ESTRATEGIA DE TRANSICION PARA PROMOVER EL
USO DE TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES MAS LIMPIOS

RESENA

Como parte de la elaboracion de la Estrategia de transicion para promover el uso de
tecnologias y combustibles mas limpios, la Comision Nacional para el Uso Eficiente de
la Energia, en coordinacion la Secretaria de Energia y el Centro Mario Molina, se llevé a
cabo un Foro Consultivo los dias 2 y 3 de octubre de 2014 en la Ciudad de México. Este
Foro estuvo integrado por nueve mesas de analisis, cinco de ellas dedicadas al uso de
energias limpias y las cuatro restantes al uso eficiente de la energia. En las mesas de
analisis, cada tema se formuld bajo seis ejes rectores:

1. Tecnologias clave

2. Regulaciones y politica publica
3. Instituciones

4. Capacidades técnicas

5. Mercados y financiamiento

6. Investigacion y desarrollo

A continuacion se puntualizaran las opiniones vertidas por los participantes en el tema
Energia Geotérmica, el cual se analiz6 el dia 3 de octubre de 2014.

ENERGIA GEOTERMICA

La mesa de analisis correspondiente al ahorro de energia en transporte cont6 con la
participacion de cinco expertos en el sector que abordaron los ejes rectores desde
diferentes perspectivas:

+ Lic. Juan Pablo Fernandez, Director General de Grupo Dragén.

+ Lic. Ramon Guzman Zapater, Experto Financiero del Banco Interamericano de
Desarrollo.

« Mtra. Alma Santa Rita, Gerente de Desarrollo de Negocios de ENAL, S.A.

» Dra. Rosa Maria Prol, Profesora e Investigadora del Instituto de Geofisica de la
UNAM.

« Dr. David Nieva, Investigador de Instituto de Investigaciones Eléctricas

La mesa fue moderada por el Ing. Moisés Davila Director de Area de la Secretarfa de
Energia, quien hizo la presentacion de la mesa describiendo la mecanica de participacion
de los panelistas e invitados, dio a conocer los diversos medios por los que se puede
aportar en la consulta y procedié a abordar las preguntas por grupos.
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TECNOLOGIAS CLAVE

El comienzo de la discusion se dio con el tema de las tecnologias clave del sector,
abarcando también los factores principales para su desarrollo. Asimismo, se buscé
identificar algln desarrollo sistémico que pudiera ser resultado del trabajo hecho en el
pais.

Se le cedio la palabra al Lic. Juan Pablo Fernandez y mencioné que la tecnologia mas
apropiada sera siempre la que se encuentre mas adaptada a las condiciones locales.
Dijo que el recurso geotérmico en México es diverso, y que existen diferentes
tecnologias para su aprovechamiento.

Al respecto, la Mtra. Alma Santa Rita expuso que la exploracion de las diversas
tecnologias existentes a nivel mundial permitira alcanzar el desarrollo de los sistemas
geotérmicos mejorados y en el largo plazo el aprovechamiento de la geotermia
submarina. En su opinion externé que de acuerdo con el potencial existente de
yacimientos hidrotermales en México, estos deben ser aprovechados al maximo.

Por su parte la Dra. Rosa Maria Prol enfatizé que la tecnologia mas importante es la de
“flasheo” para aprovechamiento en centrales de generacién eléctrica. Y comentd que
bajo su punto de vista, considera que el recurso geotérmico con temperaturas menores
de 150°C se ha desaprovechado, ya que un buen aprovechamiento deberia extraer
toda la energia térmica del fluido, hasta llevarlo a temperatura ambiente.

En adicion, comenté que los factores principales para el desarrollo de las tecnologias
son la formacién del recurso humano y la gestion de la explotacion flexible de los
recursos. En este sentido dijo que un esquema de gestion mas flexible estara mas
acorde con la entrada de nuevos actores.

