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INTRODUCCION

Hans-Hartwig Blomeier

Desde la aprobacion de la reforma energética mexicana del afio
2013, se han observado importantes avances en su ejecucion, al
mismo tiempo que han surgido nuevos retos para el sector energé-
tico. Las consecuencias, tanto positivas como negativas, de dicha
reforma, han provocado un importante debate entre los politicos, la
academia, el sector privado y la sociedad mexicana.

A partir de 2013, la politica publica ha logrado que el mercado
energético integre, cada vez mas, fuentes de energia renovables
que sustituyen a los combustibles fosiles. Sin embargo, aun enfren-
ta obstaculos importantes en su transicion energética.

México atraviesa un momento de urgencia para retomar el
camino hacia una economia basada en energias limpias. Es ne-
cesario acelerar esta transformacion para ampliar la matriz ener-
geética de México y buscar que esté basada en una economia
de bajas emisiones de carbono y soportada por una gama de
politicas y recursos que minimicen las desigualdades, fomenten
el crecimiento sostenible a largo plazo y ayuden a combatir el
cambio climatico.

Este libro tiene como propdsito abrir una discusion sobre la des-
carbonizacion urgente y esencial de México, para trazar un cami-
no hacia la transformaciéon energética. Ademas, busca reconocer
los obstaculos y analizar oportunidades para acelerar la transicion
energética en linea con los compromisos ambientales adquiridos.

Para la realizacion de esta obra, se conto con la participacion de
expertos nacionales e internacionales en el tema energético, cuyos
aportes se inscriben en el contexto de un pais que camina hacia
una transicion energética.




Hasta hace unos afios, los cambios en la industria energética
introdujeron beneficios como la inversién en el descubrimiento y
desarrollo de proyectos energéticos, el crecimiento de las insta-
laciones de suministro de combustible, la inversion en proyectos
modernos de generacion de energia —que incluyen la entrada
de fondos de diferentes paises— y una mayor competencia en el
mercado. Sin embargo, actuales y diferentes problemas regulato-
rios sugieren la reestructuracion de la industria energética mexi-
cana moderna.

A la fecha, se han llevado a cabo una serie de modificaciones
a la reforma del 2013, no de manera estructural, pero si a nivel de
la instrumentacion de la legislacion secundaria operativa, lo que ha
ocasionado un impacto negativo a los participantes del naciente
mercado eléctrico, asi como a los participantes con contratos lega-
dos. Diversos capitales que entraron al mercado mexicano gracias
a la reforma energética, ahora reevaluan sus inversiones y el tamafio
de sus operaciones en el pais.

La industria energética, que se hallaba en un estado de tran-
sicion, se encuentra ahora en un ambiente de inestabilidad po-
litica y regulatoria, lo que provoca inseguridad al mercado, vo-
latilidad de precios y dificultades en el abasto en un ambiente
de incertidumbre politica. Las empresas, tanto nacionales como
extranjeras, enfrentan un nuevo ambiente donde es necesario el
establecimiento de politicas publicas claras, transparentes y ali-
neadas a compromisos adquiridos y mejores practicas interna-
cionales, para satisfacer las expectativas del mercado formando
nuevas cadenas de valor.

Este analisis esta destinado a especialistas en la materia y a los
tomadores de decisiones en el ambito politico, en la sociedad civil
y en la iniciativa privada, con el objetivo de aportar informacion rele-
vante que ayude a la toma de decisiones pertinentes.



FINANZAS CLIMATICAS: APOYANDO LA ECONOMIA DEL SIGLO XXI

Alan Xavier Gomez Hernandez
José Humberto Alarcon Torre

Las finanzas climaticas son un concepto innovador que sirve de pa-
rametro y da la pauta para enfocar los esfuerzos de financiamiento
a empresas que buscan ser eficientes, crecer responsablemente
y abonar la construccion de un futuro limpio. Este concepto con-
siste en clasificar los activos financieros de acuerdo a su contribu-
cion para remediar el cambio climatico y la reduccion de emisiones
de efecto invernadero. Con este nuevo enfoque se busca medir el
compromiso de las instituciones financieras en torno al objetivo de
combatir el incremento antropogénico de la temperatura global.

El reto no es sencillo, el cambio es grande y modifica la cultu-
ra de como se hacen los negocios. Se necesita toda la voluntad
e inteligencia del sector financiero para crear nuevos productos,
acorde a la nueva tecnologia y a los nuevos objetivos; se necesitan
nuevos parametros de administracion de riesgos; se necesita con-
ceptualizar el riesgo y la rentabilidad de los portafolios desde un
nuevo enfoque.

Quienes ofrecen servicios financieros deben estar muy atentos
para aprovechar nuevas oportunidades de negocio al entrar a in-
dustrias con alto nivel de crecimiento, y evadir o controlar el riesgo
que representan las tecnologias obsoletas por ser ineficientes. Las
empresas que no se adapten a los objetivos para mitigar el cambio
climatico enfrentaran cargas regulatorias onerosas, limites a su ca-
pacidad de operacion y costos adicionales para la remediacion de
los dafios ambientales que pudieran ocasionar. Esto genera que las
primas de riesgo relacionadas a estas empresas suba y, por con-
secuencia, los bancos tomen decisiones de limitar o encarecer los
servicios a ese sector.




Los cambios son derivados de los desafios actuales que cual-
quier empresa tiene para desarrollar sus actividades producti-
vas, las cuales deben ajustarse a paradigmas como el respeto al
medioambiente y los derechos sociales y economicos del entorno
que las rodea. Ahora es necesario pensar en el desarrollo integral
del ser humano y en su crecimiento con equidad. Los tiempos
han cambiado ahora es importante que todos los agentes econé-
micos, en conjunto, actuemos de una manera mas consciente y
responsable.

El cambio climatico y sus efectos ya se ven en el horizonte cer-
cano. Esto se sustenta en varios informes del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climatico (lPcc, por sus siglas en Inglés), donde
se establece que los patrones de consumo de combustibles fésiles
contintan creciendo (Naciones Unidas, 2018a) y que las conse-
cuencias y costos para alcanzar la meta de 1.5°C establecida en el
Acuerdo de Paris (2015) seran peores de lo esperado. Tormentas,
huracanes, incendios forestales, sequias, olas de calor e inundacio-
nes han roto todos los parametros tradicionales considerando hasta
ahora un incremento en la temperatura global tan solo de 1°C que
ha sido documentado en mas de seis mil estudios cientificos a nivel
global (Pcc, 2018). El Banco Mundial concluyo que los impactos de
los fendmenos meteorologicos extremos provocan pérdidas anuales
por $520,000 millones de dolares (Banco Mundial, 2016a) y po-
dria crear cien millones mas de personas en situacion de pobreza
e impulsar a 143 millones de migrantes climaticos (Banco Mundial,
2016b) para el 2030, acentuando la necesidad de recursos e in-
fraestructura para cubrir las necesidades basicas de la poblacion.

En México tenemos razones de sobra para promover una eco-
nomia limpia, verde y sostenible como prioridad en la planeacion de
las politicas publicas. Politicas publicas que —si consideran ade-
mas de la mitigacion la adaptacion al cambio climatico en comuni-
dades, ciudades y regiones— tendran como beneficios el acceso a
energia limpia y asequible, alimentos, agua, condiciones de salud,
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reduccion de la inseguridad ante desastres y mantenimiento de los
ecosistemas, permitiendo reducir la vulnerabilidad de la poblacién
y prevenir la pobreza.

Meéxico ha demostrado un solido compromiso con la agenda inter-
nacional de proteccion al ambiente y promocion del desarrollo susten-
table, participando en mas de noventa acuerdos y la promulgacion de
una legislacién fuerte. Un ejemplo de ello es la Ley General de Cam-
bio Climatico (Lacc) aprobada en 2012, con el objetivo de impulsar la
transicion hacia una economia competitiva de baja emision de carbo-
no. En concreto, se fijo una meta condicionada de 22% de reduccion
en emisiones Gel (2015)" para el 2030 basada en treinta medidas de
mitigacion, siendo la eficiencia energética y las energias renovables la
principal solucion para alcanzar las metas establecidas. El costo de es-
tas medidas se estimo en dolares $126 mil millones (2017) esperando
un retorno por rapida accion de por lo menos dolares $17 mil millones.

Esta base legal y regulatoria establece la columna vertebral de
la estrategia para combatir el cambio climatico en nuestro pais. La
misma es el soporte para la creacion de infraestructura baja en car-
bono, de vanguardia, que le permita a la economia mexicana cre-
cer de manera estable e independiente, sin poner en riesgo a las
generaciones futuras. Sin embargo, es necesario vencer décadas
de subinversion en multiples sectores a través de tecnologia del si-
glo xxi, que ofrezca servicios competitivos, con proyeccion de largo
plazo. Las instituciones financieras son responsables de proveer
servicios a esta economia baja en emisiones que ahora mismo esta
apareciendo y evolucionando, apoyando nuevos mercados con ne-
cesidades de inversion nada despreciables.

Los retos se multiplican a nivel global. Segun Naciones Unidas,
el monto necesario para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sus-
tentable (obs) al 2030, alcanza un rango de cinco a siete trillones
de dolares (7-10% del piB mundial). Mas de la mitad (entre ddlares

' En este articulo se ha revisado Unicamente la meta condicionada, pues se
considera el minimo basico de cumplimiento que tiene el pais.
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$3.3 y dolares $4.5 trillones anuales) corresponden a infraestruc-
tura basica, energia, seguridad alimentaria, cambio climatico, salud
y educacion en paises en vias de desarrollo. Al momento, estos pai-
ses han logrado canalizar recursos hasta por doélares $1.4 trillones
entre el sector publico y privado, creando un vacio de alrededor de
dolares $2.5 trillones anuales (Naciones Unidas, 2018b).
Haciendo un enfoque en el cambio climatico, cri (2018) estimé
que el flujo global alcanzé en 2017 un total de dolares $530 mil mi-
llones de inversion entre sector publico y privado. Se destaca par-
ticularmente que el sector privado esta aprovechando su nivel de
apalancamiento, participando hasta con el 54% del total provenien-
te de desarrolladores de proyectos de infraestructura, bancos co-
merciales, hogares, empresas y mercados de capitales con foco en
energias renovables, eficiencia energética y movilidad sostenible.
Sin embargo, para alcanzar las metas actuales establecidas en el
Acuerdo de Paris (2015) sobre infraestructura, se requieren dola-
res $6.9 trillones (ocpE, 2019) y para energia délares $2.4 trillones
(equivalente al 2.5% de piB mundial) (Naciones Unidas, 2018b).
En México, el presupuesto federal dedicado a cambio clima-
tico (INEcc, 2018) tradicionalmente se encuentra entre $2,000 y
$3,000 millones de dolares anuales para el periodo 2012-2018,
siendo el ultimo afo el mayor reportado a pesar de los recortes
presupuestales que el pais ha sufrido. Contando también el Im-
puesto Especial sobre Produccion y Servicios (iErs) al carbono
que establece un precio en el pais por el uso de combustibles
fosiles, se afaden a la ecuacion dolares $1,912 millones genera-
dos entre 2014 y 2018, ingreso que, de ser etiquetado de mane-
ra precisa, podria ayudar a subsanar el déficit de financiamiento
climatico existente (arLAc, 2018) en un pais donde hasta el 17%
del presupuesto total (gobierno) proviene de la extraccion y bene-
ficio de las energias fésiles (ocpg, 2019). De manera adicional y
complementaria, existen inversiones en materia de cooperacion
internacional que han sido captadas por México. Entre 2009 y
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2017, segun el INecc (2018), los flujos provenientes del extranjero
ascendieron a délares $8,571 millones provenientes en su mayo-
ria de los gobiernos aleman, britanico, espafiol, francés, japonés y
noruego, asi como de bancos multilaterales de desarrollo.

