigacion y desarrollo de este nicho de oportunidad
queesel hidrégeno, apartir delasinstituciones existentes
en el pais como la Secretaria de Energia 0, en materiade
estudio, las diferentes universidades, publicasy privadas
y, en materiadeinvestigacion, diferentesinstitutos (como
el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el Instituto
Mexicano del Petréleo y el Nacional de Investigaciones
Nucleares, el ProgramaUniversitario de Energia, laComi-
sién Nacional para el Ahorro de Energia, el Fideicomiso
parael Desarrollo de laEnergia, entre otros). El objetivo
de unapolitica asi tendria que ser coadyuvar a unamejor
calidad de vida de nuestras generaciones futuras y crear
un ambientelimpio.

Hoy endia, seencuentraen el centro delaglobalizacion
econdmica la competencia de los Estados, las empresas
trasnacionales y la sociedad por los diferentes recursos
energéticos disponiblesen el mercado. Asi, laevoluciénde
lasociedad haestado marcada por el empleo delosdiferen-
tes recursos energéticos existentes en lanaturaleza, queen
cada periodo jugaron y juegan un importante papel parael
desarrollo politico, econémico y socia de sus pueblos.

En el principio las sociedades se apoyaron en un
recurso primario, el empleo delamadera, paraatender sus
necesidadesde energiay calor; despuésde un largo tiempo
se usd para esos mismos fines el carbdn, no obstante que
su empleo causaba una mayor contaminacion en el
ambiente, utilizandolo para la generacion de vapor y
energia eléctrica; para la segunda mitad del siglo
diecinueve entra el petréleo aescena, en 1859 cuando se
operael primer pozo petrolero.

Eséel Coronel Edwin Drakequien perforay hace produ-
cir el primer pozo petrolero en Titusville, en el estado de
Pennsylvania de los Estados Unidos de Norteamérica
(USA). Para1896, € padredelaadministracion pragmética,
Henry Ford presentael primer automévil que empleabaun

2 Analista en Jefe de Wood Mackenzie para América Latina, 2005.
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derivado del petréleo paradesarrollar su capaci dad de mo-
vimiento, loqueledié famay fortuna.

En esaépocase planteael reforzamiento delarevolu-
cion industrial y lafiebre por €l petréleo se desato en el
mundo, siendo uno de los principal es beneficiarios John
D. Rockefeller, quien fundd la Standard Qil Trust en los
USA, compafiiacon lacual control 6 el sector y generé su
inmensafortuna.

De acuerdo con los estudiosos del sector energético,
en la segunda década del Siglo XXI, la produccién mun-
dia promedio de petréleo convencional iniciarael descen-
so delacurva (ver siguiente grafica en millones de barri-
les diarios: Tendencia de la Produccién Mundial de
Petréleo —Climax Estimado-). L as sefiales son fehacien-
tes a partir de los estudios que sefialan que por lo menos
los recursos baratos estén proximos a su agotamiento,
Mathew Show?, experto en el tema, dice que la explora-
cién y explotacion de los recursos petroleros en los
profundos lechos marinos actualmente tiene un costo
estimado de mas de 300 millones de pesos mensual es.

Tendenciadelaproduccién mundial del petréleo
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Fuente: Elaboracién propia, con informacién en millones de barri-
les diarios de D. Westwood, Ltd. y de D. Shields.

Lo anterior, confirmael sefialamiento vertido enjunio
de 2003 por David Shields, cuando exponeque*“... lapro-
duccién mundial de petroliferos, que hoy es de de 76 mi-
Ilones debarrilesdiarios, aumentaraal rededor de 10 millo-
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nes de barriles diarios més, antes de que esatendenciade
crecimiento se reviertay 1os volUmenes producidos em-
piecen a declinar afio con afio” .3

Un muy breve recuento de la evolucion en el empleo
de los recursos energéticos hasta llegar a la actualidad,
ademas del debate relativo al calentamiento global dela
tierray su cambio climético, permitevislumbrar lanecesi-
dad de un cambio de la forma de producir energia en €l
mundo, |0 que promovera un estilo de vida con menos
contaminacion, méas sano y amigable con lanaturaleza.

Podemosresumir, entonces, quelos problemas primor-
diales que enfrenta México en la actualidad para seguir
desarrollando su sector energético son su costo econé-
mico, en particular parala exploracion y produccién de
petréleo, y laescasez de recursos pecuniarios, asi como la
necesidad de un ambiente més limpio que asegure un de-
sarrollo sano y adecuado de la sociedad.

En este documento, como severamés adelante, seplan-
teaun punto muy importante parael futuro social, econémi-
coy politico de México. Laintegracion econémicaal proce-
so productivo delageneracion de energiaapartir del hidro-
geno, viable por € desarrollo tecnoldgico y del conoci-
miento para su obtencion, almacenamiento, distribucion y
empleo, lo cual proximamente serdunarealidad.

