Gestion del riesgo energético ante
desastres

Energia y cambio climatico

La transformaciéon y el uso de la energia son
condiciones necesarias para el desarrollo
y, a su vez, son parte de sus resultados.
Las modalidades que asumen los procesos
energéticos, asi como los términos en que la
sociedad se organiza en torno a ellos, los vuelve
determinantes para el crecimiento sostenido, el
reparto equitativo de sus beneficios y costos,
al igual que para la sustentabilidad ambiental.
Disponer de energia suficiente en volumen,
calidad y oportunidad temporal y espacial
constituye en la actualidad uno de los grandes
desafios del desarrollo y convivencia al interior
de las sociedades como entre las naciones.

El apremio por el consumo de energia se
magnificd a partir de la revolucién industrial del
siglo XIX, caracterizada por demandar bienes
y servicios de alta densidad energética. Desde
entonces se intensifico el recurso de las fuentes
fésiles para el aprovisionamiento de energia,
en reemplazo de las renovables que resultaron
tecnologica y econdmicamente insuficientes
para atender las necesidades crecientes del
desempeno econdmico y la modernizacion,
propiciados por la misma revolucion industrial.

Los efectos en el ambiente y los equilibrios
ecoldgicos asociados al uso excesivo y
acumulado de las fuentes fdsiles estan a la vista.
En las Ultimas décadas se han manifestado en
el planeta y en nuestro pais las consecuencias
del calentamiento global y del cambio climatico
relacionadas con la liberacién de carbén y de
otros gases de efecto invernadero a la atmésfera
derivados de la exacerbada explotacion de esas
fuentes de energia. A lo anterior se afiade el
impacto en pérdida delabiodiversidad, alteracion
de los ciclos biogeoquimicos (principalmente el
del nitrégeno), la acidificacidon de los océanos y
los cambios en el agua dulce y usos del suelo.
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También es visible el impacto ambiental
desigual de beneficios y costos derivados del
uso irrestricto de la energia de origen fdsil. El
consumo excesivo de los combustibles fdsiles
ocasiona degradacion del medio ambiente y
merma del capital natural. La dimensién espacio
temporal de la poblacion afectada no guarda
correspondencia con la que se beneficia por ese
consumo. Esto resulta en que las externalidades
ambientales no se internalizan en el costo de
los combustibles fosiles. Los costos ambientales
son asumidos por la poblacion en general,
especialmente por la mas vulnerable, no por
quienes se benefician directamente del uso de
los combustibles fésiles.

La descarbonizacién de la energia ocupa un
sitio preeminente entre las medidas adoptadas
por lacomunidad internacional para la mitigacién
del cambio climatico. Los esfuerzos desplegados
con el proposito de transitar gradualmente
hacia fuentes alternas han sido enormes, pero
son relativamente lentos e insuficientes para
evitar el aumento de dos grados centigrados
en la temperatura del planeta, cifra que se ha
constituido como un objetivo critico para la vida
en la Tierra.

Desastres y combate al cambio climatico

Multiples factores sociales, tecnoldgicos,
econdmicos y politicos requieren conjugarse
para tener certeza del abasto energético en
condiciones de igualdad y sustentabilidad. Otros
factores adicionales, siempre presentes, que en
las Ultimas décadas se manifiestan con mayor
intensidad, frecuencia e incertidumbre, son los
desastres extremos que ocasionan dafios en
las instalaciones energéticas, en su operacion,
asi como en la poblaciéon que participa en el



aprovechamiento y suministro de energia.
Revisar, ahondar y profundizar las medidas de
mitigacién sigue siendo urgente y prioritario.
Ante la inminencia de los fendmenos naturales,
se suma ahora a ese imperativo, cada vez mas
apremiante, la instrumentacion de politicas de
adaptacion al cambio climatico.

La produccién, distribucidon, transporte
y consumo de energia son actividades
extremadamente vulnerables a los peligros que
entrafian los desastres extremos. Su creciente
presencia, variedad y magnitud, asi como el
alto grado de exposicion y sensibilidad al riesgo
de las operaciones e instalaciones energéticas,
explican la vulnerabilidad. A lo anterior se
agrega el peligro de operar con sustancias y
servicios riesgosos, como combustibles fosiles,
la electricidad y la radioactividad de plantas
nucleares de generacion eléctrica.

El impacto de los fendmenos y desastres
en las actividades energéticas, asi como en los
conglomerados humanos y materiales cercanos,
se manifiesta cada vez con mayor intensidad,
cobertura y heterogeneidad en todo el planeta
y en particular, en México.

La toma de conciencia sobre las nuevas
realidades del entorno ambiental, al igual
que sobre el papel que juega la organizacion
social y econdmica en el comportamiento de
esas realidades, han sido procesos graduales,
por lo menos desde el Ultimo tercio del siglo
pasado. Son prolijos y variados los esfuerzos
de mitigacion desplegados desde entonces para
romper y modificar la inercia del paradigma
basado en fuentes fosiles de energia, a nivel
internacional y nacional, aunque quizas pudieran
calificarse de insuficientes y tardios, a juzgar
por las consecuencias resentidas en materia de
cambio climatico y pérdida de la biodiversidad,
lo cierto es que el camino recorrido y la agenda
ambiental suministran valioso conocimiento
sobre estos fendmenos y sobre la forma de
organizarse y actuar frente a ellos.