Un reporte presentado en 2018 (GFLAc, 2018), con apoyo del
gobierno aleman, establecié que los instrumentos conocidos como
“bonos verdes” contabilizaron una inversion en el pais de casi déla-
res $4 mil millones entre ofertas publicas y privadas.? Asimismo, se
estimd que entre 2016 y 2018 el sector privado, a través de la ban-
ca comercial, aporté dolares $560 mil millones dirigidos particular-
mente a la transicion energética. En particular para la participacion
del sector privado los numeros deben ser tomados con precaucion
ya que los montos totales de inversion/financiamiento en el sector
privado mexicano todavia no son claros debido a que no existe en
México un consenso oficial en la definicion de “financiamiento verde
o climatico” que sirva de base para hacer el rastreo de los flujos del
dinero y el impacto positivo que se genera directa o indirectamente.

En México, el transporte y las industrias relacionadas a la gene-
racion de energia suman cerca del 50% del total de las emisiones
del pais (2015). De ambos casos, el unico sector que tiene iden-
tificada una solucion a través de un plan publico/privado concreto
es el correspondiente a la generacion de la energia renovable, algo
comprensible dado que el mundo entero estd migrando hacia au-
mentar el uso de este tipo de energia en su combinacion, pues
segun Naciones Unidas (2019) las energias renovables en todo el
mundo se han cuadruplicado entre 2009 a 2019 con una inversién
global proxima a los $2,6 mil millones de délares, en buena medida
debido a que los costos han bajado drasticamente en los ultimos
diez afios. En el caso de la energia edlica, el costo ha caido hasta
un 46% y en la solar fotovoltaica hasta 81%.

2 Los bonos verdes del Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México por
$2,072 millones de délares y Banobras por $ 1,037 millones de délares
fueron los principales aportantes.
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El mercado en México ha tenido un auge muy positivo desde
la Reforma Energética impulsada en 2013, generando ahorros de
hasta 60% en los costos de electricidad debido a que, en cierto
momento, el pais llegod a recibir energia solar fotovoltaica y edlica a
precios promedio que fueron récord mundial: dolares $33.47 MWh
y hasta dolares $20.84 MWh, respectivamente (Nexos, 2019). Se
beneficié también de la existencia de mas proyectos de energia
solar a baja-mediana escala. Este tipo de proyectos han crecido a
doble digito desde 2013 pasando de tener 4,613 (29MW capaci-
dad instalada) a 112,660 (818MW de capacidad instalada) (cre,
2019), confirmando el potencial de mercado para el sector de ge-
neracion solar distribuida de dolares $13 mil millones (aBm, 2017).

Las finanzas climaticas estan avanzando; sin embargo, el nuevo
modelo de negocio deberia de difundirse de manera mas amplia,
destacando clara y transparentemente los beneficios positivos que
trae a la economia y la sociedad. El caso ayudara, ademas, a me-
jorar los didlogos entre el gobierno e inversionistas, pero también
para entablar relaciones duraderas y de largo plazo con las nuevas
generaciones que no solo son sus clientes sino también los nuevos
tomadores de decisiones de sus empresas. Los trabajos ya inicia-
ron entre diversos actores del sector financiero como la Secretaria
de Hacienda y Creédito Publico (sHcr), la Bolsa Mexicana de Valo-
res (BMv), la Asociacion de Bancos de México (aBm), la Comision
Nacional Bancaria y de Valores y el Banco de México (Banxico),
quienes, junto con organismos de cooperacion internacional (par-
ticularmente Alemania y el Reino Unido), estan colaborando para
sentar las bases de una economia baja en carbono. En el sector
privado se desataca particularmente el rol que han jugado actores
como la ABM que, a través de su Comité de Sustentabilidad (2007),
crearon el Protocolo de Sustentabilidad (2016) donde actualmente
se encuentran 23 bancos comerciales y de desarrollo que suman
mas del 78% de los activos en administracion del sector bancario
nacional. Asimismo, es importante mencionar la creacion del Con-
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sejo Consultivo de Finanzas Verdes (ccrv) (2016) que ayuda a ar-
ticular a afores, aseguradoras, emisoras, calificadoras y fondos de
inversion; siendo particularmente activos en la emision de bonos
verdes, sociales y sostenibles, asi como invitando a divulgar la in-
formacion ambiental, social y de gobierno corporativo en México.

El financiamiento climatico esta en la agenda del mundo a tra-
vés del G-20. Pasos certeros se han dado con iniciativas como
las lideradas por el grupo de trabajo del Consejo de Estabilidad
Financiera (FsB) sobre divulgaciones financieras relacionadas con el
clima (1cFp, 2019). que buscan ayudar a los organismos financieros
o0 empresas a administrar/transparentar los riesgos/oportunidades
de transicion a una economia baja en carbono, algo sumamente im-
portante y que merece la atencion de todos. Al momento, han parti-
cipado en pruebas piloto treinta bancos, fondos de inversion, admi-
nistradoras de inversion y aseguradoras, de los cuales se destaca
una institucion mexicana participante: el Grupo Financiero Citiba-
namex (2019). Otro gran hito es la creacion de la Red Global para
el Enverdecimiento del Sistema Financiero (NGFs, por sus siglas en
inglés) que esta formada por un grupo de bancos centrales y su-
pervisores. La red ha pasado de tener 8 miembros en 2017 a 42
miembros, mas 8 observadores en 5 continentes, en 2019. Esto
debido a que es prioritario mantener la seguridad de las inversiones
en activos de industrias con grandes emisiones de carbono por lo
que el sector financiero internacional esta tomando decisiones fun-
damentales (por ejemplo, varios bancos comerciales y de desarrollo
internacionales han vetado completamente sus operaciones con la
industria del carbon, estan desinvirtiendo en industrias altamente
contaminantes o subiendo la prima de riesgo de sus operaciones
con estas empresas).

En relacion con los puntos anteriores se entiende mejor el cam-
bio identificando a los paises que ya impusieron la declaracion pu-
blica sobre el manejo y atencion que se da al cambio climatico en
las empresas (por ejemplo, Reino Unido, Francia y China en 2020).
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En ese sentido, de acuerdo a s&p (2018) los activos con menores
emisiones de carbono tienen un mejor rendimiento en el mediano
plazo (escenarios a cinco afios) y otros fondos de inversion interna-
cionales como Blackrock llegan a conclusiones similares.® Es decir,
los activos mas limpios, ademas de enfrentar menos riesgos regu-
latorios y ambientales, empiezan a ofrecer mayores ingresos para
los inversionistas. La inversion en activos limpios o verdes, ya sea a
través de los mercados de valores o directamente en proyectos o
empresas, empieza a ser mucho mas atractiva para los inversionis-
tas internacionales. México no se debe quedar atras, es necesario
generar los activos con la suficiente calidad para atraer estas inver-
siones. Por ello, en los ultimos afios la mayoria de las agencias de
calificacion se han fusionado o han comprado empresas expertas
en el analisis de aspectos sociales y ambientales donde se incluye
el cambio climatico con la finalidad de integrarlos en la calificacion
crediticia que otorgan.

Lo anterior no obedece a un tema de responsabilidad social
(aunque con eso deberia bastar); las decisiones estan basadas en
el rendimiento futuro de estos activos, en su desempefio econo-
mico y en los riesgos que enfrenta la industria contaminante. Es
preocupacion del sistema financiero internacional, ya que existe
evidencia que los riesgos ambientales y sociales pueden deses-
tabilizar la economia global, al no estar correctamente medidos y
administrados. Ademas, ante el incremento en la regulacion rela-
cionada con la emision de gases contaminantes, ciertas industrias
estan expuestas a una afectacion de sus ingresos y solvencia; por
consecuencia, la cartera de crédito relacionada con estos sectores
enfrenta un riesgo mayor.

El sistema financiero tiene un reto de gran trascendencia: migrar
a un modelo de negocio que aporte soluciones al cambio climati-
co, a esto se le llama “finanzas climaticas”. Consiste en enfocar el

3 Consulta al 31 de marzo de 2017 de los indicadores: mMscl Acwi Index vs
mscl Acwi Low Carbon Target Index.
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modelo de negocio de las instituciones financieras en la generacion
de activos e inversiones que potencien la construccion de obras y
acciones que mitiguen la generacion de emisiones de las industrias,
comercios y hogares.

Para ello es fundamental la sinergia publico-privada, asi como
fue revolucionaria la industria del petréleo a inicios del siglo pasado
creando el combustible para la avanzada maquina de combustién
interna de aquellos tiempos, ahora es momento de dar el siguiente
paso tecnologico y enfocar los esfuerzos institucionales para de-
sarrollar e implementar tecnologia de ultima generacion, y crear la
infraestructura nacional que soporte su crecimiento. El México de
hoy y el del mafiana necesita una planeacion y ejecuciéon coordina-
da de los proyectos de infraestructura basada en componentes de
sustentabilidad y reduccién de emisiones.
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BARRERAS DE LA TRANSICION ENERGETICA

Atzayaelh Torres Hernandez

éDejar los hidrocarburos atras y sostenernos con energia produci-
das por el viento, el sol, el calor del subsuelo, las olas de mar? Al
menos esto es lo que propone la transicion energética, una meta
internacional con la que México esta comprometido y que por Ley
le obliga a conseguir el 35% de este tipo de energias para 2024,
pero écomo hacerlo si el pais sigue dependiendo altamente de los
combustibles fésiles?

De acuerdo con el Centro Nacional de Control de Energia (ce-
NACE), al cierre de 2018 el 21% de la energia en el pais se genera a
través de fuentes limpias (CENACE, 2019), un crecimiento importante
tomando en cuenta que en 2016, de acuerdo con la Secretaria de
Energia (SENER), la proporcion era de solo del 16%. Sin embargo,
en capacidad instalada, la proporcion de las energias verdes se
eleva al 31%. Hay oportunidad.