Estetrabajo integratres capitul os enlos que se descri-
be muy brevemente, primero, laevolucién delaindustria
petrolera en México, su desarrollo y explotacion a partir
delamésreciente plataforma de produccion desarrollada
por Petréleos Mexicanos, segundo, €l estado del arteen el
desarrollo del hidrégeno y sus alcances, y, tercero, una
descripcion somera de las tareas aredizar, a partir de la
implementacion de politicas publicas parael estudioy, en
su caso, desarrollo de las diferentes tecnologias existen-
tes para la produccién de hidrégeno y su posible empleo
en laindustria el éctrica, manufacturera, del transporte y
los servicios, entre otras opciones.

|. El petréleoen M éxico, hoy

Esen 1869 cuando seiniciaen México laetapaindus-
trial del petréleo, no obstante que ya era conocido antes
de la llegada de los espafioles. La relevancia de este
periodo consiste en el desarrollo de mercados de expor-
tacion de materias primas, principalmente a los Estados
Unidos de Norteamérica. El despegue de estaindustria se
basd en lainversion extranjeranorteamericanaeinglesa, ob-
servando laevolucion del régimen de propiedad de los pro-
ductosdel subsueloa pasar, en 1884, aser propiedad privada,
yaque anteriormente era propiedad del Estado Mexicano.

Porfirio Diaz favorece laconsolidacion de esas empre-
sas al darles facilidades parala explotacién del petréleo.
Era suficiente denunciar el lugar donde existia o se creia
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gue existia para otorgarles los predios a esas compafiias,
no importando si sus verdaderos duefios no querian ven-
der; asi, el gobierno permitiaa esas empresas:

* Terrenos nacionales

 Exencion deimpuestos

« Unrégimen laboral semiesclavo

« Despojos a conacionales

 Abusos

« Explotacidnirracional de pozos petroleros

Como consecuencia de la Revolucion Mexicana, se
promulgalaConstitucién de 1917, que sefidlaen su articu-
lo 27 parrafo IV larestitucién delapropiedad del laNacion
delos productos del subsuelo, entre ellos | os hidrocarbu-
ros, etapa que se desarrollay perdura objetivamente has-
ta 1982 cuando el model o econémico deindustrializacién
sustitutiva de importaciones concluye.

Este periodo se caracteriza en su primera parte, que
Ilegahasta 1938, por |a nacionalizacion delaindustriape-
trolera, por el cobro deimpuestosy el enfrentamiento con
las empresas extranjeras que la controlaban. Muestra de
lo anterior es que, en ese periodo, México llegd a ser uno
delosmayores productores de petréleo en el mundo: para
1919, ocupaba el segundo lugar con un monto de
produccion de 87,073 milesde barriles anual es, por debajo
de USA vy por arriba de Rusia, Indonesia Holandesa, y
Persia, entre otros paises.*

En la segunda etapa, laindustria pasa a manos de la
Nacién, acargo de Petrdleos Mexicanos (PEMEX). Los
diferentes gobiernos de larepublica que tuvieron en sus
manos la industria adoptaron un modelo de desarrollo
con base en el endeudamiento creciente de esa empresa.
L os presidentes de México, Luis Echeverria Alvarez y
José L épez Portillo, a considerar los efectosdelacrisis
de los sesenta, invierten en refinacion y petroquimica,
pasando por la exportacién de petréleo, como materia
prima, acorde con los planteamientos de la Agencia
Internacional de Energia (AIE), alacual en esos afios le
interesaquebrantar el dominio delaOrganizacién de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) a inundar €l mercado de
crudo para bajar |os precios de ese energético.

Lamentablemente, para México, esaestrategiano dio
resultado y el modelo de industrializacién sustitutiva de
importaciones quiebraen 1982, con el famoso “problema
decgjd’ acausade unadeudaexternaque superabalos 84
mil millones de ddlares, problema que se agrava en ese

3 David, Shields, “Pemex, un futuro incierto”, Temas de Hoy, Edi-
torial Planeta Mexicana, S.A, México, 2003, p. 20.

4 Jonathan C, Brown, “Petréleo y revolucion en México”, Siglo
Veintiuno Editores, México, 1998, pp. 136-139.
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momento con el “debilitamiento del precio del petréleo,
los altos tipos de interés, un peso hiperval orado, |os gas-
tos incontrolables del gobierno (federal mexicano) y la
contraccion de los mercados para las exportaciones
mexicanas, con excepcion del petréleo, debido alarece-
sion en Estados Unidos™

La siguiente etapa que se extiende hasta nuestros
dias, se caracteriza por recibir |os gobiernos de la repu-
blica el apoyo internaciona de los gobiernos de paises
desarrollados, de instituciones internacionales como el
Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial, con
base en acuerdos de abrir a neoliberalismo la economia
nacional, y su privatizacion, como resultado de las
diferentes renegociaciones de la deuda externa, su
reestructuracion y la contratacion de nuevos créditos
avalados ante diversos acreedores internacionales.

Resultado de lo anterior se observa una evolucion de la
industria petrolera de México orientada a la explotacion
irreflexiva, sin unaprospectivadeindustrializacion y genera-
cién de empleos que permitan € desarrollo del paisy de su
pueblo, como lo demuestran |os siguientes aspectos de la po-
| itica econdmica naciona implantada desde la década de los
ochenta hasta hoy, como lo sefidla Sarahi Angeles Corngjo®:

1. Proceso encubierto de privatizacion progresivade

Pemex.

2. Respaldo de lafactura petrol era para negociaciones

financieras.

3. Excesivatasa de impuestos, para el gasto federal,

propiciando la descapitalizacién de Pemex.

4. Desindustrializacion de Pemex, que sereflgjaenla

Creciente importaci én de productos petroliferos.

5. Creacion de nuevas entidades proclives alalibera-

cion del subsector petrolero.

6. Nuevaregulacion que permite el proceso operativo de

Pemex, abeneficio del modelotrasnacional de explota-

ciénpetrolera.