La politica ambiental de mitigacion primero;
después, la de prevencion y finalmente, la
de adaptacién se han instalado como ejes
fundamentales de la cooperacion internacional
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y de la accion de los gobiernos y las sociedades
en casi todos los paises. Se ha generalizado
el establecimiento de  mecanismos vy
organizaciones institucionales que generan
conocimiento, certeza en la accidon, didlogo y
consulta, que ademas favorecen el cumplimiento
de obligaciones y derechos ambientales. El uso
y transformacion de la energia se sitian en uno
de los centros en que gravita la posibilidad de
éxito de esas politicas.

Las medidas e iniciativas de adaptacion
orientadas a reducir la vulnerabilidad de los
sistemas naturales y humanos ante los efectos
actuales o futuros del cambio climatico han
cobrado importancia creciente en la comunidad
internacional y al interior de los paises del orbe.
Se requiere identificar y adoptar esas acciones
en sectores y sistemas especificos relevantes.
El uso y transformacién de la energia es uno,
de especial importancia por su naturaleza
determinante en casi todos los 6rdenes de la
economia y los demas sistemas humanos.
El desafio es adoptar sistemas eficientes y
oportunos de resiliencia y administracién o
gestion de riesgos en las instalaciones y en
el suministro de servicios energéticos. Los
eventos naturales pueden preverse, al menos
probabilisticamente; por tanto, es posible
adoptar acciones para reducir su impacto o al
menos controlarlo.

Desastres en la agenda internacional

La Asamblea General de las Naciones Unidas
inicid el Decenio Internacional para la Reduccion
de los Desastres y aprobo el Marco Internacional
de Accion concertado en torno a ese proposito en
1989. Desde entonces se ha generado un vasto
conocimiento que ha dado lugar a renovados
compromisos y recomendaciones en torno a la
gestion de riesgos ante desastres. Al final del
Decenio, en 1999, fue creada la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres (UNISDR, por sus siglas en inglés), a
fin de asegurar la continuidad de la Estrategia
Internacional para la Reduccién de Desastres.
La funcién de la Oficina en la actualidad es



apoyar la aplicacion y seguimiento del acuerdo
voluntario, no vinculante, denominado Marco
de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres 2015-2030 (UNISDR, 2015). La
vision del acuerdo se basa en centrar la atencién
tanto en prioridades como el establecimiento
de metas y principios rectores para la accion.
Las prioridades consisten en la compresién del
riesgo, el fortalecimiento de la gobernanza para
su gestion, la inversidn en su reduccion para la
resiliencia y el incremento la capacitacién ante
la ocurrencia de desastres. Las metas incluyen
la reduccion de danos humanos, econdmicos, en
infraestructura y en la prestacién de servicios,
asi como el aumento del nimero de paises
que cuenten con estrategias tanto nacionales
como locales de reduccion del riesgo. De igual
forma, una mayor cooperacion internacional
a paises en desarrollo, ademas de una mejor
disponibilidad y acceso a los sistemas de alerta,
informacién y evaluacion de riesgos.

Estudios elaborados por la UNISDR sefialan
que México ocupa el quinto lugar en el mundo en
cuanto al valor de pérdidas y danos acumulados
en el decenio 2005-2014 (solo superado por
Estados Unidos de América [EUA], China, Japdn
e India) y el octavo en numero de desastres
registrados. No se dispone de informacion
desagregada para el sector especifico de la
energia (Sanchez, 2017).

El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) reiterd y concluyé en su quinto y
ultimo informe de 2014, que probablemente la
influencia humana sea la causa dominante del
calentamiento observado desde mediados del
siglo pasado y que continuara en las préximas
décadas. Las medidas de adaptacién, senald,
permitiran reducir sus impactos y mejorar la
gestion del riesgo ante desastres, para lo cual
resulta fundamental la integracion de enfoques
de adaptacion climatica, mitigacién y desarrollo.
Destacd que los impactos del cambio climatico
exacerban la pobreza en la mayoria de los
paises en desarrollo, especialmente en los que
padecen altos niveles de desigualdad, como es
el caso de México.
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El informe identifica riesgos futuros clave,
por regiones del planeta y por grandes sectores
de la sociedad, a partir de los cuales propone
principios de adaptacién eficaz en la gestién
de tales riesgos y en la creacion de resiliencia.
En el caso de América del Norte, sefiala como
futuros riesgos clave: pérdidas inducidas por
incendios forestales,?® mortalidad humana
conexa al caloreinundaciones en zonas fluviales
y costeras debido a precipitaciones y ciclones
extremos, asi como a la elevacion del nivel del
mar. El alcance del Informe es muy general,
pero ofrece un valioso marco para el analisis
de la gestidon del riesgo en instalaciones e
infraestructura del sector energético mexicano,
su operacién, y el suministro y prestacién de
servicios ante peligros inducidos por factores
climaticos.

En una de sus publicaciones técnicas de 2015,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
concluyé que el desempefio de la gestion de
riesgos en México presenta un avance relativo
importante, aunque “todavia incipiente”, por
lo que exhorta a impulsar un plan nacional de
gestion de riesgos (BID, 2015).