En su primera participacion el Dr. David Nieva externd que la Unica tecnologia que se
ha aprovechado en México es la utilizada en sistemas geotérmicos hidrotermales.
Asimismo, coment6 que considera que hay dos tecnologias a seguir, una madura que
es el aprovechamiento del calor del suelo por medio de “bombas de calor geotérmicas”,
donde México tiene recursos y pueden aprovecharse para acondicionamiento de
espacios como puede ser Mexicali; la otra tecnologia es la de los sistemas geotérmicos
mejorados, también llamados de roca caliente seca, que busca generar yacimientos
fracturados artificialmente, ya sea con recurso hidrico circundante o externo.
Considerd que seria mejor ser pioneros en desarrollar la tecnologia que esperar la
madurez de la misma y entrar tarde al mercado.
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REGULACION Y POLITICA PUBLICA

En este eje tematico se discutieron los elementos o sistemas requieren de regulaciones
técnicas, asi como la posibilidad de que exista alguno particularmente critico para su
funcionamiento. Ademas, se identificaron otro tipo de politicas publicas diferentes a las
tecnoldgicas o de energia que resultan importantes.

Al respecto, el Lic. Juan Pablo Fernandez comenté que la regulacion debera ligar la
politica pUblica necesaria para la adaptacion de la tecnologia adecuada al recurso local
existente. En su perspectiva consider6 que la politica debe permitirnos ser
econémicamente mas rentables.

En ese sentido, el Lic. Ramoén Guzman Zapater aseverd que la regulacion no técnica en
este tema es vital. A su vez externd que el régimen de concesion de la propiedad y
derecho exclusivo para la explotacién del recurso geotérmico debe ser protegido frente
a la especulacion y blindado para un aprovechamiento a lo largo del ciclo de vida de la
tecnologia. A lo anterior adiciond que, otra regulacion es el régimen de explotacion del
agua geotérmica, que debe ser diferenciada del agua para consumo humano,
considerando que las deficiencias en estas regulaciones aumentan los riesgos de
desarrollo de los sistemas geotérmicos.

Desde su punto de vista la Mtra. Alma Santa Rita enunci6 que la promulgacion de la Ley
de Geotermia es un factor primordial para la certeza juridica de los proyectos
geotérmicos, que esto abre la oportunidad de la participacion de la iniciativa privada
para este tipo de proyectos. Coment6 que debe existir una regulacion ambiental
rigurosa en cobertura pero flexible para evitar que se convierta en una barrera para el
desarrollo de proyectos. Subrayé que la sociedad debera ser informada plenamente de
los beneficios e inconvenientes del uso de la tecnologia.

Por su parte la Dra. Rosa Maria Prol resalté que la regulacion que debe ser fundamental,
es la de solicitar la reinyeccion, ya que es buena para el sistema y para el ambiente.
Aclaré que la reinyeccion requiere de estudios especificos y que son los que deben
exigir. Ademas enfatizé que debe existir un alto grado de informacién para evitar
abusos de parte de grupos u organizaciones sobre los individuos propietarios de la
tierra.

Retomando la primera pregunta, el Dr. David Nieva comenté que todas las tecnologias
deberian ser beneficiadas por normas técnicas, que sean aplicadas en conjunto con una
normatividad ambiental que permita la sustentabilidad.
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INSTITUCIONES

En la discusion de este eje tematico se explord la posibilidad de requerir érganos
reguladores, instituciones y/o arreglos institucionales diferentes a los actuales y la
utilidad de contar con instituciones dedicadas al tema a nivel sub-nacional. En este
sentido, el Lic. Juan Pablo Fernandez tomo la palabra y puntualizé que deben existir
instituciones articuladas, y que bajo su particular punto de vista seria mejor tener
instituciones locales que trabajen coordinadamente con el gobierno federal para poder
reducir el tiempo de gestiébn y el proceso. En su experiencia aporté que el
financiamiento de un proyecto es por si solo complicado, y remarcé que si se alargan
los plazos administrativos, el costo del proyecto puede incrementarse y afectando su
desarrollo.