Ejemplo fehaciente de lo anterior es la operacién de
los Contratos de Servicios MUltiples que puso en marcha
la actual administracion de PEMEX, y €l posible lanza-
miento de otro nuevo instrumento, los“ Contratos de alian-
za’, con el propoésito de respaldar |a posible explotacion
de yacimientos de hidrocarburos en aguas profundas del
GolfodeMéxico.

5 Daniel, Yergin, La Historia del Petréleo, Javier Vergara Editores,
Buenos Aires, Argentina, 1992, pp. 972-976.

6 Sarahi, Angeles Cornejo, La intervencion del Estado en la indus-
tria petrolera, UNAM, IIE y Porrda, México, 2001.

7 |srael, Rodriguez, “Se elevéd 18% aportacion de PEMEX al fisco”,
La Jornada, 27 de febrero de 2005, p. 1.

8 Carmen, Alvarez, “¢Hacia un nuevo choque petrolero?’, Energia
Hoy, México, febrero 2005, p. 52.
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En cuanto a empleo de la venta a futuro de recursos
petroleros al gobierno de los USA, un gemplo claro lo
tenemos con las negociaciones que entablaron los gobier-
nosde Méxicoy de ese paisen agosto de 1982y los conve-
nios més recientes que se efectuaron con motivo del “error
dediciembre”, cuando el gobierno delos USA convino con
el deMéxicoenrecibir lafacturapetroleracomo respaldo de
los recursos puestos a disposicion del gobierno federal
mexicano paraevitar €l colapso econémico nacional.

Otro problema que ha enfrentado Petrdleos Mexica-
nos eslafuerte cargaimpositiva que afio con afio debilita
susfinanzasy descapitalizaaesaempresa, como diversos
analistas 1o han sefialado, constantemente. Israel
Rodriguez’ manifiestaque a ser Pemex “lanovenaempre-
sapetroleraen el mundo, aporté en 2004 al erario publico
42 mil millonesdeddlares, unos473 mil millones de pesos,
por concepto de impuestos, derechos y aprovechamien-
tos, cifra 18 por ciento superior alaentregadaala Secreta
riade Hacienda en 2003", representando el monto de los
impuestos pagados por esa entidad casi €l 61 por ciento
de sus ventas totales.

Asimismo, la puesta fuera de operacién de diversas
plantas administradas por Pemex—Petroquimicay lafal-
tadeinversién de Pemex—Refinacién confirman la poli-
ticade desindustrializacién de esta paraestatal, yaque, se
prefiereimplementar unapoliticade extracciony ventade
hidrocarburos sin procesar y después importar los
productos con un alto costo para la economia nacional.
Comolo sefid 6 Juan Ramaén Jiménez, Director de Petropoli-
ticsenDallas, Texas. “...México... vende cadabarril de pe-
tréleo en 25 6 26 ddlares, pero compra(en el exterior) cada
barril de productos derivados en 6 mil délares” .

Con este diagnéstico del destino delaindustriapetrolera
en México, independientemente de |os colores de sus go-
biernos, al considerar las recientes opiniones de que laera
del petréleo barato llegd a su fin y que los yacimientos
petrolerosy los nuevos, cadavez mas escasos, apartir de
la segunda mitad de la segunda década del Siglo XXI,
comenzaran adeclinar su productividad en el mundo, cabe
hacer una pregunta: ¢qué se esta haciendo en materia
de hidrégeno como fuente de energia?

El panorama descrito se puede contrastar con las
opiniones de los especialistas en la materia, Glenn R.
Morton (ver siguiente grafica, 2005-2016) y Mathew Shaw.
El primero manifesté que de 3.8 millonesde barrilesdiarios
de petrdleo que se extraen en México actualmente, para
2016 la produccion, en el mejor de los casos, declinara
hasta 2.1 millones, siemprey cuando, a partir de 2007, se
comienceainvertir en aguas profundasdel Golfo deMéxico
(GM). Delo contrario €l nivel de extraccion tnicamente
llegaraal.3 millonesdebarriles, en el afio 2016.
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Produccion decrudo mexicano, 2005 - 2016
(millonesdebarrilesdiarios)
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Fuente: Elaboracion propia con datos estimados de produccion de
Glenn R. Morton, sin inversién en aguas profundas del GM.

El segundo andista, Mathew Shaw, es contundente en su
reflexion, a sefidar qued actud Director General dePetrdleos
Mexicanos, LuisRamirez Corzo, manifestd quede conformidad
conlasevidencias, apartir de 2006, € mayor campo petrolero
deMéxico, Cantarell, comenzardadeclinar aunritmo de 14%
anua. Declaracion que puso “en estado de derta a Peme,
pero no d resto de los mexicanos que no acanzan a ver la
magnitud del desafio que vieng’. Advirtié que actudmente
los costos son muy elevados en la exploracion de petréleo,
redondeando la declaracion d sefidar que “para perforar un
pozo en aguas profundas se requieren de 20 6 30 millones de
délares en un mes, cuando lo hacen las mejores compariias’.®

Por o anterior, es necesario plantear politicas publicas
gue no soslayen el desarrollo del sector energético en
México y € de nuevos recursos como es € del hidrégeno.
Recurso que actuamente se encuentra en desarrollo en €
mundo, como es el caso del proyecto “Euro-Québec
Hydrogen”1° que apoyael gobierno de Québec, en Canad3,
y quetiene mas de diez afios de desarrollo, junto con tres
universidades y més de una decena de empresas priva-
das interesadas en la investigacién y el desarrollo del
recurso con base en un fondo gubernamental.