La Comisidon Econdmica para América Latinay
el Caribe (CepaL) ha sido reiterativa y propositiva
en reconocer que el cambio climatico requiere
de una apropiada administracion de riesgos que
lleve aundesarrollo massostenible. En particular,
senala que la adaptacién y mitigacion equivalen
a contar con un seguro que ademas dinamiza
el crecimiento. Agrega que el sector energético
en América Latina y el Caribe enfrenta el doble
desafio de hacer frente a la alta vulnerabilidad
de los sistemas de generacidn eléctrica ante el
cambio climatico, durante la transicion hacia
un sistema energético eficiente con menos
emisiones de gases de efecto invernadero. Alerta
también sobre los peligros que derivan, en el
caso de México, de que un millon de mexicanos
habite areas de menos de tres metros de altura
sobre el nivel del mar, expuestos a riesgos de
cambio en las mareas, inundaciones, reduccién

20 Propiciados por la creciente desecacién del planeta y la
presencia de altas temperaturas. Los incendios forestales de
gran magnitud registrados en California, EUA, en el verano de
2018 son una muestra de como el futuro parece adelantarse
en algunos casos.
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de la defensa de costa de playas, aumento de
la salinidad y la erosién costera, entre otras
amenazas. (Barcena, Samaniego, Galindo,
Ferrer, Alatorre, Stockins... Mostacedo, 2017).
Son numerosas las instalaciones energéticas en
esa condicion, especialmente en las entidades
del sureste del pais.

Politica nacional de adaptacién al cambio
climatico

La gestion de riesgos del sector de energia
en México se fundamenta en ordenamientos
juridicos y programaticos en materias de
proteccién civil, medio ambiente, cambio
climatico y energia, asi como en la estructura
institucional y operativa desarrollada por el
Estado en la atencidn, prevencidn y mitigacién
del riesgo en actividades del sector energético.

La Ley General de Proteccién Civil establece
las bases de coordinacion en materia de
proteccidn civil entre el gobierno y los sectores
privado y social. Los propdsitos son coordinar
y concertar acciones en la atencion y gestidon
integral de riesgos de origen natural o
antropico y promueve la aplicacion anticipada
de medidas o acciones de defensa y proteccion
de la poblaciéon, la infraestructura, la planta
productiva y el ambiente. EI Centro Nacional
de Prevencidon de Desastres (Cenaprren) es el
organo desconcentrado creado, entre otros
propdsitos, para integrar el Atlas Nacional de
Riesgos y fortalecer la resiliencia de la sociedad
en prevencion de eventos naturales extremos.

El Cenaprep cuenta con informacién completa
y actualizada de los peligros naturales vy
tecnoldgicos acaecidos en el pais desde
principios del siglo XIX. El valor acumulado de
dafios y pérdidas econdémicas y sociales por
desastres estimados por ese organismo en el
periodo 2000-2016 asciende a 489,406 mil
millones de pesos, a precios constantes de 2013.
La tendencia en el periodo es de crecimiento,
con una alta concentracion de 87% provocada
por fendmenos hidrometeoroldgicos (Garcia,
Méndez, Nava, & Vazquez, 2016).
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En materia ambiental, la Ley General de
Cambio Climatico, promulgada en 2012,
establece entre sus objetivos principales reducir
la vulnerabilidad de los sistemas naturales y
humanos, fortalecer su resiliencia y resistencia,
ademas de minimizar riesgos y dafios
considerando diversos escenarios de cambio
climatico. La Estrategia Nacional de Cambio
Climatico vision 10-20-40 y el Programa Especial
de Cambio Climatico 2014-2018, instrumentos
creados por mandato de esa Ley, entraron en
vigor en 2013 y 2014, respectivamente.

La Estrategia formula escenarios de riesgo,
en especial los originados por ciclones vy
elevacion de la temperatura, identifica riesgos
para los sistemas naturales y humanos vy
propone ejes y criterios de accidon en la seleccién
de medidas para el proceso de adaptacion;
destaca que el uso y la transformacién de la
energia constituyen actividades que estan
presentes y expuestas al riesgo en casi todo
el territorio nacional y estima que 46% de la
infraestructura de Petréleos Mexicanos (Pemex)
clasificada como AAA, por su valor estratégico
y operativo, se encuentra ubicada en zonas
de alto riesgo y que entre 30% y 32% de las
lineas de distribucion y transmision de 400 Kv
y 250 Kv de la Comision Federal de Electricidad
(CFE) se localizan en municipios de alto riesgo
de inundaciones y deslaves (Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico [INECC],
2015). El Programa Especial, por su parte,
formula objetivos generales de reduccion de
vulnerabilidad e incremento de resiliencia y
resistencia para la infraestructura existente
y la nueva que se disefie y construya. Entre
las metas que plantea se destaca la prioridad
de contar con un atlas de vulnerabilidad y
de riesgos (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales [SemArRNAT], 2014).

Las Contribuciones Previstas y Determinadas
a Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en
inglés), que presentd México en la Conferencia
de las Partes de Paris realizada en 2015 (COP
21), establecen los compromisos del pais para
cumplirel objetivo global de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero a un nivel que
permita controlar el aumento de temperatura
del planeta. Los compromisos establecen un
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Cuadro 1. Atlas de los océanos de México

Dimensiones

Superficie del territorio marino: 3,149,920 millones de kilometros

cuadrado (65% de la superficie total del territorio nacional)

Areas naturales protegidas (ANP)

37 ANP ocupan el 22.3% del territorio marino

Ecosistemas marinos

1. Islas
2. Arrecifes

3. Praderas de pastos marinos
peces

4. Mar abierto (pelagico oceanico)
5. Fondos marinos (bentos)
Efecto del cambio climatico

92% dentro de ANP;
Se ubica la segunda barrera de arrecifes de coral mas grande del mundo
En aguas someras, ofrecen condiciones para funcionar como criadero de