Capacidad efectiva instalada por tipo de tecnologia
al 31 de diciembre de 2018 (70,053 mw 1/)

Turbogas
Térmica convencional 4.6%

17.0%

Combustion interna

1.0%

Carboeléctrica
7.7%
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2.3%

Fuente: Térmica convencional incluye Lecho fluidizado.

En un rapido ejercicio en Twitter," pregunté cudles creian que eran
las barreras para la transicion energética. Expertos y protagonistas
de la industria energética respondieron y las respuestas fueron va-
riadas de acuerdo al contexto de cada uno de ellos. Pude juntarlas
en dos ideas principales y desarrollarlas:

1) Poco interés del gobierno. Esta fue una de las principales
coincidencias que encontré entre aquellos que me respondieron.
Afirman que ademas de que se detuvieron las subastas eléctricas
de largo plazo que organiza el CENACE, no existe claridad respecto a
lo que se quiere alcanzar, y mucho menos sobre el como.

Dichas subastas, que son un mandato de la Ley de la Industria
Eléctrica, tienen la finalidad de garantizar que el crecimiento de la
demanda eléctrica para los siguientes afios se cubra al mejor precio
y en las mejores condiciones posibles.

' Disponible en: https://bit.ly/2VVF20M
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Para sorpresa de muchos, las subastas que pudieron realizarse
durante el gobierno pasado impulsaron el desarrollo de proyectos
edlicos, pero sobre todo solares fotovoltaicos. Sin embargo, en el
gobierno de la llamada Cuarta Transformacion (4T), encabezado
por el Presidente Andrés Manuel Lépez Obrador, decidieron dete-
nerlos bajo el argumento de que la infraestructura de transmision
del pais esta saturada. En otras palabras, que ya no caben.

En este sentido, para Israel Hurtado, consejero del despacho
Thomson & Knight y secretario ejecutivo de la Asociacion Mexicana de
Energia Solar (Asolmex), no existe en el pais una politica clara sobre
las energias renovables, al menos no durante los primeros ocho meses
del gobierno de Lépez Obrador. “Tengo la impresion de que apenas
estan haciéndose de la informacion, y supongo que estan conociendo
mas al sector, esperamos ver mayor claridad”, dijo en entrevista.

Para el ex comisionado de la Comisién Reguladora de Energia
(crE), los resultados de la industria que representa son claros: exis-
ten 48 centrales solares fotovoltaicas en operacion, un crecimiento
exponencial tomando en cuenta que en 2014 solo habian dos de
ellas. Ademas, dice el experto, de los proyectos que surgieron de
las subastas eléctricas, el 80% ya esta funcionando, “el ultimo afo
ha sido de mucho crecimiento”, afirma.

Sin embargo, dichos resultados no han sido suficientes para que
el gobierno los tome en cuenta. En el Programa para el Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional (Prodesen), —llamémosle el “plan
maestro” del gobierno para el corto plazo— se considera el desa-
rrollo de este tipo de proyectos “verdes” hasta 2023 por parte de la
CFE, y tampoco se precisa si el gobierno seguira echando mano de
las subastas del ceNace (El Financiero, 09 de junio de 2019).

“Nos hemos reunido con funcionarios de la Secretaria de Ener-
gia, del cenack, de la Secretaria de Economia, de Hacienda, para
contarles como ha sido el crecimiento (de la energia solar) y hemos
encontrado coincidencias, pero no vemos una politica publica tan
definida ni tan clara”, insistio Hurtado.
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Muchos en Twitter cuestionaban al gobierno por la aparente fal-
ta de interés en el desarrollo de estas tecnologias, sin embargo,
existen algunas pistas. De acuerdo con el capitulo 4 del Prodesen
(CENER, 2019) para el periodo 2019-2033 —y el primero elabora-
do por la Cuarta Transformacion— la nueva politica energética en
materia de electricidad considera que se deben propiciar el desa-
rrollo de proyectos limpios siempre y cuando no estresen las lineas
de transmision con la intermitencia, propia de su naturaleza, y tam-
bién que las inversiones en las redes de transmision para llevar la
energia desde su punto de generacion hasta el lugar de consumo
deberan correr por parte de las empresas interesadas en dichos
proyectos. Al respecto, el sector privado no se opone, pero quiere
certeza, entre otras condiciones.

2) Empoderar a usuarios. Regresemos a la encuesta que realicé
en Twitter. Un punto que llamo mi atencion, y en el que el publico
coincide es que una barrera para la transicion energética es la des-
conexion entre los ciudadanos y la informacion sobre los beneficios
de las energias limpias.

“Si crece el interés de la gente por participar, se alcanza la masa
critica que mueve a la politica”, respondio uno de los usuarios, y tie-
ne mucha razon. Por afios la comunicacion ha sido escasa, y aunque
hay informacion disponible no se ha encontrado un nodo donde
converjan todas las partes involucradas.

Angélica Quifnones, presidenta de la Asociacion Nacional de
Energia Solar (aNES), aseguro que existe un gran potencial de infor-
macion de los beneficios de subirse a la energia solar que no se
disemina entre la poblacion. “Hay que empoderar a los usuarios, dar-
les la tecnologia para que la usen”, dijo en una mesa de analisis que
transmitimos en El Financiero-Bloomberg durante agosto de 2019
(SENER, 2019).

En este sentido, Quifiones reiterd en varias ocasiones que gran
parte del freno al desarrollo de la industria limpia es el desconoci-
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miento, no solo de los posibles usuarios sino también por parte de
las autoridades.

En el Plan Nacional de Desarrollo publicado en 2019, el Gobierno
de México afirma que “la nueva politica energética del Estado mexi-
cano impulsara el desarrollo sostenible mediante la incorporacion de
poblaciones y comunidades a la produccion de energia con fuentes
renovables, mismas que seran fundamentales para dotar de electrici-
dad a las pequefias comunidades aisladas que aun carecen de ella y
que suman unos dos millones de habitantes”. Y remata: “la transicion
energética dara pie para impulsar el surgimiento de un sector so-
cial en ese ramo, asi como para alentar la reindustrializacion del pais”.
(poF, 12 de junio de 2019)

Sin embargo, esta socializaciéon de la energia que propone el go-
bierno implica que “tenga conciencia de acercarse con los expertos
para que sepan qué equipos elegir y que no sea después un progra-
ma que se revierta, que las renovables puedan ser productos que du-
ren de 20 a 25 afios. Que sean equipos de calidad con instalaciones
apegadas a las normas, estandares”, dijo Quifiones, de la ANEs.

En este sentido, la ejecutiva afirma que es necesario hacer si-
nergias con las autoridades, asi como es indispensable también
que se acerquen a compartir informacion técnica, sobre norma-
lizacion, “que se tenga mas cuidado, mucho es por desconoci-
miento. Tenemos varios estudios, es cuestion de sentarnos a pla-
ticar”, advierte Quifiones.

Sobre el tema de comunicacion entre empresas, gobierno
y sociedad, Eduardo Piquero, de México CO,, comenta que el
problema va un poco mas alla, pues ademas de que existe un
vacio de informacion entre quienes desarrollan y promueven di-
chas energias, el gobierno también conoce poco los beneficios
de las mismas.

“Hay una barrera adicional, de conocimiento. Hoy todos pode-
mos comprar en el super un panel solar, pero no sabemos identifi-
car la calidad de los productos. Ahi el gobierno estatal tiene mucho
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que hacer, con la promocion y el conocimiento, pero hay mucho en
gue avanzar”, comento el ejecutivo de la firma perteneciente al Grupo
Bolsa Mexicana de Valores.

Sin mencionar que uno de los principales vacios en el desarro-
llo de proyectos verdes ha sido el financiamiento, para el cual, de
acuerdo con Piquero, se deben aprovechar las herramientas exis-
tentes en los mercados financieros y bursatiles, “seria muy bueno
ver un ckp verde, una Fibra E de proyectos verdes y &por qué no? el
sector inmobiliario incorporando en este tipo de proyectos, hay que
ponerlos en contacto”, dijo el experto en la misma mesa de analisis
de El Financiero-Blomberg.

El sigiloso avance

Dado el contexto antes descrito por algunos de los protagonistas
del sector energeético, el gran futuro de las energias renovables en
Meéxico esta en los techos de las casas.

De acuerdo con un reporte de la Comision Reguladora de Ener-
gia (cre), hace 10 afios, en 2009, solo habia 45 contratos vigentes
para produccion en pequefia y mediana escala, asi como proyectos de
generacion distribuida, aportaban la soluble cifra de 45 Megawatts
(Mw), que poco a poco fueron incrementando hasta que hoy en dia
tenemos una capacidad instalada de generacion de 817 mw, a tra-
vés de 112 mil 660 contratos (CRE, julio de 2019).

Contratos de pequeifia y mediana escala/Generacion distribuida
Evolucion acumulada

e %]
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S £ 83,104
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mediana escala distribuida mediana escala distribuida

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa productiva subsidiaria de la Comision Federal de Electricidad,
cre Distribucion.
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Contratos de pequeiia y mediana escala/Generacion distribuida
Evolucion acumulada
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Fuente: Cifras al 30 de junio de 2019.

Por entidad federativa, los estados que mas le han apostado a esta
tecnologia han sido: Jalisco, donde existen 126.92 del total de los
MW que se generan por este medio; Nuevo Leon, donde se ubican
105 mw; Estado de México, donde hay 77.54 mw; y Ciudad de Mé-
xico con 67.45 mw.

Sin embargo, y a pesar de que en este rubro la perspectiva es
positiva, existen algunos estados del pais que tienen una amplia
oportunidad para el desarrollo de proyectos solares, que deberian
estar en el TOP 5 de la lista presentada por la crg, pero no lo estan.

Estos “pequefios proyectos”, sumados por supuesto a los gran-
des parques solares, ya estan haciendo la diferencia en los regis-
tros oficiales.

De acuerdo con el Programa Nacional de Ampliacion y Moder-
nizacion de la Red Nacional de Transmision y de la Red General
de Distribucion 2019-2033 (cenack, 2019) del Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE), del total de las adiciones de capacidad
efectiva de generacion eléctrica en 2018, 75% correspondieron a
energias limpias como la solar fotovoltaica, edlica y bioenergia con
2 mil 353 mw de un total de 3 mil 137 que considera cogeneracion
eficiente, combustion interna y ciclo combinado (gas natural).
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El panorama

La reforma energética sigue plasmada en la Constitucion. En lo
que va del gobierno de Andrés Manuel Lopez Obrador no se le
ha movido ni una coma al marco legal, entonces, équé ha pa-
sado? &Por qué el gas natural no ha sido el combustible de la
transicion hacia las energias renovables?

La reforma energética esta estructurada sobre el Poder Eje-
cutivo, en su elaboracién no se considerd una estrategia para
que perdure de manera transexenal.