[I. Elhidrégenohoy

El hidrégeno, es un producto quimico no metdlico,
etimol 6gicamente procede del francés Hydrogene, del
griego hydor (agua) y de gennasin (generar). Henry
Cavendish o descubre como un elemento quimico en 1776,
y, méastarde, Antoine Lavoisier e darael nombre con el
gue hoy lo conocemos. Este elemento tiene un papel funda-

mental en el universo: mediante lafusion estelar (esdecir,
mediante la combinacion de &omos de hidrégeno del que
resultauno dehelio) generagrandes cantidadesdeenergia.

Sissemadeenergiaapartir delaobtencion del hidr 6geno

Recursos energéticos primarios: Sol, Biomasa, Viento, etc
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En laindustria el hidrégeno se asocia a la obtencion
de amoniaco, paralahidrogenacion de grasas, aceitesy la
obtencion de metanol, paralaproduccién de &cido clorhi-
drico, como combustible para cohetes y reduccion de
mineralesmetdlicos. El hidrégeno liquido se usaen aplica-
ciones criogénicas, incluyendo la investigacion de la
superconductividad; también como fuente de radiacion
en pinturasluminosas, como marcador en las ciencias bio-
|6gicas y para motores de combustion interna. Se espera
que las pilas de combustible en desarrollo ofrezcan una
alternativalimpiay econémica paralos motores de com-
bustion interna

Otras fuentes son |os compuestos organicos, los com-
bustiblesfésilesy el gas natural. EI metano, producto de
la descomposicion organica, destaca como fuente de hi-
drogeno. El método paralaobtencion de hidrégeno puede
ser la electrdlisis del agua; reformado de hidrocarburos
con vapor de agua; asimismo, se experimentalafotélisis
del agua parala obtencion de ese elemento no metdlico.

9 Carmen, Alvarez, México, “México, un crudo despertar”, Ener-
gia Hoy, México, febrero 2005, p. 42.

10 Diane, Barry, “Hydrogen a path for the future’, Communications
Department of the Ministére des Ressources Naturelles, Quebec,
2000.
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El hidrégeno se consideraun combustiblelimpio, e cual
puede obtenerse de varias fuentes, reduciendo los costos
ambientales de los sistemas de energia, ademas de los
sociales, ya que en areas urbanas, a causa de la
contaminacion atmosférica, los costos de preservar el
ambientey lasalud de la comunidad son muy elevados. A
largo plazo, €l hidrégeno se considera una fuente poten-
cia deenergiaviable, a comparar suscostosconlosactua-
lesdelos hidrocarburosy con los futuros costos de explo-
tacion de los yacimientos profundos de hidrocarburos.

El hidrégeno se puede emplear para la produccién de
energiaeléctricay obtenerse apartir de fuentes como €l gas
natural, el carbdn, la biomasa, € agua, aguas negras, resi-
duos sdlidos y desechos de petréleo. La molécula de hidré-
geno eslamésligera, lamaés pequefiay estaentre lasmolé-
culasmassimples, ademas, de estable. El hidrégeno en caso
de accidente, se dispersa répidamente; también permite la
combustion a atas relaciones de compresion y a altas
eficiencias en méguinas de combustiéninterna; al combinar-
se con €l oxigeno en celdas el ectroquimicas de combustible
produce el ectricidad rebasando loslimites de ficiencia

Lasposiblesdesventagjasdel hidrégeno, conforme avan-
zan las investigaciones, se van superando, ya que, tiene
unatemperaturadelicuefaccion extremadamente bgja. Otras
desventgjasrelativas paralaobtencion del hidrégeno liqui-
do son el requerimiento de un proceso altamente consumi-
dor de energia, su transporte por ductos es menos eficiente
gue para otros gases, los contenedores para su almacenagje
son grandesy el almacenamiento de hidrégeno abordo de
vehicul os todavia representa un problema que se resuelve
paul atinamente. EI hidrégeno no estoxicoy no es contami-
nante, pero es dificil de detectar sin sensores porque es
incoloro, inodoroy suflamaen el aireescas invisible.

El sector transporte es € mas idéneo para la introdu-
ccion de la energia con base en € hidrdgeno, comparativa
mentelarelacién transporte/uso-domestico es favorablepara
e primero, 8al, enunafamiliade clasemedia. Asmismo, la
eficiencia de los automoviles modernos es de arededor del
13% durante €l ciclo de mangjo urbano, en tanto que los
vehiculos a hidrégeno, ya sean hibrido-eléctricos o de cel-
das de combustible, podréan acanzar eficiencias que van del
354 45%. Losvehiculosimpul sados por hidrégeno también
pueden cumplir conlademandacrecientedebgjar lasemisio-
nes de bioxido de carbono (CO,).

Un avance importante en este ambito, es el desarrollo
en Espafia de un catalizador con molibdeno que permite

11 Antonio, Cervilla, Profesor del Instituto de Ciencias de los
Materiales de la Universidad de Valencia, Espafia, 2003. http://
www.tierramerica.net/2003/0505/conectate.shtml

12 Entrevista a Hans Blix en la revista EI Mundo del Petréleo, Afio
2, Tomo 8, Febrero-Marzo 2005, pp. 46-47.
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separar del agua el hidrégeno, a un costo minimo y sin
otrafuente de energia, es unaformade obtener hidrogeno
y generar energiasin contaminantes. El mérito seencuentra
en la confeccion de un compuesto de molibdeno, cuyo
contenido eslaclave del experimentoy su costo muy bajo.
A diferenciadeotras energias alternativascomo laedlicao
lasolar, este proceso de obtencién de hidrégeno se puede
realizar en cua quier circunstanciaambiental, por adversa
gue sea, mientras que paraamacenar energiasolar o edlica
es necesariala presencia de sol o viento.