Responsables del 90% de la producciéon mundial de carbono organico
Al final del mar abierto; su conocimiento es limitado
Temperatura: un grado mas desde 1960

Nivel mar: aumento de 1.7 milimetros (mm) por afio
Mayor incidencia de tormentas

Amenazas a los ecosistemas Contaminacion de fuentes terrestres y marinas y sobreexplotacion
pesquera

1. Produccion y transporte de hidrocarburos
marina

2. Derrames

Escurrimientos de rios que llegan al mar y contaminacion de explotacion

Plataformas petroleras (80%) y buques (20%)

En 2016 se reportaron 1,822 emergencias

3. Pirateria

Sonda de Campeche en 2017: 21 incidentes de pirateria, 11 ataques a

plataformas; 5 tentativas de abordaje

4. Encallamientos
5. Turismo

6. Productos de la petroquimica (zonas
muertas)

En 2017 encallaron 5 embarcaciones en ANP; una de ellas se fue a pique
En 2017 atracaron en la isla Cozumel mas de 4 millones de turistas

Descarga de agroquimicos en el mar: aumento inmoderado de biomasa
de algas; macro y microplasticos afectan a organismos marinos,

especialmente en cercania de zonas portuarias

Fuente: Elaboracion propia con base en Hernandez y Zapata (2018).

componente de adaptacidn que consiste en
aumentar la resiliencia de la infraestructura
estratégica, establecer sistemas de alerta
temprana y adoptar sistemas de administracién
o gestion de riesgo en los diferentes érdenes de
gobierno (SemarnaT, 2015).

El riesgo energético en México

Las instalaciones de uso y transformacion
energética del pais se ubican en casi todo el
territorio nacional y en parte de la plataforma
continental del Golfo de México, al menos,
en donde existen asentamientos humanos
o se realizan actividades econdmicas. Por
su localizacién y naturaleza estan altamente
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expuestas a peligros de desastres, en general, a
contingencias ambientales severas, incluyendo
las que derivan directa o indirectamente del
cambio climatico.

El territorio y los mares de México son
muy vulnerables al peligro de severos dafios
derivados de fendmenos naturales y antrépicos,
entre los que se destacan inundaciones, ciclones
tropicales extremos, elevacion del nivel del mar,
erosion costera, tsunamis, sismos, actividad
volcanica, deslaves de tierra, incendios,
sequias, heladas y afectaciones atmosféricas
criticas, entre otros (cuadro 1).

Las actividades productivas de suministro de
energia en el pais las llevan a cabo empresas y
organos del Estado que operan en las cadenas
de valor de los hidrocarburos y la electricidad;
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empresas privadas que participan en diversos
eslabones de esas cadenas; y unidades familiares,
junto con pequefias y medianas empresas,
que satisfacen directamente sus necesidades
energéticas con biomasa (lefa, carbon vegetal
y bagazo, entre los principales) y cada vez
mas, aunque en escala aun no significativa, con
microgeneracion solar fotovoltaica.

La reforma constitucional en materia de
energia de 2013 abrid a las empresas privadas
nacionales y extranjeras la posibilidad de
participareinvertir, a partirde 2014, en casitodas
las actividades relacionadas con la energia, que
hasta ese entonces se consideraban estratégicas
y por esa circunstancia se reservaban en
exclusiva al Estado. La excepcion en la apertura
a los particulares se restringio a las relacionadas
con la apropiacién de los hidrocarburos alojados
en el subsuelo y a la planeacidn, transmision y
generacion de energia eléctrica.

La apertura del sector energético a los
particulares dio lugar a la reciente creacion de
numerosas empresas privadas nacionales y
extranjeras que se sumaron a las establecidas
desde hace un cuarto de siglo, cuando se
inicid parcialmente la apertura del sector a
los particulares en la comercializacion del
gas natural, la generacion de electricidad y la
produccidn petroquimica.

Sin embargo, todavia es preponderante la
participacion de las empresas productivas del
Estado (Pemex, CFE y sus subsidiarias) en la
infraestructura energética del pais, la operacion
del sector y su participacion en la economia
nacional y regional.

La nueva convivencia operativa de empresas
estatales y privadas en las actividades
energéticas imprime requerimientos y
modalidades puntuales a la politica nacional de
resiliencia y adaptacién al cambio climatico. Es
fundamental que se garantice a los mexicanos,
como bien publico, el derecho a la seguridad
ambiental ante desastres, cualquiera que sea
la modalidad de propiedad de las instalaciones
energéticas. Se hace necesario para ello
la concurrencia, deslinde y asignaciéon de
responsabilidades y compromisos de empresas
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del Estado, privadas y sociales, en torno al
cumplimiento de esa garantia.

En efecto, la seguridad nacional del sector
energético frente a eventos extremos de la
naturaleza constituye un formidable desafio de
coordinacion y planeacién compartida por el
Estado, los particulares y la sociedad.

Las empresas del Estado disponen de
sistemas de gestion de riesgo del sector
energético, desarrollados gradualmente en
el pasado cuando, en su calidad previa de
organismos publicos, antes de la reforma
energética, asumian un papel protagdénico
en la administracién de los hidrocarburos
y en el servicio publico de electricidad.
Ambas actividades definidas entonces como
estratégicas y reservadas en exclusiva al
Estado. Esos sistemas se han adecuado en el
ultimo lustro con sentido empresarial, a partir
de la promulgacién de la Ley General de Cambio
Climatico y de los cambios constitucionales
constitutivos de la reforma energética. En la
actualidad, Pemex, CFE y sus subsidiaras cuentan
con sistemas operativos de administracion de
riesgo, incluidos los atribuibles a contingencias
naturales extremas.