En cuanto a actividades de exploracion y produccion de hi-
drocarburos, la Comisién Nacional de Hidrocarburos es la en-
cargada de organizar las rondas de licitaciones petroleras que
materializan la promesa del gobierno anterior al mundo economi-
co: la apertura de un negocio que estuvo en manos del Estado
por décadas enteras, se abriria a privados. Y asi fue.

De acuerdo con datos de la cnH, se lograron firmar 107 contra-
tos petroleros con empresas privadas para igual nimero de asig-
naciones que generaron compromisos de inversion por alrededor
de 100 mil millones de dolares para los siguientes 40 afios.

Sin embargo, la critica del gobierno del hoy Presidente de la
Republica, desde un discurso nacionalista, fue constante: el en-
treguismo de los recursos de México a las empresas extranjeras.

Sin embargo, detener la reforma no fue complicado, pues
todo el andamiaje legal estuvo concebido para que siguiera sien-
do el Jefe del Ejecutivo quien tuviera las riendas de los proyectos
a través de la Secretaria de Energia.

En el lado eléctrico pasé algo similar. El sector privado vio una
gran oportunidad de apalancar sus planes de negocios en las su-
bastas del mercado eléctrico mayorista. Concursos organizados
por el CENACE, que en sus primeras tres ediciones demostraron
ser muy atractivos para el fomento a la generacion de energias
renovables, solar fotovoltaica y eolica. Incluso, se ha referido de
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manera reiterada que se lograron precios altamente competitivos
(los mas bajos del mundo) en esta materia.

Sin embargo, el problema fue que el gran comprador de elec-
tricidad seguia siendo una empresa del Estado, la Comision
Federal de Electricidad; es decir, la expansion de la industria
eléctrica estaba apalancada de nueva cuenta al desarrollo de
la cFg, en vez de que se buscaran mecanismos para expandir el
negocio de manera horizontal, que es en donde hoy se enfocaran
aquellos interesados.

En efecto, las subastas eléctricas fueron ejercicios interesan-
tes que pusieron a prueba el andamiaje de la reforma eléctri-
ca. De acuerdo con la Secretaria de Energia del gobierno de
Enrique Pefia Nieto, los 66 proyectos que se desarrollarian de
las tres subastas generaron compromisos de inversion por 9 mil
100 millones de dolares.

Sin embargo, al igual que en las rondas petroleras, los resul-
tados, a juicio del gobierno de Lopez Obrador, no fueron sufi-
cientes para mantenerse en el presente actual. Para Eduardo
Piquero, de México CO,, “el gobierno tiene una responsabilidad
pero ellos solo generan el 20% de economia, el sector privado
el resto”.

En este sentido, afirma que queda mucho por hacer, que el
camino hacia la energia verde es rentable “porque la energia
sigue siendo cara, queda mucho por hacer por parte del sector
privado, algunos tomaron decisiones para volcarse a proyectos”.

Al respecto, Israel Hurtado, de la Asolmex concluye: “yo creo
que definitivamente cre sola no podria satisfacer la demanda cre-
ciente que hay, y que es de 3% anual, hay temas importantes en
las peninsulas; hay que seguir impulsando la instalacion de cen-
trales eolicas y solares, impulsar mas geotermia y minihidroeléctri-
cas, y otro tema son las lineas de transmision estresadas y no hay
inversiones en ese sentido, pero puedes invitar al sector privado a
invertir en eso porque no hay dinero para hacerlo”.
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SEGURIDAD ENERGETICA Y POLITICAS PUBLICAS EN MEXICO

Eduardo Nufez Rodriguez

The fundamental touchstone of energy security is
the diversification of supply: ‘Safety and certainty
in oil lie in variety and variety alone’.

Sir Winston Churchill, UK Parliament, July 1913

Importancia de la Seguridad Energética

Es poco conocido que, durante varios afios, México fue el pais me-
jor calificado por el Instituto Global de Energia de la Camara de
Comercio de los Estados Unidos (US Chamber's Global Energy
Institute) en el indice de Riesgos de Seguridad Energética. Sin
embargo, desde hace algunos afios México ha perdido su posi-
cionamiento hasta caer en el cuarto lugar después de Noruega,
Estados Unidos y Reino Unido, de acuerdo con el Reporte Anual
2018 de ese Instituto. éCual es la diferencia entre México y los
otros paises que lograron posicionarse mejor en los ultimos afos?
Las respuestas pueden ser muchas: diversidad de fuentes ener-
géticas, politicas publicas de largo plazo, economia energética de
mercado, infraestructura, desarrollo tecnoldgico, capacidad finan-
ciera, Estado de derecho, certeza juridica-contractual, etcétera; o
posiblemente, la respuesta se encuentre en una combinacion de
todas las anteriores.

La demanda de energia en los paises en vias de desarrollo tiene
una correlacion significativa con el crecimiento demografico y
economico, por lo que resulta indispensable una mayor produccion
de energia. En esas naciones, en materia de combustibles, la tasa de
crecimiento anual es de aproximadamente el 3%, mientras que el




consumo de energia eléctrica se incrementa en un 4% anual. En
México, la produccion de combustibles y generacion de electrici-
dad no es suficiente para atender la creciente demanda. Aunado a
ello, los sistemas logisticos de almacenamiento, transporte y distri-
bucion de energéticos tienen graves problemas estructurales que
impiden hacerlos llegar al consumidor final de manera oportuna y
con precios competitivos.

El crecimiento sostenido de la demanda de energéticos en un
contexto de transicion, exige el impulso de estrategias y politicas
publicas de seguridad energética para la estructuracion multidisci-
plinar de proyectos (de los sectores publico, social y privado) que
garanticen el crecimiento economico y desarrollo cualitativo de la
poblacion de cualquier Estado y, en especifico, de México.

La Seguridad Energética: concepto y elementos

La Seguridad Energética es definida por la Agencia Internacional
de la Energia (aiE), como “la disponibilidad ininterrumpida de fuen-
tes de energia a un precio asequible”. De dicha definicién podemos
destacar los siguientes elementos fundamentales:

1. Disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia: Este pri-
mer elemento denota la importancia que tiene contar con el
suministro y poder aprovechar los energéticos (combustibles
y electricidad) en un momento dado. Ello depende en gran
medida de la infraestructura y logistica que tenga una na-
cion para transformar (refinar, procesar, generar, etcétera),
almacenar, transportar/trasmitir y distribuir la energia en una
comunidad determinada.

Al referirse a las fuentes de energia en plural se estan
considerando opciones en una matriz que comprende ener-
gias no renovables (petroleo y gas natural) y las renovables
(viento, sol, mareas, rios, etcétera); y en cada una de ellas

46

también identificamos multiples opciones. Obviamente, esta
disponibilidad se encuentra directamente relacionada con
los recursos naturales (petréleo, gas natural, viento, sol y
rios) que puedan servir como fuentes primarias de energia.
En esta diversidad, las alternativas pueden incrementarse
al considerar factores geograficos, geoldgicos, orograficos,
geopoliticos y geoeconomicos.

El factor tiempo cobra especial relevancia en el suministro
de energéticos, ya que incide directamente en la oportuni-
dad, en cuanto a su propdsito y conveniencia. Esta caracte-
ristica fundamental consiste en que una comunidad pueda
disponer de los energéticos de manera continua, es decir, sin
interrupcion alguna. La continuidad y oportunidad en el su-
ministro de energéticos son requerimientos indispensables
para el debido funcionamiento de las actividades comercia-
les, industriales y de servicios, su retraso y/o entorpecimiento
implican costos adicionales, paralizacion de operaciones vy,
en algunos casos, crisis energéticas y economicas.

Por ello, una perspectiva que distinga objetivos y estra-

tegias de corto, mediano y largo plazo, facilita el adecuado
desarrollo de acciones que garanticen oportunamente el su-
ministro de energéticos.
Precio asequible: Como otro elemento indispensable de la
seguridad energeética, el precio de los energéticos en para-
metros asequibles —es decir: a precios accesibles para los
consumidores en general— resulta fundamental. Las activi-
dades comerciales, industriales y de los servicios dependen
significativamente del precio de los energéticos y, en espe-
cial, su competitividad.

Por ello, los factores economico-financieros que inciden en
los precios resultan criticos para la realizacion de los proyec-
tos que se traducen en la oferta de energéticos. Los riesgos
a los que se exponen los inversionistas y financieros tienen un
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alto costo que inciden en la factibilidad de los proyectos y que,
eventualmente, podria o no absorber el mercado.

Sin embargo, existen otros elementos que van mas alla de la
definicién tradicional de la seguridad energética y que deben ser
tomados en consideracion para tener una vision completa e integral
de este concepto. Como ya lo mencionamos, la seguridad energé-
tica en la actualidad comprende distintos retos que impone la nueva
dinamica global, social, tecnolégica y ambiental. El concepto del
Nuevo Orden Energético introduce elementos como: innovacion
tecnoldgica, eficiencia, seguridad, transparencia, buen gobierno,
flexibilidad en las cadenas de valor y diversidad, en un contexto
en el que prevalece la sustentabilidad en lo ambiental y social. Es
decir, se antepone el interés del ser humano, de las comunidades y
de la sociedad al interés meramente economico.

En los actuales escenarios de disrupcion y de vulnerabilidad,
también cobran especial importancia factores como: los conflictos
politicos (nacionales, regionales e internacionales), nacionalismos
extremos, guerras, fallas sistémicas, accidentes, sabotajes, clima
extremo y sacudidas de los mercados financieros, etcétera. Estos
factores incrementan significativamente los indices de riesgo vy,
como consecuencua, los de incertidumbre, inhibiendo inversiones,
transacciones comerciales, construccion de infraestructura y desa-
rrollo de nuevos proyectos.

Considerando de manera integral los diversos factores que se
han enunciado, se puede decir que la seguridad energética tie-
ne como proposito fundamental garantizar el suministro oportuno
y el acceso a los energéticos en condiciones asequibles de precio
en un contexto internacional, a diferencia de la llamada soberania
energética que, sin importar los riesgos y costos, tiene como fin
ultimo lograr que el Estado o gobierno produzca la energia que se
consume en el mismo, conocido también como autoabastecimiento
o autosuficiencia energética.
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El sector energético de México en el contexto global

La Agencia Internacional de Energia sostiene que la seguridad ener-
gética es uno de los elementos fundamentales para el crecimiento y
desarrollo economico y social de cualquier naciéon. Sin embargo, la
dependencia en los sistemas de energia y su creciente complejidad
y alcance subrayan la necesidad de entender los riesgos y reque-
rimientos de la seguridad energética en el siglo xxi. Inclusive, mas
alla del contexto de la seguridad nacional, la seguridad energética
ha sido histéricamente, y es, un factor decisivo en las relaciones
internacionales.