Al ser el hidrégeno uno de los elementos que forman
el agua, se presenta como una fuente de energiainagota-
ble, localizable entodo el planeta, de modo que no provo-
cariacrisisecondémicas como lasdel petréleo. Ademés sus
caracteristicas ecol 6gicas son favorables al ambiente. Sin
embargo, siguen existiendo lasinercias quetienden aper-
petuar el uso de combustibles fésiles; para romper esas
inercias se requiere de avances tecnol dgicos fehacientes
y un cambio de mentalidad.*

Asi, lanecesidad de buscar una alternativa alos car-
burantes derivados de productos fésiles, gasolina o
gasbleo, sera inevitable cuando €l oro negro empiece a
escasear, antes de agotarse, algo que ocurrirdhaciael afio
2040, segln estimaciones de la compafiia petrol era Shell.
El hidrégeno esun elemento quimico similar ala€electrici-
dad y es el Unico combustible verdaderamente limpio.
Como la electricidad, el hidrégeno se genera o produce
mediante el consumo de otros combustibles.

Comolaéectricidad, € hidrogeno poseeunaampliagama
de aplicaciones. Lo negativo reside en e hecho de que para
ugeneracion, actud mente, serequiered dobledeenergiaquela
gue necesitan el carbon, lanuclear o lospaneles solares. Su
amacenamiento es complicadoy parasu transporte hay que
licuarlo, conlo queseconsumed 12% delaenergiaquepuede
proporcionar; sin embargo, latecnologia para su obtencién a
menores costos avanza dia con dia, Sin detenerse.

Otra vertiente de este recurso es el lanzamiento del
hidrégeno como paradigmadel combustible parael trans-
porte, el cual no se salvarade la polémicainherente ala
generacion de electricidad. Asi, el debate eléctrico es pri-
mordial y setiene que definir primero el modo de generar
electricidad que después se empleara paraextraer €l hidro-
geno del aguamediantelaelectrdlisiso agin otro método.

Dosposibles propuestas son, primero, lade utilizar con-
juntamentelaenergiaedlicay lafotovoltaicadelos paneles
solares paraproducir laelectrélisisdel aguay liberar € hi-
drogeno, requiriéndose, necesariamente, revisar laeficien-
cia energética de estos métodos. La segunda opcion es
generar electricidad mediante métodos nucleares para
producir hidrégeno, como lo sefialaHans Blix,*? alto re-
presentante de la ONU, ademas de consensar su acepta-
cion social, por los riesgos que conlleva esa energia.
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Si el empleo del hidrégeno como sustituto de los
combustiblesfosiles se da con éxito, su repercusion en el
model o econdémico, politicoy socia afectardpositivamente
a otros campos, como la industria quimica, la industria
manufacturera, el sector serviciosy el transporteen varias
de sus modalidades.*®

Actualmente observamos que laluchapor controlar el
petréleo continlia, no obstante que los expertos sefialan
gue en el mundo queda petréleo barato y disponible solo
para unos cuarenta afios maximo. “Ahora, sin embargo,
algunos de los gedlogos petroliferos més importantes del
mundo insintan que la produccién mundia de petréleo
podria alcanzar
su techo y co-
menzar un dras-
tico descenso
mucho antes, a
finales de esta
década, ponien-
do por lasnubes
el precio del
crudo”.*4

Ahora que
la etapa de los
combustibles
fésilescomienza
a declinar, en
particular los
hidrocarburos,
inicia la nueva
era de un com-
bustible eterno
como puede ser
el hidrégeno,
gue tiene el po-
tencial detrans-
formar radical-
mentelacivili-
zacion. Su prin-
cipal caracte-
ristica es su
abundanciaen el universoy al quemarse no produce con-
taminantes como esel CO,; causante del cambio climético e
incremento de la temperatura en el planeta, entre otros
factores. Los Unicos subproductos del proceso de ob-
tencion del hidrégeno son el calor y el aguapura. Asi, el
sistemaecondémico, politicoy social necesariamente em-
pezarda cambiar, al modificar la naturaleza de nuestros
mercados, delamismamaneracomo ocurrio con el carbon
y laenergiade vapor al comienzo delaeraindustrial.

Hoy en dia, aproximadamente el 50% del hidrégeno se
obtiene del gas natural através de un proceso, de conver-

Suministro

:‘ Motores de
% combustién
o Intrerna

C
-,
®

Pilas de
combustible

Demanda

Fuentesdeenergiaparaproducir hidrégenoy su empleo

térmica\ Solar pv  Hidraulica

Poligeneracion
Residencial &
\
Edificios

Fuente: Comision Europea, “Una vision para nuestro futuro. La energia del hidrégeno
y las pilas de combustible”, Direccion General de Investigacion, Bélgica, 2003.