Es inminente la articulacion de esos
sistemas con los que a su vez disponen o
deben implementar las empresas privadas que
operan en el sector. La ocurrencia de desastres
asociados al cambio climatico del planeta dejo
de ser una eventualidad fortuita de afectacion
para algunos, para convertirse en un asunto
de interés publico, de resiliencia, que exige
modernizar y reforzar la gestion de riesgos
de todos los actores que operan en el sector
energético, privados y del Estado.

La reforma energética fortalecio o cred
instituciones autéonomas con la finalidad
de regular, expandir y hacer operativos los
mercados de energéticos, ante el nuevo rol
restringido que la reforma energética asigné
a Pemex y CFE al eliminar su exclusividad en
las actividades de hidrocarburos y del servicio
publico de electricidad, y ante la expectativa de
incorporar actores privados en la integracion de
esos mercados:



La Comision Reguladora de Energia (CRE)
regula actividades, actores y bienes vy
servicios de los mercados de energia, con
excepcion de la exploracion y extraccion de
hidrocarburos.

La Comisién Nacional de Hidrocarburos
(CNH) subasta y administra los contratos
que celebra el Estado con los particulares
para la explotacion de los hidrocarburos
y administra técnicamente los titulos de
asignacion otorgados a Pemex en esas
actividades.

La Agenciade Seguridad, Energiay Ambiente
(ASEA) regula y supervisa las instalaciones
y actividades del sector hidrocarburos en
materia de seguridad industrial, operativa y
proteccién al medio ambiente.

El Centro Nacional de Control del Gas
Natural (Cenecas) opera el sistema nacional
de transporte y almacenamiento de gas
natural.

El Centro Nacional de Control de Energia
(Cenace) opera el despacho y asignacién
de energia eléctrica de las centrales de
generacion a los centros de demanda del
fluido eléctrico.

La gestion del riesgo energético ante
desastres es un asunto que compete
transversalmente a estos érganos auténomos,
en especial a la ASEA, por cuanto tiene la
atribucion de regular y supervisar instalaciones
y actividades energéticas para la seguridad
de la industria y del medio ambiente. Como
organo administrativo desconcentrado de
la SemarnaT estd facultada para resolver lo
concerniente a los instrumentos de mitigacion y
adaptacion del cambio climatico aplicables por
ley a las instalaciones del sector hidrocarburos
(Manifestacion de Impacto Ambiental, Estudios
de Riesgo Ambiental, Licencia Ambiental
Unica y Cédula de Operaciéon Anual, entre
otros). Ademads, emite disposiciones para
la contratacion de seguros y la emisidon de
garantias en la atencion de riesgos industriales y
ambientales relacionados con los instrumentos
de mitigacion y adaptacion.
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Gestion del riesgo: Pemex

El Estado, a través de Pemex y sus empresas
subsidiarias, es propietario de una vasta
infraestructura que incluye 392 campos
petroleros en produccion, 8,008 pozos en
explotacion  promedio, 255 plataformas
marinas. Para 2017, ya contaba con 24 pozos
de exploracion y 15 de produccién, 47 equipos
de perforacién promedio, 59,620 kildémetros
de ductos terrestres y marinos, seis refinerias,
nueve centros procesadores de gas, dos
complejos petroquimicos, 84 terminales de
almacenamiento y distribucion, y seis terminales
maritimas. Cuenta con mas de cuatro millones
de toneladas como capacidad instalada de
producciéon de fertilizantes, centros de venta
de petroliferos y gas, entre otras instalaciones
(Pemex, 2017).

El Atlas de Peligro al Cambio Climatico como
instrumento de adaptacién del Sector Petrolero,
publicado por el Centro Mario Molina, A. C,,
con informacion previa a la instrumentacién
de la reforma energética, compendia estudios
y analisis relevantes realizados por Pemex en
el ambito de sus atribuciones. Senala que dos
tercios de las instalaciones estratégicas de
Pemex clasificadas como AAA por su incidencia
potencial en la seguridad nacional o regional, se
encuentran en zonas de alto y muy alto peligro
de inundaciones pluviales.?' Ademas, 52% de
los ductos y 93% de los campos petroleros
del pais se ubican en zonas de alto y muy alto
peligro por inundaciones.

Se agrega que, de los 111 ductos estratégicos
del pais analizados, solo 19 tienen tramos
situados en zonas de alto y muy alto peligro
por deslaves de laderas. Igualmente, 22%
de la infraestructura estratégica petrolera se
encuentra en zonas sujetas a alto y muy alto
grado de peligro por sequias con periodo de
retorno de tres afios.