La seguridad energética comprende distintos retos que impo-
nen una nueva dinamica global, social, tecnologica y ambiental. En
el contexto internacional se ha desarrollado el citado concepto de
New Energy Order o Nuevo Orden Energético, el cual sustenta una
interpretacion moderna de la seguridad energética al introducir los
elementos arriba enunciados. Este Nuevo Orden Energético pres-
cribe cuatro principios basicos para lograr la seguridad energética:
factibilidad, accesibilidad, sustentabilidad y transparencia (por su
acronimo en inglés rast: Feasibility, Accesibility, Susteinability &
Transparency).

El Secretario de Energia de Estados Unidos, Rick Perry, afirmé
en un discurso durante la conferencia cera Week 2018 que esta-
mos entrando en una “nueva realidad de la energia”, la cual descan-
sa en el hecho de que esa nacion esta en el inicio de un increible
progreso en materia energética, debido a una cascada de avances
tecnologicos dirigidos por la innovacion. Por ello, Estados Unidos
esta produciendo energia de manera abundante y accesible de di-
versas fuentes jamas imaginadas, de manera mas limpia y eficiente;
lo cual podria entenderse dentro de lo que el presidente de los
eeuu, Donald Trump, ha denominado ‘energy dominance’ o dominio
energético, en espafiol.

49



Ante esta realidad y escenarios multidimensionales, la seguridad
energética fue uno de los principales motivos para la apertura de
este sector, materializada con la Reforma Energética de México, la
cual fue promulgada en diciembre de 2013. En efecto, la Exposi-
cién de Motivos de la Reforma Constitucional en materia Energéti-
ca, destaco que la seguridad energética es uno de los principales
objetivos de la misma, a fin de lograr el abasto, la accesibilidad y el
precio competitivo de los energéticos en un contexto internacional.
La premisa de la Reforma Energética se baso en que la apertura
del sector garantizaria una mayor seguridad energética al diversifi-
car y multiplicar la participacion de nuevos inversionistas distintos
al Estado, que asuman los riesgos y financiamiento de proyectos
intensivos en capital.

Es importante destacar que diversos documentos y declaraciones
de representantes del gobierno federal en México y su administracion
2018-2024, también anteponen la seguridad energética como el eje
vertebrador de la politica publica en esta materia (amLo, Proyecto de
Nacion 2018-2014, Propuesta Programa del Petréleo).

Los desafios sociales para México en el sector energia

En México existen actualmente diversas circunstancias de tipo
politico, social, ambiental, regulatorio y econéomico-comerciales,
entre otras, que cotidianamente dificultan el desarrollo de pro-
yectos especificos de energia, desde el aprovechamiento primario
de los recursos naturales hasta su consumo por usuarios finales,
pasando por toda la cadena de valor y logistica operativa. Dicha
problematica incide en el abasto oportuno, continuo, eficiente y a
precios competitivos de energéticos, repercutiendo directamente
en el crecimiento y desarrollo sostenible de la nacion y en el bien-
estar de su poblacion.

En el ambito social existen diversos fenomenos histéricos, co-
munitarios, de identidad y de propiedad sobre la tierra, que inci-
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den directamente en el desarrollo de proyectos energéticos. La
problematica social en comunidades rurales y a veces en urbanas,
para ejecutar proyectos en materia de gasoductos, poliductos,
parques eolicos y de energia solar y fotovoltaica, ha sido recu-
rrente, toda vez que los habitantes de los lugares en donde se
pretende construir la infraestructura se ven afectados, directa o
indirectamente, por la misma. El desarrollo de proyectos energé-
ticos exige una politica publica claramente definida con la partici-
pacion de expertos en el ambito social, que tengan la sensibilidad
necesaria y la capacidad para impulsar, de manera conjunta con
las comunidades involucradas, programas y actividades que ten-
gan un impacto social positivo.

No se puede concebir el crecimiento econdémico y desarrollo
sostenible de una nacion si no se cuenta con los recursos energé-
ticos necesarios para ello. El sector energia es un importante motor
de la economia de un pais, ya que es un elemento transversal que
incide en todos los sectores economicos. Contar con un suministro
oportuno, diversificado, accesible y constante de combustibles y
electricidad, a precios adecuados, otorga mayor competitividad a
las economias. Grandes consumidores de energia, como empresas
acereras, vidrieras, petroquimicas, de transporte, comunicaciones
y servicios comerciales, tienen importantes costos en energia, los
cuales llegan a representar en ocasiones mas del 30% de sus insu-
mos. Implementar proyectos energéticos bien estructurados reduce
significativamente el costo y pago de energia, se obtienen ahorros
significativos y con un mejor posicionamiento en el mercado de las
empresas que los implementan.

Resulta una prioridad para México desarrollar politicas y proyec-
tos publicos y privados que garanticen el abasto oportuno y accesible
de energéticos a precios competitivos, de preferencia en un ambito de
competencia, bajo las premisas de diversificacion, sustentabilidad,
transparencia y responsabilidad social, aprovechando las ventajas de
las nuevas tecnologias.
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Politicas publicas para la consecucion de la seguridad
energética de México

El articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos establece la manera en que la nacion asumira la rectoria
del desarrollo economico y prevé los mecanismos para lograr el
crecimiento cuantitativo y desarrollo cualitativo de los individuos
y grupos sociales en un ambito de libertades. También destaca
la importancia que para ello tiene una vision de sustentabilidad y
competitividad para asegurar la inversion y, con esta, la generacion
de trabajo. Elementos aplicables en toda su extension al sector
energia. Efectivamente, dicho dispositivo en su primer parrafo dis-
pone que:

“Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para
garantizar que este sea integral y sustentable, que fortalezca
la Soberania de la Nacion y su régimen democratico y que,
mediante la competitividad, el fomento del crecimiento econé-
mico y el empleo y una mas justa distribuciéon del ingreso y la
riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad
de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad
protege esta Constitucion. La competitividad se entendera
como el conjunto de condiciones necesarias para generar un
mayor crecimiento economico, promoviendo la inversion y la
generacion de empleo”.

Una vez establecidos los elementos que conforman la seguridad
energética, es decir, los objetivos que deben de alcanzarse con la
implementacion de una politica publica en materia energética, es
necesario identificar como se pueden cumplir con dichas metas.
Efectivamente, con base en los postulados el primer parrafo y sub-
secuentes del articulo 25 constitucional, corresponde al Estado
definir coémo se puede lograr la seguridad energética en un ambito
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de economia mixta, de sustentabilidad y competitividad con respe-
to irrestricto a las libertades de los mexicanos. Para ello, el Estado
planea, conduce, coordina y orienta la actividad econémica nacio-
nal, y debe llevar a cabo la regulacion y fomento de las actividades
que demande el interés general, como las del sector energia, en el
marco de las libertades que otorga esta Constitucion.

El Plan Nacional de Desarrollo y programas sectoriales que
emanen del mismo serviran como instrumentos y base de la pla-
neacion, programacion y presupuestacion de las actividades de los
diversos sectores de la economia, como el sector energia. De tal
suerte que las politicas publicas encaminadas a lograr la seguridad
energética de México —el como— deberan desarrollarse en el con-
texto del sistema nacional de planeacion democratica y reflejarse
en el Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Sectorial de Ener-
gia de cada administracion.

Aunado a ello es fundamental contar con un sistema juridico que
otorgue certeza a los diversos actores que participan en proyectos
energéticos para la concrecion de estos. Respetar los principios
fundamentales establecidos en la Constitucién, cumplir con la debi-
da aplicacion de leyes, reglamentos y disposiciones administrativas,
asi como honrar los contratos en los términos acordados, ademas
de tener mecanismos eficaces para la solucion de controversias,
resulta indispensable para que inversionistas, operadores, contra-
tistas y proveedores asuman los riesgos implicitos en las activida-
des del sector energia.

México ante la coyuntura de una transicion: consideraciones
finales

En el actual contexto energético de México, podemos aseverar que
no se puede concebir el crecimiento economico y desarrollo sosteni-
ble del pais si no se cuenta con los recursos energéticos necesarios
para ello. El sector energia es indispensable para su economia, toda



vez que es un elemento transversal que incide en todos los sectores
sociales y economicos. Por ello, a manera de conclusion, afirmamos
que una politica publica de seguridad energética debe considerar:

Primero: México puede y debe establecer como objetivo fun-
damental el contar con un suministro oportuno, diversificado,
accesible y constante de energéticos (combustibles y electrici-
dad), con precios competitivos, considerando el entorno global
y regional.

Segundo: Bajo los principios de diversificacion, resiliencia, in-
tegralidad e interdependencia, es indispensable definir los hitos,
estrategias y lineas de accion en relacion con politicas publicas
objetivas, de mediano y largo plazos, que garanticen la seguri-
dad energética en México.

Tercero: Es fundamental que las politicas publicas se traduzcan
en proyectos factibles en lo técnico, economico, financiero, re-
gulatorio, ambiental y, sobre todo, en lo social.

Cuarto: México debe de contar con un sistema juridico que
otorgue certeza a los diversos sectores (publico, social y priva-
do) que participan en proyectos energéticos para la concrecion
de éstos.
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LA REFORMA ENERGETIGI-\, EL SECTOR ELECTRICO
Y SURELACION CON EL MERCADO DE CARBONO

Eduardo Alfredo Piquero
Introduccion

Firmado en 1997, el Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico tuvo como objeti-
vo la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Ger)
mediante objetivos vinculantes de mitigacion. Su primer periodo de
cumplimiento inicié en 2008 y concluy6é en 2012. El segundo pe-
riodo comenzé en 2013 y terminara en 2020.

Una caracteristica singular de este instrumento es la distincion
entre las partes (paises) bajo el principio de “responsabilidades co-
munes pero diferenciadas”. Bajo este principio, se imponen metas
de reducciones solo a los paises desarrollados, dada su mayor res-
ponsabilidad en la generacion de emisiones de carbono desde el
comienzo de la industrializacion.

Si bien el éxito de este tratado es debatible, no existen dudas
sobre su caracter fundacional en la elaboracion de conceptos clave
empleados en esquemas subsecuentes. Algunos de estos elemen-
tos incluyen:

= Definiciones de Gel y fuentes de emision
* Principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas
= Mecanismos de flexibilidad que incluyen herramientas de mercado:
- El Comercio Internacional de Emisiones
- La Implementacion Conjunta (ic)
- El Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MpL)




Sistema de comercio de emisiones

El primer sistema de comercio de emisiones (sce) —y hasta la fe-
cha el mas grande en funcionamiento— fue lanzado por la Unién
Europea' para alcanzar su meta de reducciones de emisiones bajo
el Protocolo de Kioto. Multiples teorias economicas desarrolladas
a lo largo del siglo pasado se han utilizado para disefiar programas
como este. El analisis economico ha ayudado a dar forma a la evo-
lucion de esta herramienta y evaluar su éxito (Tietenberg, 2010).

éQué es un Sce?