sion con vapor, que genera CO,. Pero laproducci on mun-
dial de gas natural tocaratecho entre 2020 y 2030, gene-
rando otracrisisenergéticacomo laanterior, ladel petrdleo.
Fuentes posibles similares para la obtencién de hidrége-
no son, ademés del petréleo, el carbény laenergianuclear.
Diferentes a €ellas, otras opciones son las fuentes re-
novables de energia, la edlica, fotovoltaica, hidraulica,
geotérmicay biomasa para producir electricidad. Laque
seutilizariaen un proceso Ilamado el ectrdlisis paraseparar
el hidrégeno y el oxigeno del agua; luego, €l hidrégeno
puede almacenarse en una célula energética, en una pila
electroquimicaparagenerar el ectricidad que produzcaener-
gia, luzy calor,
y utilizarse
cuando se ne-
cesite (ver la
gréficalateral).
Lapregunta
en torno a si no es ocioso
producir electricidad dos
Veces, primero para
conseguir electrici-
dad para el proceso
de electrélisis y
luego otravez para
generar energia,
caory luzmedian-
te una célula de
combustible,
Jeremy Rifkin
responde sefialando
que la electricidad no
se dmaceng, s @ sl no
brilla, o el viento no sopla,
o €l agua no fluye, no se
puede generar electricidad y la
actividad
econdémica se
detendria, por lo
cual el hidrégeno
esunaformaequi-
valente de almacenar fuentes de energia para garantizar
un abastecimiento permanente y continuo de ese fluido
parala sociedad.

Nuclear
electricidad

Nuclear calor

Turbinas,
motores C.I.

Procesos,
sintesis...

13 Revista Ambientum. Energia. Edicién febrero 2003. http://
www.ambientum.com/revista/2003_01/HDRGNO.htm

14 Jeremy, Rifkin, La economia del hidrogeno: la creacion de la
red energética mundial y la redistribucion del poder en la Tierra,
Paidés, Editores, Barcelona, Espafia, 2002.
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El fondo de la cuestién es econdmico, la energia edlica,
hidraulicay de biomasayatieneun costo competitivoy pue-
den utilizarse paragenerar el ectricidad mediantelaéel ectrdli-
sis, no obstante, los costos de la energia fotovoltaica y
geotérmica son elevados, debiendo bagjar sus costos consi-
derablemente para hacer competitivo el proceso paratrans-
formar el gasnatural, mediante vapor de agua, en hidrégeno.

Reflejo enlo econdmicoy ambiental, del avancedela
cienciaen este campo, eslaintroduccion de pilas comer-
ciales, que utilizan el hidrégeno como combustible, para
uso doméstico, comercial eindustrial. Asimismo, los prin-
cipales productores de automéviles en el mundo erogan
fuertes sumas de dolares en el desarrollo de coches, auto-
buses y camiones movidos por hidrégeno, y se espera
gue amuy corto plazo los primeros vehicul os producidos
en serie estén dando servicio.

A partir delaeconomiadel hidrégeno sevislumbrala
posible redistribucién del poder, con sustantivas repercu-
siones paralasociedad. El conocido flujo centralizado de
energiay controlado verticalmente por empresas petroli-
ferasy de servicios, se volverainoperante. Se espera que
en € futuro inmediato, |asociedad mismasealaproducto-
ray consumidora de su propiaenergia, proceso conocido
como “generacion distribuida’, laque se ef ectuara conec-
tando las pilas de combustible a redes de energia de hi-
drégeno (HEW, por sussiglas eninglés) locales, regiona-
lesy nacionales, utilizando |os mismos principios de dise-
fio y tecnologias inteligentes que han hecho posible la
Red Mundial (World Wide Web).

En este tenor, se vislumbra al automévil como una
central eléctrica con capacidad de desplazarse y genera-
dorade 20 kilovatios. Considerando que en promedio, un
automovil permanece estacionado gran parte del dia, se
podraconectar, mientrasno seuse, alacasa, alaoficinao
alaprincipal red interactivade electricidad, suministran-
doelectricidad adicional alared, lacual puede ser abaste-
cidapor el parque vehicular existente, prescindiendo pau-
|atinamente de | as central es el éctricas, que hoy consumen
productos fésiles y generan contaminantes.

Al transformarse la sociedad en productora de su
energia, las centrales eléctricas existentes podran con-
vertirse en centrales el éctricas virtuales, las que fabricaran
y comercializaran pilas de combustible, incluyendo servi-
cios energéticos y coordinando el flujo de la energia por
lasactuaesredeseéctricas. A, € hidrégeno pondrafinalas
emisiones de CO, y & calentamiento global del ambiente,
ademas de que todos los seres humanos podran disponer
de energia, convirtiéndose en el primer sistema energético
verdaderamente equitativo.

El sistema de generacién de energia con base en el
hidrégeno beneficiaraalahumanidad, yaque untercio de
éstacarece de algunaformade energiacomercial. Comola
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poblacién aumentarade 6.5 mil millones, en 2005, a9 mil
millones de habitantes, enlospréximos50 afios, y lamayor
partedel incremento poblacional tendralugar enlospaises
emergentes, donde lapobreza es mayor eigual lafaltade
acceso a la energia, especialmente a la electricidad, el
hidrégeno se convertira cada vez mas en un un factor
clave para superar esta situacion.

En el extremo, €l acceso alaenergia se traduce en més
oportunidades econémicas. La electricidad facilitalas
tareas de supervivencia diarias, liberando tiempo de
mano de obra. En |os paises pobres en recursos, €l solo
hecho de buscar suficiente lefia o estiércol paracdentar
unacasa 0 cocinar supone varias horas al dia, en cambio
laelectricidad permite manejar el equipo agricola, poner
en funcionamiento pequefias fabricas y talleres de
artesanias e iluminar hogares, escuelasy empresas, con
lo cual mejoralacalidad de vidadetodalacomunidady se
|ogran excedentes de tiempo.