Se destaca de manera muy puntual que 17
instalaciones petroleras estratégicas se sitlan a

21 Principalmente plantas procesadoras de gas, refinerias,
complejos petroquimicos y terminales de almacenamiento y
distribucion.
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Cuadro 2. El Puerto de Dos Bocas

_ Terminal maritima de Dos Bocas

Ubicacion estratégica: ventajas estratégicas por cercania a campos y yacimientos petroleros maritimos y

Vegetacion natural: En descenso por avance de pastizal cultivado y desarrollo de ganaderia extensiva

Area de influencia poblacional: 10 millones de habitantes (Campeche, Chiapas y sur de Veracruz)

Descripcion  Localizacion: Municipio de Paraiso, Tabasco
terrestres
Conectividad: carreteras y aeropuerto internacional
Inicio de operaciones: 1982 (uso exclusivo de Pemex)
Actividad: recepcion de 6 mil embarcaciones anules y 8 millones de toneladas de carga
Contexto
ambiental Cuerpos de agua: presencia de vegetacion hidrofila, como manglar, tulares y popales
Zona lacustre: altitud promedio de 2 metros sobre el nivel del mar (msnm)
Clima: calido himedo, influencia de huracanes y nortes
Orografia: plano, tierras arenosas con drenaje deficiente
Poblacién
Habitantes en el municipio: 86,000 habitantes
Peligros

Riesgos: Alto peligro por incremento en la intensidad de fenédmenos que influyen en inundaciones,

avenidas de agua, desbordamientos que complican operacion del puerto e incremento de erosion de linea

de costa

Administracién de riesgos: Incrementar resiliencia ante desastres

Fuente: Elaboracion en base en documento Atlas de peligro al Cambio Climatico como instrumento de adaptacion del

Sector Petrolero, (Centro Mario Molina, 2014).

menos de 500 metros de la linea costera, lo que
las coloca en situacidn de peligro potencial por
el avance o retroceso de esa linea y en mayor
o menor medida, por ascensos del nivel medio
del mar y a procesos de dinamica costera y
fendmenos hidrometeoroldgicos relacionados
con actividades antrdpicas. Sobresalen por su
importancia estratégica la terminal maritima
de Dos Bocas en Tabasco, la de Veracruz en
la entidad del mismo nombre y otras mas en
Campeche, Yucatan y Baja California (cuadro
2).

La identificacion de peligros potenciales
de las instalaciones petroleras, en relacion a
la probabilidad de ocurrencia de fendmenos
extremos vinculados directa o indirectamente
al cambio climatico, constituye un avance
significativo conducente a la adopcion de un
sistema de gestiéon o administracién de riesgos
del sector energético.

El conocimiento pormenorizado de esos
peligros y la incorporacién de otros elementos
del cambio climatico de escala mas puntual
permitirdn analizar con mayor rigor la
vulnerabilidad o probabilidad de que esos

3
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riesgos se materialicen, asi como el grado
de exposicion, sensibilizacion y capacidad de
adaptacion de las operaciones e instalaciones
petroleras. Lo anterior resulta esencial en
la formulacion de medidas de resiliencia, la
asignacion de recursos disponibles hacia areas
prioritarias, ademas de la toma de decisiones
sustentables en la operacién e inversiones de
rehabilitacién y eventual ampliacién de las
instalaciones petroleras del pais.

Pemex junto con sus subsidiarias han
desarrollado sistemas empresariales de
administracién de riesgos que cubren

aquellos de alcance operativo, financiero, de
competencia, de relaciones con gobierno y de
entorno econdémico. Los operativos incluyen los
derivados de fendmenos naturales. El criterio
rector de administracién es la optimizacién del
valor econémico de los activos y recursos, de
conformidad con su objeto social.

Las instalaciones de Pemex cuentan con
seguros de cobertura muy amplia para la
proteccidon de sus instalaciones, equipos, bienes
propios y dafios a terceros, ante una variedad
amplia de siniestros que incluyen desastres
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y dafios ambientales. El limite de coberturas
aseguradas con compafiias mexicanas en 2017
fue de 13 mil 700 millones de dodlares en los
diversos seguros contratados. La cifra incluye
proteccion de propiedades terrestres y marinas,
costos extraordinarios de operacién de pozos,
obligaciones con terceros, actos terroristas
y riesgos en actividades de extraccién y
exploracidn en aguas profundas (Pemex, 2017a).

Gestién del riesgo: CFE

La CFE dispone de centrales de generacion
eléctrica de muy diversa tecnologia y de una
amplia infraestructura para la transmisidon
y distribucién de electricidad, ademas de
instalaciones terrestres y maritimas para el
almacenamiento y transporte de hidrocarburos
(gas, combustoleo y diésel).

La infraestructura de la CFE permite
suministrar el servicio de electricidad a 98%
de la poblacién del pais y el tendido de la red
eléctrica cubre practicamente todo el territorio
nacional donde se localizan asentamientos
humanos y actividades productivas. La empresa
es propietaria de 85% de la capacidad instalada
de generacién de electricidad en el pais con 188
centrales de tecnologias diferentes®?.

El tendido de lineas de transmisién vy
subtransmisiéon de su propiedad asciende a
mas de 100 mil kildémetros; una cifra similar
corresponde a las lineas de distribucion. Tiene
casi un millébn y medio de transformadores y
presta servicio a 42 millones de usuarios en
localidades urbanas y rurales en el territorio
nacional.

Dispone también de una importante red
de gasoductos en construccién y operacion y
de instalaciones portuarias para el acopio de
combustibles requeridos en la generacién de
electricidad, incluyendo plantas de regasificacion
de gas natural.