También llamado ‘cap-and-trad’, es un instrumento basado en el
mercado para la mitigacion del cambio climatico. En un sck, el re-
gulador define el limite superior (cap) de las emisiones de Gel que
pueden realizarse en ciertos sectores de la economia,? denominan-
dose asi el alcance y cobertura del sistema (ICAP).

é¢Cdémo funciona?

Bajo un sck, una vez impuesto el limite a las emisiones totales
en uno o mas sectores de la economia, el regulador emite una
cantidad de derechos de emision negociables que no excede ese
limite. Al final del periodo de cumplimiento, que es generalmente
de un afo, los participantes regulados deben entregar un derecho
de emision por cada unidad de emisiones generada (usualmente
una tonelada de CO, o una tonelada de CO, equivalente). Dado
que el limite es vinculante, este crea escasez de derechos y un
precio de mercado que sirve como referencia a los participantes.

' En estricto sentido el sce de la Unién Europea incluye a los 28 paises de la UE
y a los estados no miembros Islandia, Liechtenstein y Noruega.

2 Usualmente son cubiertos los sectores mas intensivos en emisiones, entre el-
los: generacion de energia eléctrica, industria, transporte, residuos, aviacion
domeéstica, edificacion y silvicultura.
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El incremento de la escasez a lo largo del tiempo deberia ge-
nerar precios de mercado suficientemente altos y estables para
inducir la reduccion constante de las emisiones (Zeng, Weisha-
ar, Couwenberg, 2016). El atractivo del comercio de emisiones
proviene de su capacidad para lograr un objetivo al menor costo
para la economia, incluso en ausencia de referencia por parte del
regulador. Los derechos de emision se subastan o distribuyen en-
tre los emisores en funcion de criterios ecuanimes, por ejemplo,
emisiones historicas o grandfathering. (Ellerman, Marcantonini,
Zaklan, 2015).

Estado de los sce a nivel mundial

Al mes de agosto de 2019 existen 28 sce implementados o progra-
mados para su entrada en funcionamiento que, en conjunto, cubren
8 GtCO,e, es decir 14.9% de las emisiones globales de Gk (Banco
Mundial, 2019).

Cuadro comparativo de los elementos de los sce de la Uniéon Europea,
California, Corea del Sur y México

Unién ) ) —
Europea California Corea del Sur México
Cobertura ~40% 80% 70% ~45%
de GEl
CO,, CH,,N,O,
CO,, CH
Gases CO,,N,0,  SF, HFCs, PFCs, 2 M
cubiertos PFCs NF,, y otros GEl N,O, PFCs, Co,
s HFCs, SF
fluorados. 6
' de >11,000 ~500 instalaciones 610 308

participantes instalaciones




Industria,
Sectores Industria, . . energia,
. i Industria, energia, L, .
participantes energia y aviacion Industria y
e transporte y L ,
aviacion . doméstica, energia
o edificios e
doméstica edificios y
desechos
2018: 2018:
Limite de 2019: 358.3MtCO,e 548 MtCO,e
emisiones - 855. 2019: 2019: No definid
Mo 346.3MCO,e 548 MtCO,e o0
2 2020: 2020:
334.2MtCO,e 548 MtCO,e
Si (sin
Subastas Si Si Si efectos
economicos)
Uso de Si Si Si Si
offsets

Fuente: State and Trends of Carbon Pricing 2019, Emissions Trading Worldwide:

Status Report 2019, 2019.
* Datos aplicables al Programa de Prueba (piloto).

Mapa ilustrativo de los sce implementados
y programados en todo el mundo

OBPS de Canada ~ =
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(.)‘ China
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S
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. Sistemas de Comercio de Emisiones implementados o programados

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Banco Mundial (2019).
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Resultados

El primer y mas importante indicador sobre el rendimiento de
cualquier sck es el nivel de emisiones, es decir, el numero de emi-
siones reducidas. Conocer este dato requiere también conside-
rar factores determinantes de las emisiones, entre los cuales el
nivel de actividad econdémica es quizas el mas importante. Adi-
cionalmente, reciben gran atencion los precios de los derechos
de emision y a menudo son considerados como indicadores
del buen funcionamiento del sistema (Ellerman, Marcantonini,
Zaklan, 2015).

Al ser el sce de la Union Europea el mas antiguo en operacion,
conviene hacer una revision de sus resultados y de las experien-
cias de las empresas que han participado en este mercado para
capitalizar las lecciones aprendidas en la implementacion del sce
mexicano. Es posible conocer estas experiencias a través de va-
rios estudios sobre los primeros afios de operacion del sce de la
UE, de entre las cuales destacan (cist, 2015):

= Las empresas que tomaron medidas para limitar sus emisio-
nes reconocen que el precio del carbono cred una valiosa
ventaja sobre sus competidores.

= El mayor problema que ha enfrentado el sistema, al igual
que otros SCE, es el precio demasiado bajo para generar
innovacion técnologica.

= La existencia del sce y sus requerimientos de reporte han
ayudado a las empresas a centrarse en la reduccion de GEel.

= Las compafias que reconocen que el futuro debe ser bajo
en carbono han sido recompensadas con disminucion de
costos y han logrado mayor creatividad e innovacion.
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Emisiones de CO, vs. limite de emisiones anual
del sce de la ue

Emisiones de CO, y cap anual del eu eTs

(MtCO,e)
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== Cap CO, (FRL 2.2%) == Emisiones de CO, verificadas
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La grafica muestra emisiones verificadas de CO, de fuentes estacionarias.
FRL= Factor de reduccion lineal (tasa anual de reduccion del cap 2021-2030).
EUA= Derechos de emision del Eu ETs.

Fuente: Comisién Europea, s&p Global Platts, 2018.

En la grafica se observa tanto el limite de emisiones globales que
disminuye a lo largo del tiempo, como el cumplimiento en las obli-
gaciones por los participantes del sce para cada periodo de cum-
plimiento desde 2009.

Sistema de Comercio de Emisiones Mexicano
Ley General de Cambio Climatico

En abril de 2012, el Congreso de la Unién aprobo por unanimidad
la Ley General de Cambio Climatico (Lccc), que entro en vigor
en octubre del mismo afio y posicioné a México como el primer
pais en desarrollo en disefiar e implementar una ley sobre cam-
bio climatico (SEMARNAT, 2015). En marzo de 2015, la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) presenté las
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Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional (ahora
Contribuciones Nacionalmente Determinadas) o NDCs, convirtien-
do a México en el primer pais en desarrollo en hacerlo.

El compromiso no condicionado de las nocs (aquellas que son
independientes del apoyo internacional) incluye la reduccion de
emisiones de GEl y contaminantes climaticos de corta duracion
en 25% por debajo del nivel normal (Bau) para 2030. Este com-
promiso implica una reduccion de 22% de Gel y 51% de carbono
negro, ademas del objetivo de llegar al pico de emisiones netas
para 2026.

Emisiones de Gel nacionales bajo el escenario
linea base (sau) y objetivos incondicionales
de mitigacion de inoc, 2013-2030

1100
® Transporte
1000 ® Electricidad

Residencial BAU
® Petroleo y gas

900 ® |ndustria

® Agropecuario
800 Residuos
® USCUSS

700 /

ruta INDC

Emisiones nacionales del Ge
(Megatoneladas de CO, equivalente)

600

500

2013
2020
2025
2026
2030

Fuente: Compromisos de Mitigrcién y Adaptacion Ante el Cambio Climatico para
el Periodo 2020-2030, 2015.
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En abril de 2018 se llevaron a cabo reformas importantes a la Lccc,
entre ellas al articulo 94, que reemplaza un “posible” sce por dispo-
siciones para su implementacién obligatoria. El SCE se implementara
de manera gradual, limitando la exposicion de la industria a ries-
gos de competitividad frente a competidores internacionales (Brun,
2019). La ley reformada se promulgd en julio de 2018y, finalmente,
el 23 de mayo de 2019 se emitio a consulta publica el “Acuerdo
por el que se establecen las bases preliminares del programa de
prueba del sce”.® En estas bases se establece que la implementa-
cion del sce constara de dos fases. La primera, denominada Programa
de Prueba, tendra 36 meses de duracion, incluyendo un periodo de
transicion de un afio hacia la Fase Operativa (implementacion com-
pleta) del sck.

Fases de implementacion del sce en México

Fase Operativa

Programa de Prueba *
- Periodo de Transicion

2020 2021 2022 2023

Algunas de las principales caracteristicas del Programa de Prueba
seran:

* Cobertura de Gei: solo CO, (la Fase Operativa incluira to-
dos los gases regulados por la Ley General de Cambio Cli-
matico).

» Cobertura sectorial: energia e industria, especificamente
los siguientes subsectores:

8 Cabe sefialar que una primera version de estas bases se puso también a
consulta publica a finales de 2018, pero fue retirada por la nueva administra-
cion para realizar revisiones y correcciones.
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Energia Industria

» Explotacion * Automotriz

* Produccion * Cementera y calera
» Transporte * Quimica

« Distribucion * Alimentos y bebidas
* Hidrocarburos * Vidrio

* Generacion  Siderurgica

* Transmisién * Metalurgica

* Distribucion de electricidad * Minera

* Petroquimica

* De celulosay papel

» Otras industriales que generen
emisiones directas de fuentes fijas

* Umbral de emisiones: seran reguladas por el sce aquellas
instalaciones que ademas de pertenecer a los sectores an-
tes mencionados, emitan anualmente 100,000 tCO, 0 mas.
Aproximadamente se trataria de 300 instalaciones cubiertas
en todo el pais.

» Cobertura de emisiones: ~45% de las emisiones nacio-
nales.

* Uso de compensaciones: Hasta 10% del cumplimiento de
las obligaciones a través de créditos de compensacion, que
no perderan vigencia entre el Programa de Prueba y la Fase
Operativa.

* Método de asignacion de los derechos de emision:
Grandfathering.

* Mecanismos de flexibilidad: Collar de precios para su-
bastas, reservas de mercado de derechos de emision y ban-
king (dentro de la fase de prueba).

* Se incluyen penalizaciones no economicas por incumpli-
miento, que comprenden no permitir la comercializacion de
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derechos de emision si no se cumple con las obligaciones, y
el descuento de dos derechos de emision por cada uno que el
participante no haya entregado durante la Fase de Prueba.

Interoperabilidad del sce y los Certificados de Energias
Limpias

Una de cuestiones mas debatidas sobre el funcionamiento del sce
en México esta relacionada con su interoperabilidad con el merca-
do de Certificados de Energias Limpias (ceLs). Al respecto, las pro-
pias bases preliminares del sCE mexicano aclaran en su articulo 16
que “con el fin de mantener la integridad ambiental del Sistema y de
realizar una evaluacion de la efectividad y resultados del Programa
de Prueba, durante la vigencia del presente Acuerdo, los Certifica-
dos de Energia Limpia no podran ser convertidos en su equivalente
en Derechos de Emision o Créditos de Compensacion”.