Al respecto, el Lic. Raméon Guzman Zapater externd que como parte de una
administracion moderna y eficiente debera existir la ventanilla Unica y explicé que la
cantidad de tramites de las diversas instituciones desincentiva las inversiones. Bajo su
experiencia comentd que los desarrolladores de proyectos deberian poder acceder a
un solo tramite, en donde se presenten todos los estudios y requisitos necesarios para
que su proyecto sea debidamente autorizado. Por otra parte considerd, que la
descentralizacion de instituciones puede representar un riesgo con relacién a la politica
federal.

En este punto la Mtra. Alma Santa Rita reconoci6 que las instituciones actuales, Sener
y la CRE han realizado un buen trabajo, sin embargo consider6 que las atribuciones
derivadas de la reforma energética y sus leyes secundarias requeriran de un refuerzo
en sus capacidades técnicas. Dijo que Semarnat deberd crecer y fortalecer sus
capacidades especializadas en el tema de geotermia. Como reflexion comenté que el
descentralizar las instituciones puede incrementar el tiempo de respuesta a las
solicitudes de nuevos proyectos.

Para esta participacion la Dra. Rosa Maria Prol recomendd que se simplifiquen los
procesos administrativos, al respecto compartié que México es conocido por su
regulacion excesiva y que esto favorece la corrupcion y entorpece el avance de los
proyectos. Enfatiz6 en que esto tiene repercusion directa sobre los costos de los
proyectos. En su particular punto de vista considerd que descentralizar las instituciones
solo obstaculizara las inversiones.

El Dr. David Nieva asegur6 que conociendo las atribuciones en materia de regulacion
conferidas a la Sener y la CRE por las nuevas leyes, no se requeriran otras instituciones.
Aportd que en la experiencia internacional, en materia de estudios e investigaciones
sobre el recurso geotérmico, seria recomendable contar con instituciones sub-
nacionales encargadas de coordinar y cooperar en los procesos de exploracion y
compartié que, en EUA, los estados que cuentan con el recurso, tienen sus oficinas de
recursos geoldgicos.
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CAPACIDADES TECNICAS

En este eje tematico, la discusion transcurrié en torno a las de necesidades de
formacion y capacitacion que se van a necesitar para desarrollar la energia geotérmica,
asi como del esfuerzo requerido para formar, ampliar y desarrollar nuevos cuadros
técnicos. Con este antecedente, el Lic. Juan Pablo Fernandez comentd que en México,
la planeacién no ha sido 6ptima para la creacion de recursos humanos. Los proyectos
geotérmicos requieren recursos humanos especializados en diferentes areas tanto
técnicas como sociales y administrativas. Hizo una recomendacion para que los
estudiantes en su ultima fase de estudios se vinculen a los proyectos para una rapida
integracion.

Al respecto, el Lic. Ramén Guzman Zapater hizo énfasis en que el sistema bancario
meXxicano tiene un déficit de analisis de proyectos energéticos y que resulta mas critico
en el andlisis de riesgos, sefialé que en la actualidad las pocas instituciones que
financian proyectos energéticos cuentan con capacidades humanas “rentadas”, por lo
que resalt6 que es necesario que los bancos fomenten la creacion de recursos humanos,
tales como abogados, analistas de riesgos y asesores técnicos en temas energéticos.

Por su parte la Mtra. Alma Santa Rita resalté que, en su mayoria, los expertos en
geotermia en México se encuentran en edades de jubilacion. Sefhalé que eso es
particularmente grave, porque no se ha dado una transferencia de conocimiento, lo que
representa una debilidad. Puntualiz6 que se requiere de la integracién a todos los
niveles de capacidades técnicas que tomen el conocimiento y experiencia generada en
los proyectos del pais y enfatizé que se requieren programas especificos que formen
capacidades que puedan integrarse a los proyectos geotérmicos. En su vision, comentd
que esto debe complementarse con la vinculacion efectiva entre la industria
(desarrolladores) y la academia (Universidades e instituciones de investigacion).