22 Hidraulicas, ciclo combinado a base de gas, termoeléctricas
que utilizan combustdleo y diésel, carboeléctricas, plantas
geotérmicas, edlicas solares y nucleares, entre otras (CFE,
2017).
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Las instalaciones de la CFE, por la naturaleza
de su operacion y ubicacién, estan expuestas al
peligro ocasionado por la ocurrencia de eventos
naturales extremos cada vez mds numerosos e
intensos, en particular, los asociados al cambio
climatico. Esta institucion genera electricidad
mediante fuentes de energia, tecnologias y
combustibles de alta peligrosidad, localizadas
en zonas expuestas a fendmenos naturales
extremos; transmite y comercializa electricidad
en sistemas interconectados sumamente
complejos, distribuidos en casi todo el territorio
nacional, incluyendo el paso por zonas de alta
exposicion al riesgo.

La CFE ha desarrollado el Atlas de riesgo y
vulnerabilidad de sus instalaciones y operacion,
en permanente actualizacién, en el que
establece la diferenciacion de tres zonas del
territorio altamente expuestas a huracanes
y a la presencia de eventos meteorolégicos
(franjas del Pacifico, del Golfo de México y
del sur-sureste del pais que cruza el territorio
nacional en el Istmo de Tehuantepec). También
ha disefiado sistemas de seguridad perimetral
en instalaciones estratégicas consideradas AAA,
por su valor estratégico y ha interconectado
24 de esas instalaciones en una plataforma
monitoreada por un Centro de Control de
Operaciones.

De igual forma, ha desarrollado modelos
empresariales de gestion de riesgo en el marco
de los objetivos relacionados con agregar valor
econdmico a sus actividades. El propdsito de
esos modelos es identificar, analizar, jerarquizar,
controlar, documentar y dar seguimiento a
riesgos estratégicos con criterio empresarial.
Cuenta con protocolos en permanente revision
para la atencion de areas del territorio expuestas
a eventos hidrometeoroldgicos extremos, lo que
ha permitido restablecer con rapidez el servicio
publico de electricidad ante la presencia reciente
de este tipo de situaciones. La mayor parte de
sus propiedades estan cubiertas con seguros
ante siniestros que incluyen, entre otros, los
danos originados por fendmenos naturales. En
el caso de Pemex y sus subsidiarias, la resiliencia
en CFE constituye un objetivo implicito en sus
programas de administracion empresarial de
riesgos.
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En el caso especifico de la generacion
nuclear de electricidad, la Comisidon Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS),
es un organo desconcentrado de la Secretaria
de Energia (Sener) que asegura y vigila el
cumplimiento de normas de seguridad en
materia nuclear.

Gestion del riesgo energético:

privadas

empresas

Las empresas privadas que operan en el sector
energético desempefian actividades muy
diversas en casitoda la cadena de transformacion
y comercializacion de los hidrocarburos y en la
generacion, distribuciéon y comercializaciéon de
electricidad.

Un numero significativo de empresas
privadas cuenta con centrales de generacién,
plantas de regasificacion de gas natural, ductos,
infraestructura de transporte, almacenamiento,
asi como distribucion y venta de hidrocarburos
y, mas recientemente, campos de extraccion
y explotacion petrolera en desarrollo. Algunas
de estas empresas se constituyeron desde el
primer lustro de los afios noventas del siglo
pasado, otras son de reciente creacién, como
parte de la instrumentacion de la reforma
energética.

Como en el caso de las empresas productivas
del Estado, sus operaciones e instalaciones
se localizan en zonas terrestres y marinas
consideradas de alto o muy alto riesgo, casi
todas las empresas, especialmente las de
mayor dimensién, disponen de sistemas de
administracion o gestion de riesgo de sus
instalaciones y operaciones, ademas de
coberturas de seguro por conveniencia propia,
y por exigencias legislativas que se aplican a las
instalaciones energéticas.
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Plan Integral de Gestion del Riesgo
Energético

El impacto de los desastres en el uso y
transformacién de la energia se ha constituido
en un obstaculo estructural adicional para
el desarrollo. La gestiéon del riesgo es
indispensable para garantizar la seguridad
en el acceso energético, la sustentabilidad,
la equidad en el reparto de externalidades y
bienestar a la poblacién y las comunidades de
mayor exposicién a los fendmenos naturales y
antropicos.

La operacidn e instalaciones energéticas
del pais son altamente vulnerables al peligro
de eventos asociados al cambio climatico.
Instituciones, empresas del sector y sociedad
civil se hacen cada vez mas conscientes de
estos riesgos por lo que despliegan acciones
anticipadas de prevencién, adaptacién vy
resiliencia. Lo anterior se expresa en los multiples
compromisos nacionales e internacionales
contraidos por los distintos oOrdenes de
gobierno, lo mismo que en la adecuacion de
ordenamientos juridicos e instituciones y en
la adopcidn de sistemas de administracién de
riesgos operativos de las empresas productivas
del Estado y de propiedad privada que operan
en el sector.

No obstante, gestionar el riesgo energético
es una labor crecientemente compleja. Al
tiempo que aumentan los eventos naturales
peligrosos, estos son mas intensos, variados
y con mayor probabilidad de ocurrencia. En
adiciéon, el numero de actores expuestos y
comprometidos en estos riesgos también es
creciente; la infraestructura y las fuentes de
energia se multiplican, las instalaciones y los
servicios energéticos se amplian y diversifican;
al igual lo mismo que su cobertura territorial y
urbana.