Esta disposicion cierra una larga polémica sobre la equivalencia
de los cELs y los derechos de emision dentro del sce de México, a
la vez que fomenta la ambicion por reducciones de emisiones y la
descarbonizacion de la matriz energética.

Conclusién

Tomando en consideracion los compromisos nacionales e interna-
cionales que México ha suscrito desde el Protocolo de Kioto en
1997, asi como la necesidad cada vez mas apremiante de imple-
mentar medidas concretas para combatir el cambio climatico, se
pone de manifiesto la necesidad de construir capacidades funda-
mentales en torno a la regulacién y la operacion del sce mexica-
no, y que éste sea gestionado con apego a las mejores practicas
internacionales. En este sentido, la capitalizacion de experiencias
en otros scCE resulta fundamental, siempre y cuando dicho proceso
comprenda un ajuste y adaptacién al contexto nacional.
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Por un lado, se debe reconocer la intencién de hacer mucho
mas ambicioso este instrumento a través de diferentes disposi-
ciones, como el uso de mecanismos de flexibilidad tales como el
reconocimiento de la acciéon temprana de las empresas, el uso de
compensaciones de emisiones de no mas de 6 meses de antigiie-
dad, e incluso la disposicion de incluir un mayor nimero de gases
GEl y sectores durante la Fase Operativa. Sin embargo, debemos
asegurar que esta ambicion se traduzca efectivamente en reduc-
ciones de emisiones adicionales.

Asimismo, existen elementos adicionales sumamente impor-
tantes que aun no son completamente conocidos, tales como la
alineacion de los procesos de monitoreo, registro y verificacién
actuales a los necesarios para el funcionamiento de un sce, de-
sarrollar las condiciones para que se lleven a cabo transacciones
dentro del sistema, asi como detallar los protocolos bajo los cua-
les se aceptaran compensaciones de emisiones dentro del Pro-
grama de Prueba, en aras de garantizar la efectividad, eficiencia
y transparencia del sce mexicano.

Por ultimo, la interaccion o complementariedad de este ins-
trumento con otras politicas, programas y mecanismos de la
agenda climatica mexicana (tales como el impuesto al carbono),
debe ser analizada y abordada para asegurar mejores resultados
que ayuden a México no solo a cumplir con sus compromisos
nacionales e internacionales de mitigacion, sino adaptarse a los
riesgos sistémicos y efectos del cambio climatico.
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ALIANZAS ESTR[-\TEGICASIHACIA
UNA TRANSICION ENERGETICA

Eduardo Adrian Walsh Vargas

«Solos podemos hacer muy poco;
unidos podemos hacer mucho.»
Hellen Keller

Introduccion

Lo que en el siglo xx era un suefio, hoy se convierte en una rea-
lidad. El discurso que impulsa a las energias renovables como el
vehiculo que suple a las cada vez mas obsoletas energias fosi-
les, tiene cada vez un mayor eco entre la sociedad, los politicos
y los empresarios.

Desde finales del siglo xx y lo que va del siglo xxi, los gobiernos
de diferentes regiones del mundo han comenzado a emplear po-
liticas publicas dirigidas a la inclusién de energias renovables en
sus matrices energéticas. Ejemplos como Alemania, Reino Unido,
Austria, Brasil, Suiza, entre otros, muestran claramente el imperante
cambio de paradigma existente en el sector energético mundial.

Para lograr los objetivos que se han planteado, los gobiernos
han propuesto la generacion de alianzas estratégicas, ya sea entre
los propios gobiernos o con actores importantes de la sociedad,
del mundo empresarial y de la academia.

A lo largo de este capitulo, abordaré algunos ejemplos de alian-
zas estratégicas y como han facilitado la transicion energética en
el mundo.




Alianzas estratégicas en Europa

El viejo continente se ha caracterizado por ser uno de los principales
impulsores de la modernizacion del sector energético, por medio de
grandes avances en eficiencia energética, seguridad energética y la
promocion de energias renovables. Ha sido a través de diferentes
alianzas, que lograron concretar los esfuerzos de la region hacia
una gradual transicion energética.

Prueba de lo anterior fue la disposicion que desde el 2005 ex-
presaron algunos paises del centro-occidente de Europa, como
Beélgica, Paises Bajos, Luxemburgo, Austria, Alemania y Francia
para comprometerse y colaborar entre ellos en el intercambio de
conocimientos técnicos y el fomento de acciones que impulsan los
intercambios transfronterizos de electricidad, y que fue consolidado
en 2007 a través de la firma, por parte de los ministros de Energia
de dichos paises, del Memorandum of Understanding of the Pen-
talateral Energy Forum."

Otro importante ejemplo fue la firma del Memorandum of Unders-
tanding on the Baltic Energy Market Interconnection Plan,? firmado
por la Comision Europea y Estonia, Finlandia, Alemania, Letonia, Li-
tuania, Polonia, Suecia y Dinamarca, en donde se acordd que los
paises europeos de la region del mar Baltico tuvieran una paulatina
integracion a los mercados energéticos existentes en la Union Eu-
ropea, y con eso romper el aislamiento en el que se encontraban
por sus propias caracteristicas geograficas. A este primer acuerdo
se le fueron sumando otros que buscaron mejorar los esfuerzos y
continuar la cooperacion regional para alcanzar los objetivos y metas
acordados, hasta llegar al 2015, afio en que se firmé el Memoran-
dum of Understanding on the reinforced Baltic Energy Market Inter-
connection Plan,® donde se ratificaron los esfuerzos que la region se

' Documento firmado en Luxemburgo el 6 de junio de 2007.
2 Documento firmado en Bruselas, Bélgica, el 17 de junio de 2009.
8 Documento firmado en Luxemburgo el 8 de junio de 2015.
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comprometio en el 2009, y se expreso la disposicion, como region, a
seguir trabajando en el futuro en favor de una transicion energética.

La Second Political Declaration of the Pentalateral Energy
Forum,* suscrita por 12 paises europeos, conocidos de mane-
ra coloquial como 712 Electrical Neighbours, es otro ejemplo de
alianza estratégica entre paises europeos, en la cual los firmantes
(Alemania, Dinamarca, Polonia, Republica Checa, Austria, Francia,
Luxemburgo, Bélgica, Paises Bajos, Suecia, Suiza y Noruega) se
comprometieron a tratar los asuntos energéticos desde una éptica
regional-continental y no solamente nacional. Esta iniciativa, pre-
sentada por el secretario de Estado aleman, encargado de la transi-
cion energética, integro los esfuerzos acordados en la Joint Decla-
ration for Regional Cooperation on Security of Electricity Supply®
y facilito el poder garantizar la seguridad del suministro de energia
en la region, ademas de eficientar las redes de electricidad que ya
existian, y logré integrar ain mas el uso de energias renovables en
los mercados nacionales.

Alianzas estratégicas en América

En lo que concierne al continente americano, también existen es-
fuerzos importantes en la busqueda de alianzas estratégicas en pro
de una cooperacion regional en materia de energia.

Prueba de lo anterior es la exitosa conformacion de la Alianza
de Energia y Clima de las Américas (EcPa, por sus siglas en inglés,
2017) la cual tuvo su origen en la V Cumbre de las Américas cele-
brada en abril de 2009. En esta importante reunion, los gobiernos
del hemisferio occidental, junto con el sector privado y la sociedad
civil, analizaron los principales desafios energéticos que enfrenta la
region, ademas de expresar su compromiso por trabajar en conjun-
to en la busqueda de un futuro sostenible.

4 Documento firmado en en Luxemburgo el 8 de junio de 2015.
5 Documento firmado en Luxemburgo el 8 de junio de 2015.
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Actualmente, la Alianza ha celebrado reuniones de trabajo en los
Estados Unidos, México, Chile y Jamaica, la ultima en el afio 2020. Los
paises miembros han determinado trabajar en siete pilares tematicos:
1. Eficiencia energética, 2. Energia renovable, 3. Uso mas eficiente y
menos contaminante de combustibles fésiles, 4. Infraestructura ener-
getica, 5. Pobreza energética, 6. Integracion energética regional y 7.
Investigacién e innovacion energética. (EcPa, 2017). De estos pilares
tematicos, han surgido mas de 70 iniciativas que buscan una transicion
energética efectiva, a través de asociaciones colaborativas con institu-
ciones interamericanas como la Organizacion de los Estados Ameri-
canos (0EA) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entre otros.

En esa misma direccion se encuentra el trabajo que hace la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), constituida en
1973 e integrada actualmente por 27 paises de América Lati-
na. Esta organizacién ha sido reconocida en los ultimos afios
por difundir y procurar una mayor cooperacion entre sus paises
miembros, para fomentar la integracion, conservacion, racional
aprovechamiento, comercializacion y defensa de los recursos
energéticos de la region (OLADE, pagina oficial). A través de pro-
yectos de capacitacion, difusion de estadisticas oficiales y pu-
blicacion de investigaciones, la oLADE se ha destacado en las
ultimas décadas por impulsar una agenda en la que la transicion
energética y la consecuente corresponsabilidad de los paises de
la region son la base fundamental.

Alianzas estratégicas en México

Al originarse esta investigacion en México, resulta imperante men-
cionar algunos de los esfuerzos que este pais ha realizado en la
busqueda de una transicion energeética.

En primer lugar, mencionaré la «Alianza Energética entre México
y Alemania», firmada en el afio 2016 e implementada por la Secre-
taria de Energia (SENER) y la Agencia Alemana para la Cooperacion
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Internacional (aiz, por sus siglas en aleman). Esta importante alianza
busco enfocar los esfuerzos conjuntos de ambos paises para lograr
una transicion energeética. La disposicion expresada por el pais ger-
mano de acompafar a México en acciones que contribuyeron a la
digitalizacion y descentralizacion del sector energético, ademas del
fomento y desarrollo de energias renovables y tecnologias energéti-
cas mas eficientes (ciz, 2016) provocaron que México recibiera un
intercambio de experiencias exitosas, ademas de que posiciono al
pais en la lista de Estados interesados en implementar soluciones
para una transicion energética exitosa.

Otro ejemplo relevante son los acuerdos firmados en 2018 entre
el gobierno de México, a través del Fondo Sectorial CONACYT-SE-
NER-Sustentabilidad Energética y la University College London (uct),
el Imperial College London y el London School of Economics and
Political Science (LsE), que buscan impulsar proyectos de investi-
gacion, desarrollo tecnolégico y creacion de talento en el sector
energético mexicano. Segun el informe presentado por el gobier-
no mexicano (SENER, 2018), los temas que se incluyeron en dichos
acuerdos estan relacionados con la transicion de México hacia una
economia baja en carbono, eficiencia energética en edificaciones,
ciudades y comunidades inteligentes y sustentables, desarrollo tec-
nolégico de sistemas avanzados de energia solar, politicas basadas
en la innovacién energética y crecimiento sustentable.