En relacién a este grupo de preguntas la Dra. Rosa Maria Prol compartié que en este
ano se han puesto en operacion los Centros Mexicanos de Innovaciéon en Energia
(CMIE), que tienen como objetivo proponer y crear iniciativas para innovar. Dijo que
estos centros requeriran de capacidades altamente especializadas con posgrado y
resalt6 que el CMIE de geotermia debera formar capacidades altamente especializadas
para el desarrollo de proyectos geotérmicos mejorados. Remarco que existe toda una
programacion de actividades académicas para formar estos especialistas para
incrementar la experiencia en exploracion y explotacion de proyectos y que también
hay planes de vinculacién con instituciones extranjeras para el desarrollo de recursos
humanos.

En este punto, el Dr. David Nieva compartié que el recurso humano especializado en
geotermia es muy afin a la industria petrolera, y que esto representa una fuga de
especialistas hacia esa industria por efecto de los sueldos y prestaciones que ésta
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dltima ofrece. Sefalé que sera un gran reto para México, mantener a sus recursos
humanos en los proyectos geotérmicos.

MERCADOS Y FINANCIAMIENTO

En este eje, los panelistas aportaron su experiencia para identificar los factores clave
para que los productos y servicios asociados se generalicen en el marcado. Ademas
debatieron sobre la necesidad de tener mecanismos financieros especificos o
especiales para el desarrollo de la geotermia en el pais.

En este contexto, el Lic. Juan Pablo Fernandez mencioné que los proyectos geotérmicos
requieren de mecanismos especificos de evaluacion financiera para el financiamiento.
Sefal6 que esa situacion se ve agravada con la baja disponibilidad de recursos humanos
especializados genera una barrera para el financiamiento.

Por su parte, el Lic. Ramén Guzman Zapater reconocié que el factor especifico que
complica los proyectos geotérmicos es el riesgo de produccion y que los tiempos para
un desarrollo completo son muy largos. Asimismo, sefialé que los proyectos petroleros
dan altas rentabilidades en cortos plazos y reconocié que el sector publico (banca local
y extranjera) tiene una especial aversion a proyectos geotérmicos por sus
caracteristicas de riesgo, y que es la banca de desarrollo la que ha favorecido el
desarrollo de proyectos mediante la mitigacion de riesgo a través de compaiias de
seguros que financien la exploracion con proyectos asegurados y garantizados.

La Mtra. Alma Santa Rita compartié que la exploracién y desarrollo de potencial
geotérmico presenta muy altos y variados riesgos. Sefialé que es en esas etapas donde
se requiere de la creacion de mas y mejores mecanismos de financiamiento que tomen
en cuenta la necesidad de contar con un recurso econémico intensivo que asegurara
las etapas productivas maduras y el retorno de la inversion.

Al respecto la Dra. Rosa Maria Prol externd que en otros paises, el establecimiento de
precios de energia diferenciados preferenciales para las energias limpias, ha impulsado
el desarrollo de la geotermia. Considerd que en México esto podria ayudar a financiar
los proyectos geotérmicos.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

En el dltimo eje a discutir, los comentarios se centraron en la importancia de tener
capacidad local de investigacion y del papel de los grupos locales de investigacion y
desarrollo sobre los avances en el contexto internacional. En este contexto, el Lic. Juan
Pablo Fernandez fue puntual al decir que la investigacion y desarrollo locales son
importantes para la adecuacion eficiente y 6ptima de la tecnologia.
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Por su parte, la Mtra. Alma Santa Rita considerd que resulta fundamental que México
cuente con investigacion y desarrollo propios, sin descuidar los avances internacionales.
Sefal6 que los vinculos entre la industria y la academia son importantes para la rapida
interaccion de nuevas tecnologias en los proyectos y su desarrollo.

En su perspectiva la Dra. Rosa Maria Prol comenté que la diferencia entre comprar y
vender tecnologia es la capacidad de investigacion y desarrollo. Asegurd que el poseer
los mejores expertos e investigadores nos va garantizar la formacion de técnicos
altamente especializados que no so6lo operen los equipos sino que puedan corregir y
mejorar las tecnologias para un mejor aprovechamiento.

Por Ultimo el Dr. David Nieva enfatizé que aun en el uso de las tecnologias llamadas
“maduras”, se requiere de investigacion para minimizar los riesgos de exploracion.
Consideré que el papel de México en materia de investigacion y desarrollo, debe ser el
de seguidor cercano de la tecnologia, ya que permitira mantener actualizados a
nuestros investigadores y tecnélogos.