En la actualidad la gestion del riesgo
energético se atiende socialmente como
parte integral de la coordinacion que ofrece el
Sistema Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc),
debidamente institucionalizado. Este se ha
modernizado y ampliado, pero requiere reforzar
adecuaciones institucionales que incorporen las
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Figura 1. Sistema Nacional de Proteccion Civil

Gobierno Federal:
SENER, SEGOB, SEMARNAT, SHCP,
Cenarrep € INECC

Gobierno locales
Estados y Municipios

v

Organos auténomos Cre,
Asea, CNH, Cenace y CENEGAS

Sistema Nacional de Proteccion Civil.
Subsistema: gestion integral del
riesgo energético

A

Empresas privadas
en el sector de
energia

Instituciones de investigacion:

Las Empresas
productivas del Estado
(EPE): Pemex y CFE

Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardas, Instituciones
de Educacién y Organizaciones de la

Sociedad Civil

Fuente: Elaboracidn propia con base en UNISDR, (2015).

nuevas realidades del cambio climatico y del
sector energético, particularmente a raiz de la
reforma energética de 2013.

Los peligros de exposicion al riesgo de
instalaciones y de la oferta de servicios que
ofrece el sector son cada vez mas evidentes y
predecibles, al menos en términos de espacio,
localizacién, intensidad y variedad, aunque lo
sean menos en su momento de ocurrencia.
Por tanto, la vulnerabilidad y exposicion al
riesgo energético se tornan susceptibles de ser
tratados anticipadamente con una vision de
planificacidn, adaptacion y resiliencia.

Como el pais ha avanzado en la
organizacion y preparacion para la atencion
de estos fendmenos y concurren en ellas
multiples instancias de gobierno, empresas
y sociedad civil, se hace necesario renovar
el marco institucional en el que las acciones
transversales de coordinacion, planeacion y de
asignacion social de responsabilidades faciliten
la incorporacién efectiva y directa de la gestion
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empresarial del riesgo energético con vision de
resiliencia.

La instalacion de un subsistema del sector
energia que forme parte del Sinaproc, bajo el
marco juridico e institucional vigente, permitiria
elaborar y ejecutar un Plan Integral de Gestidn
del Riesgo Energético (PIGRE) con el fin de
potenciar y articular directamente el vértice de
funciones de gobierno, proteccién civil y alerta
de siniestros con los de gestion empresarial
del riesgo de empresas del Estado y privadas
(figura 1).

El objetivo general del PIGRE seria
reducir el impacto de eventos naturales en
las instalaciones, infraestructura y servicios
energéticos, asi como en los asentamientos
humanos situados en el area de influencia
de instalaciones de energia. Las prioridades
estratégicas referidas en el Marco de Sendai
para la Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030 ofrecen un marco adecuado en la
especificacion de ese objetivo general.
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Figura 2. Sistema Nacional de Proteccion Civil. Subsistema: gestion integral del riesgo energético

Sistema Nacional de Proteccion Civil.
Subsistema: gestidn integral del riesgo energético

OBJETIVO GENERAL 0—‘

Prevenir y reducir el impacto social
y econdmico de eventos naturales y
antropicos asociados al cambio climatico,
en la poblacion, la infraestructura, el
suministro energético y las fuentes
renovables de energia

INSTRUMENTOS

(COORDINACION, PLANEACION @ |
Y PARTICIPACION)

e Atlas de riesgo: peligros,
vulnerabilidad y exposicion

e Mecanismos de prevencion y alerta

e Ordenamientos juridicos y regulatorios

e Concentracion transversal

e Ordenamiento territorial

e Inversiones y financiamiento

e Responsabilidad social empresarial

Educacion e investigacion

e Comunicacién social

Fuente: Elaboracidn propia con base en UNISDR, (2015).

Los instrumentos del PIGRE serian la
planeacién, concertacién y coordinacién de
acciones del sector energético, en apego al
marco juridico e institucional del Sinarroc,
tomando en cuenta la estructura juridica e
institucional establecida a partir de los cambios
constitucionales de la reforma energética
(véase: Sistema Nacional de Proteccién
Civil. Subsistema: gestion integral del riesgo
energético ) (figura 2).

Un primer paso del PIGRE seria levantar
el inventario georreferenciado del sector
energético expuesto al riesgo de fendmenos
naturales extremos. El sector comprenderia
los activos del Estado y de los particulares
utilizados en la explotacién, transformacién

3
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I—. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Comprensién del riesgo

9 Gobernanza en la gestion

e Reduccidn del riesgo vy resiliencia
o Capacitacion ante eventos

e Educacion, investigacion y comunicacion social

INSTITUCIONES Y ACTORES

e Gobiernos federales y locales

e QOrganismos reguladores y operativos
e Empresas productivas del Estado

e Empresas privadas en energia

e Investigacion y educacion

e Sociedad civil

y manejo de logistica de hidrocarburos vy
carbon; la generacion mediante fuentes fosiles,
renovables y nuclear de energia; la transmision
y distribucién de electricidad; y las actividades
de consumo de energéticos. La exposicion al
riesgo abarcaria instalaciones, infraestructura,
oferta de bienes vy servicios, actividades
de mantenimiento y rehabilitacién, nuevas
inversiones, poblacidn en asentamientos de
influencia y recursos naturales comprometidos.

El inventario del universo energético nacional
expuesto al riesgo permitiria ampliar e integrar,
entre otros, los Atlas de Peligro elaborados a
partir de informacién generada por Pemex y CFE
para que, a partir de ello, se pueda formular
el Atlas de Vulnerabilidad al Cambio Climatico.



Con estos instrumentos se dispondria de
informacidén precisa para identificar acciones
y elaborar un sistema de planeacion para la
gestion del riesgo energético con vision de
adaptacion y resiliencia.

Autor principal:

Ramén Carlos Torres
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