Actualmente, el consumo unipersonal de energia en
todo e mundo emergente es s6lo de una quinceava parte
del consumo individual en USA, y la media global per
capita para todos los paises es sdlo una quinta parte de
esenivel, por lo cual, se puede afirmar quelaunicaforma
de sacar amillones de personasdelapobrezaesrealizar el
cambio aun sistema energético con base en el hidrégeno
—utilizando fuentes renovables y tecnologias para pro-
ducirlo— y crear redes energéticas de generacion
distribuida que puedan conectar a las comunidades de
todo el mundo.

Asi, se estima conveniente promover ante los gobier-
nos y las instituciones financieras mundiales diversos
proyectos de esta indole para que proporcionen apoyo
logistico y pecuniario paralainstalacion de unainfraes-
tructuraenergéticadel hidrégeno, con el propésito de pro-
ducir pilas estacionarias de combustible, paracadabarrio
y aldeadel mundo emergente, yaque esposible, enlaera
del hidrogeno, imaginar una infraestructura energética
descentralizada, la cual podriarespaldar la democratiza-
ciony permitir alosindividuos, alas comunidadesy alos
paisesreivindicar su derecho al desarrollo, al reparto ver-
daderamente equitativo de lasriquezas de latierray asu
independenciapoliticay social.

I11. Desarrollo ener gético amediano plazo

En el gobierno delarepublica, laspoliticas publicas ob-
servan un nuevo enfoque de decision y gestion de los
negocios publicos, son cadaves més atentas alaeficiencia
y ala eficacia, y asumen un mayor peso de iniciativas y
autonomias socialesen ladelimitaciony caracterizacién de
los problemas, en el establecimiento de las lineas para su
atenciény enlosmodosde ponerlasen précticay evaluarlas.
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Apunta Carmen Pardo, que “en nuestro medio, la influencia de esa corriente (enfoque de politicas publicas) es aun
reducida. Su consolidacion y fortal ecimiento dependeran de la evolucién que tengan | os nuevos esquemas del desarrollo
politico-administrativo; de un gobierno menos influyente y sofocador de iniciativas, pero mas eficaz, y de una sociedad
menos pasiva, mas participativay corresponsable en |as decisiones que la af ectan; se trata de situaciones que dificilmente
selograran en el corto plazo. Es necesario, pues, hacer un esfuerzo por modificar |os model os de cultura politico-adminis-
trativa de signo contrario.” >

Bajo este panorama, en el marco de los eventos sobre desarrollo que se efectuaron en laciudad de Monterrey, en 2002, el
Dr. Juan Ramon de la Fuente, Rector de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), esbozd un panorama
desolador en materiade Cienciay Tecnologia, a indicar que no avanzamos, yaque, se manegjael mismo nimero de proyectos
deinvestigacion que en 1995. Asi, al comparar 10s presupuestos para investigacion de M éxico con los de otros paises como
losde Corea, Brasil, CostaRicay Chile, se puede observar que el gasto esmuy inferior; bastaobservar que mientrasen paises
como Espafia seinvierten 116 délares per capita, en México Unicamente se desembolsan 14.6 dlares por habitante.

Como sociedad, nos encontramos en el momento de hacer un alto en €l camino y revisar a conciencia, junto con las
autoridades gubernamental es, el sector privado, el sector social y los representantes populares, nuestra politica publicade
energiay susalcances eimplicaciones, con el propdsito de darle el enfoque adecuado de conformidad con lostiempos que
hoy recorren el mundo. Al ser un bien social la energia, es menester desarrollar las politicas publicas que favorezcan su
empleo acorto, medianoy largo plazo, fomentar el desarrollo tecnol 6gico del sector y en particular €l del hidrégeno, como
una energia sustentable para el futuro energético de la sociedad, 10 que permitira a pais una mayor certidumbre en su
avancey desarrollo econdémico, politicoy social.

Retrospectivamente, se puede ver que el sector de la energia ha evolucionado considerablemente hasta nuestros dias,
al pasar del uso de lamaderay transitar por el empleo del petréleo, gas natural, hidraulica, gas metano, energia nuclear,
hasta encontrarse en el umbral del uso del hidrégeno, con el apoyo de laenergiaedlica, biomasay solar, entre otras. Pese
alos diversos obstaculos a los que se ha enfrentado el desarrollo del hidrogeno, cada vez es mas apreciada su utilidad,
como en el empleo de pilas de combustible que actual mente se encuentra en periodo de prueba.
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15 Ma. Del Carmen, Pardo, “La administracion publica en México: Su desarrollo como disciplina’, en José Luis Méndez, compilador, Lecturas
béasicas de administracién y politicas publicas, El Colegio de México, México, 2000, pp. 17-34.
16 Sergio, Aguayo Quezada, México en cifras. El almanaque mexicano, Editorial Grijalbo, México, 2002, pp. 169-174.
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Lagréficaanterior, Transicion global de los sistemas
deenergia, 1850-2150, ilustraperfectamentelaevolucion
del uso de los diversos combustibles hasta nuestros dias.
Ademés, introduce una primera prospectiva de 50 afios
(tiempo muy corto, ya que equival e Unicamente ados ge-
neraciones, es decir, padres e hijos) que a partir de su
término, afio 2050 aproximadamente, es desbordada por
una segunda prospectiva que formula la tendencia futura
aintensificar el uso del hidrégeno como combustible des-
tinado a prevalecer como de consumo Unico.