OPINION DEL PUBLICO
Algunos comentarios del publico fueron los siguientes:

« La regulacion ambiental debe ser fundamental para la sustentabilidad del
recurso disponible en el pais.

+ Laresponsabilidad de la exploracion deberia ser del estado y esto aceleraria el
desarrollo del recurso.

« Un factor que impide la transicion es el subsidio a los combustibles fésiles
convencionales.

+ La difusion de los trabajos realizados por los diversos actores en materia de
geotermia es importante para incentivar a otros actores.

» La Dra. Rosa Maria Prol precisé que la exploracion, aun siendo buena, presenta
incertidumbre independientemente de quién la realice.

+ La Mtra. Alma Santa Rita indicé que una mayor exploracion, con sus riesgos
implicitos, puede dar siempre un mayor impulso e incentivo al desarrollo de
proyectos.

+ EIDr. Gaudencio Ramos del IIE pregunt6 por la capacidad real de la banca, de los
investigadores y desarrolladores del pais para desarrollar proyectos
geotérmicos. El Lic. Ramén Guzman Zapater explicd que no es cuestion de
conocimiento, aclaré que en ningin lado del mundo se financia la geotermia.

+ El Lic. Ramoén Guzman Zapater indicd que son las instalaciones las que se
sustentan con mecanismos de financiamiento, y que el riesgo de la exploracién
siempre corre a cargo del desarrollador. Enfatizdé que hace falta capacidad de
evaluacion de proyectos geotérmicos dentro de las instituciones financieras.
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» El Lic. Juan Pablo Fernandez comentd que para mitigar el riesgo es necesario
sumar experiencias diversas sobre los recursos (estudios, investigaciones, etc.)

» El Lic. Zapater precisé que las grandes empresas publicas que desarrollan
proyectos geotérmicos (citd el caso de ENEL y CFE) tienen unidades de estudios
geotérmicos que fundamentan los proyectos, y aun con esa premisa, rechazan
la mayoria de las propuestas por el riesgo

e Eldesarrollo de mecanismos de financiamiento, por especializados que sean, no
mitiga el riesgo de la exploracion.

» ElIng. Israel Jauregui Nares coment6 que, desde su punto de vista, la promocion
de casos exitosos incentivara la participacion de nuevos desarrolladores.

Por ultimo, el Dr. Moisés Davila invit6 a los panelistas a cerrar sus participaciones con
un Gltimo comentario a manera de resumen de la mesa, asi, el Lic. Juan Pablo Fernandez
reconociendo los esfuerzos del gobierno federal, invitd a redoblar esfuerzos para
continuar con los elementos faltantes de una manera éptima y en tiempo récord.
Reforzando el comentario anterior, el Lic. Ramén Guzman Zapater, resalté que el
tiempo de gestion es importante porque representa costos adicionales. En cuanto al
riesgo consider6 que el gobierno ya ha dado un paso importante al establecer un seguro
sobre la exploracion, y por Ultimo externd que si se logra crear la ventanilla Gnica para
la gestion habra los elementos necesarios para generar la proliferacion de proyectos
geotérmicos.

La Mtra. Alma Santa Rita, recordd que se debe fomentar la integracion de elementos
nacionales incluyendo las capacidades para el desarrollo de proyectos que permita una
derrama econémica al pais. Al respecto, la Dra. Rosa Maria Prol reconocié el impulso
que ha dado el gobierno para el desarrollo de geotermia y sefialé la responsabilidad que
tienen las instituciones educativas y de investigacion para lograr el objetivo que la
reforma energética ha planteado al pais. Por Ultimo, el Dr. David Nieva consideré que
los elementos para el desarrollo geotérmico del pais estan presentes y recordé que la
Geotermia es limpia, renovable y continua por lo que resalta su importancia. Para cerrar
el Dr. Moisés Davila agradeci6 a los panelistas e invitados por su activa participacion en
el foro.