La necesidad de abundar en la investigacion y de-
sarrollo del hidrégeno lo confirman comentarios como
losrealizados por el miembro del Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas,
Dr. GerardoArriaga
Hurtado, en el mar-
co del primer Taller
I nternacional Espe-

Partes por Millon

Concentracion atmosféricadebioxido decarbono eindiceglobal de
temper aturaambiental, 1950 - 2000

miento mediante tecnologias nuevas. Entonces tenemos
unainfraestructura con la que estamos empezando un de-
sarrollo tecnol 6gico de punta, y asi podremos ser compe-
titivos con otros centros deinvestigacién internacional” .1’
Lanecesidad deinvestigaciony desarrollo del hidré-
geno fue confirmada previamente por los doctores José
LuisGazquez Mateosy Rodolfo Quinteroy Ramirez, del
IMP, a reconocer que el hidrégeno “se prevé (como) una
energia descentralizada porque pueden ser muchas las
fuentes de donde obtenerlo, entonces, ya no serd, como
ahora, quelaenergiaestacentralizadaarededor del petro-
leo o alrededor del carbon,...” X8 Informaron queel IMPya
implant6 un programarelativo aeste combustible.

Otro factor
de relevancia que
debe considerarse,
con el propésito de
coadyuvar a una
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mejor calidad devi-
da de nuestros con-
ciudadanos, ade-
mas de nuestra par-
ticipacionen el Pro-
tocolo de Kyoto, es
el esfuerzo dedismi-
nuir paulatinamen-
telaemision alaat-
mosferade gasesde
efecto invernadero,
entre otros contami-
nantes como ele-
mentos promotores
del cambio climéa-
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porlocud € IIEtra-
baja en un progra-
ma de celdas de
combustible, con el
propésito de su de-
sarrollo comercial.
Preciso que el |1E cuenta con celdas de combustible
con cerca de 800 watts pico, generadoras de mil litros de
hidrégeno por hora. “Tenemos sistemas de almacena-
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revisada el 20 de enero de 2001.

17 NOTIMEX, “Pemex podria considerar al hidrégeno como
combustible alterno”, cd. de México, 23 de agosto de 2003.
http://www.esmas.com/negocios/309416.html

18 Oscar Mario, Beteta, Entrevista con los doctores José L. Gazquez
y Rodolfo Quintero, del IMP, en el noticiario Formula Empresa-
rial, el 23 de mayo de 2003. http://www.imp.mx/publicaciones/
radio/gazquez_quintero.htm

Fuente: Gréfica del Instituto J. Hansen, Goddard para estudios espaciales, “indice global
de temperatura terrestre y oceanica en .01 C” (www.giss.nasa.gov/data/updata/gistemp)
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to delatemperatura
en el planeta, como
se puede observar
enlagréficalateral
difundida por la
NASA.

Asi, por paises, en el afio 2002, se identificd que en
primer lugar se encuentra Estados Unidos de Norteamérica
a emitir 19.9 toneladas al afio de bidxido de carbono per
capita, cantidad equivalente a un total de 5.75 miles de
millones de toneladas para ese afio. Le siguen en orden
descendente, China con 2.57 toneladas al afio per capita
y 3.32 miles de millones de toneladas, Rusiacon 10.57 y
1.52 respectivamente, seguidos de Japén, India, Alemania
y Canada, entre otros.

Actuamente México participaen € Protocolo deKyotoy
cumple con politicasquele permiten disminuir laemision de
gases invernadero, pese a no contar con Compromisos
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especificos frente a ese acuerdo. En ese contexto, México en 2005 desarrollara el tercer Comunicado Naciona que contendra
informacion hasta 2003 de aspectos como inventario de emisiones, actividades de control y mitigacion de emisiones 'y algo
fundamental, contendré las politicas plblicas que se estén utilizando para coadyuvar a control del cambio climético.® Saria
oportuno promover, enesedmbito, lainvestigaciony e desarrollo depoliticasplblicasque impulsen unapaliticaqueestimuleel uso del
hidrégeno como oportunidad deuna mejor calidad de vida paralasociedad en México. Resdtaqueen este documento se propone,
areservade su desarrollo especifico, unaserie de politicas a seguir:

*Marco de politica que promuevael desarrollo paralelo del sector delaenergiadel hidrégeno.

* Asignacion anual creciente de un presupuesto que favorezca el estudio, lainvestigacién y desarrollo de tecnologias
del hidrégeno.

« Establecer un programade formacion y difusion permanente en el @mbito educativo nacional de 20 a30 afiosdevigencia.
« Politicas de desarrollo empresarial para el apoyo y fomento a estaindustria mediante promociones fiscal es, apoyos
financieros atasas preferencialesy programas de orientacion en el uso del hidrégeno como combustible limpio.

« Estrategiasy programas de cooperacién e investigaci én conjuntos e intercambios con centrosinternacionalesy de
otros paises de vanguardia en el desarrollo de tecnologias y aplicacion de sus desarrollos.

» Creacion de politicas de comunicacién y difusion en el ambito nacional que permitan lanormalizacion detodaslas po-
liticasen estamateria.

19 Jests, Diaz, “Cambio climético, desafio del siglo” en la revista Energia Hoy, México, Febrero, 2005, pp. 62-65.
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