Con este acuerdo, ambas partes se comprometian a apoyar pro-
yectos conjuntos hasta por 150 millones de pesos, lo que repre-
sento la mayor cooperacion entre México y Reino Unido en materia
de transicion energética y sustentabilidad energética.

El futuro y las alianzas estratégicas para una transicion
energética. Consideraciones finales

El futuro de las alianzas antes mencionadas es incierto. Aunque
existe un robusto sustento institucional detras y pareciera que los
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paises estan interesados en mantener su participacion en cada una
de ellas, la realidad se inclina cada vez mas a que las coyunturas
sean las que definan su futuro.

El aumento de la polarizacion en la region, la aparicion de discur-
sos populistas que estan usando el tema energético y medioambien-
tal para beneficio de sus propias agendas, y una creciente idea que
pugna por obstaculizar la colaboracion entre gobiernos, por conside-
rar esto como un acto antinacionalista, dificulta cada vez mas el tra-
bajo coordinado y enfocado a una transicion energética de la region.

Un buen ejemplo de esto fue la subita cancelacion en 2019 de
la Cumbre de la Alianza Energética entre México y Alemania por
parte de la Secretaria de Energia del gobierno mexicano: sin dar
mayor informacion, este importante evento, resultado de la coope-
racion entre ambos paises en cuestiones energéticas, se cancelo
y solo se comunico como argumento que los temas a tratar ya no
se ajustaban a la nueva realidad energética del pais, ademas de
que favorecian principalmente a la Reforma Energética del sexenio
anterior, dirigido por el presidente Enrique Pefia Nieto, militante de
un partido politico diferente al del actual presidente Lopez Obrador.

Sin dudarlo, esta situacion terminé por convertirse en un circulo
vicioso, en donde las empresas y paises interesados en trabajar ha-
cia una transicion energética detienen sus esfuerzos por no contar
con certidumbre y claridad en planes a mediano y largo plazo, al
mismo tiempo que los potenciales paises receptores de tecnolo-
gias e inversion restan importancia a estos temas por considerarlos
poco rentables frente a una proxima jornada electoral.

La puesta en marcha de multiples planes, tratados y acuerdos
internacionales para mitigar los efectos que el ser humano esta cau-
sando al medio ambiente, especialmente los que son resultado del
uso de energias fosiles, no pueden concebirse sin la responsabili-
dad compartida entre paises, gobiernos subnacionales, empresas,
ciudadanos y organizaciones no gubernamentales. Esto no significa
que los esfuerzos que ya comenzaron a realizar algunos paises u

16

organizaciones no sean importantes o validos; sin duda, son faros
de luz en este importante asunto, pero en la medida en que muchos
mas se convenzan y pongan el tema como algo prioritario en la
agenda, la efectividad y los alcances de la transicion energética en
el mundo seran cada vez mayores.
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DESCARBONIZAGION Y SUSTENTABILIDAD DE LA ELECTRICIDAD EN CHILE

Estudio de caso
Fernando Moreno-Brieva
Introduccion

Chile esta ubicado en el sector meridional de América del Sur, posee
una superficie continental cercana a los 756.950 km?, una poblacion
de 17.574.0083 personas (segun el censo de 2017), casi todos los
climas existentes en el planeta, el desierto mas arido del mundo y
mas de 4.200 km de costa (Gob.cl, 2019). El nivel de ingresos per
capita de sus habitantes es el mas alto de América Latina, posee el
cuarto crecimiento economico mas alto, la cuarta menor inflacion vy,

sobre todo, el mejor nivel de vida de toda la region, segun el indice

de Desarrollo Humano —considerando los promedios del periodo
1993-2015—. No obstante, es un pais que tiene grandes falencias
como, por ejemplo, en el mismo rango de tiempo, estar ubicado en el
tercer quintil de América Latina en términos de distribucion de ingre-
sos y de tasa de desempleo, sumado a los problemas que presenta
su sector energético, a pesar de ser el quinto pais de la OCbE con
mayor porcentaje de uso de energias renovables (Banco Mundial,
2019b; United Nations Development Programme, 2018).

Esta investigacion se centra en el andlisis de la evolucion de la
matriz eléctrica de Chile, desde mediados de la década de los no-
venta del siglo pasado hasta el afio 2019, con el fin de observar las
razones que motivaron a que el Estado de Chile haya decidido des-
carbonizar sus fuentes energéticas, tomando como meta maxima el
afio 2050, a pesar de la perspectiva de algunos organismos que
manifiestan que el pais puede cumplir con la mencionada condicion
al afio 2030 (Ingenieria kas, 2019).




Se destaca que la economia chilena, al ser altamente depen-
diente del cobre y de otras materias primas, debe generar energia a
bajos precios, de lo contrario pierde sus niveles de competitividad
porque los precios de los commodities se fundamentan en el precio
fijado por el mercado internacional (Banco Mundial, 2019b; Elizalde
and Gutiérrez, 2008). Esta situacion, si bien es critica, se visualiza
compleja de cambiar, incluso a largo plazo; por tanto, Chile debe
buscar fuentes energéticas eficientes y sostenibles para contribuir
con el Acuerdo de Paris de 2015 —que entré en vigor en noviem-
bre de 2016— y que compromete a los paises a reducir la emision
de gases de efecto invernadero, a tal punto que la temperatura me-
dia del planeta no aumente mas de 2° Celsius sobre los niveles
preindustriales (Ministerio para la Transicion Ecoldgica de Espaiia,
2019; United Nations Climate Change, 2015).

Revision de la Literatura

La matriz energética de Chile a principios del siglo xxi dependia casi
exclusivamente de tres fuentes: primero, de las centrales hidroeléc-
tricas, que alteraban el medio ambiente y su respectivo ecosiste-
ma, cuando los embalses por primera vez eran llenados de agua; y
teniendo como limitante que dejaban muy vulnerable al pais frente
al cambio climatico por la disminucién de las lluvias que acostum-
braba a tener Chile (Generadoras de Chile, 2019). Segundo, del
carbén, que ademas de perjudicar sustancialmente la troposfera de
la zona en que estan ubicadas las plantas energéticas de este tipo,
ayuda a la produccion del efecto invernadero, que causa el cambio
climatico (Elizalde and Gutiérrez, 2008). Y tercero, del gas natural,
que se obtenia principalmente desde Argentina con un alto precio
politico porque el pais vecino disminuia unilateralmente el envio de
gas a Chile debido a varias razones, entre las que se encuentra el
desabastecimiento interno que tenia Argentina por la falta de inver-
siones en este sector (Generadoras de Chile, 2019).
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En la misma época, Chile aun tenia problemas de cobertura
energética hacia las zonas aisladas y de acceso en los sectores
mas pobres del pais (Elizalde and Gutiérrez, 2008; Programa Chi-
le Sustentable, 2004), que proyectaba una gran desventaja social
y econémica para las personas que vivian en esas areas.

Un ejemplo a destacar, en relaciéon con la problematica que ge-
neraba la alta dependencia de Chile, en el ambito energético con
sus vecinos, era la venta de gas natural que realizaba Bolivia a Ar-
gentina —por el desabastecimiento que poseia el pais trasandino—
teniendo como condicionante que dicho gas no podia ser reven-
dido a Chile, por los reclamos territoriales que Bolivia tiene hasta
la actualidad en contra del pais de la estrella solitaria (Elizalde and
Gutiérrez, 2008).

Sumado a lo anterior, en la misma época, diversos personeros
plantearon crear en Chile varias plantas de energia nuclear, debi-
do a que son menos contaminantes que otras fuentes energéticas
convencionales como el petroleo y el carbon (Elizalde and Gutié-
rrez, 2008). No obstante, los terremotos ocurridos en Chile el 27
de febrero de 2010 y en Japén el 11 de marzo de 2011 —con el
consecuente accidente nuclear en la ciudad de Fukushima— finali-
zaron con el indicado plan, debido a que la opinion publica presento
una gran oposicion a este tipo de fuente de electricidad (Galle-
go-Diaz, 2011; Gobierno de Chile, 2012).

Informacion Estadistica

En relacion con la evolucion que Chile ha experimentado en el con-
sumo de energia eléctrica a nivel per capita, como se observa en la
siguiente grafica, que su curva es de tipo lineal, con una pendiente
positiva, poseedora de un porcentaje de relacion de la varianza (R?)
de alrededor del 97%, que ha pasado de 2.000 KWh por persona
en 1996 a casi 4.000 KWh en 2014, con una proyeccién superior a
dicha cifra para los siguientes dos afios. Al compararse lo anterior
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Consumo de energia eléctrica

con la curva que poseen los paises que en dicha fecha perte-
necian a la ocbe —sin contar a Chile para no producir un efecto
enddgeno—, se observa que el pais tiende a converger, debido a
que la curva de los miembros de la ocDE es polindmica, semejante
a un arco, con un R? del 96%.

Evoluciéon comparativa del consumo
de energia eléctrica per capita
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Fuente: Banco Mundial (2019a) Elaboracién propia.

En referencia a la evolucion porcentual de la generacion de tecno-
logia del Sistema Eléctrico Nacional (sen), ilustrada en la gréfica
subsecuente —que vincula el Sistema Interconectado del Norte
Grande (sING)' con el Sistema Interconectado Central (sic), pero
que no incorpora al sistema eléctrico de la Isla de Pascua,? ni a los
sistemas medianos de la region de Los Lagos, ni a los sistemas
de las regiones mas australes del pais, que son las de Aysén y

' Norte Grande de Chile es la zona mas septentrional de Chile y estd compuesta
por las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.

2 |sla de Pascua se encuentra a una distancia de aproximadamente 3.600 km
de Chile continental.
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Magallanes— se observa que toda la generaciéon de electricidad
era efectuada por 4 fuentes: petroleo, carbon, hidraulica y bioma-
sa. Con el inicio de la compra de gas natural desde Argentina, a
fines de 1997 (La Nacion, 1997), se incorpora dicha fuente a las
mencionadas anteriormente. Por el afio 2000 y hasta 2006, la ge-
neracion de electricidad basada en petréleo casi no se uso, pero
reaparecio con fuerza en 2007 debido a que desde el afio anterior
los recortes de envio de gas natural desde Argentina se intensifi-
caron, lo que origind grandes problemas a Chile (Huneeus, 2007).

A pesar de que en 2007 decayd en Chile el porcentaje de gene-
racion de energia proveniente de fuentes renovables, en dicho afo
comenzo el funcionamiento del primer parque eolico unido al Sis-
tema de Interconectado Central, con once aerogeneradores (Mi-
nisterio de Energia de Chile, 2019). En 2012, se incorpora la co-
generacion como fuente energética (que combina la generacion de
electricidad y calor), aunque con una proporcion de solo un 0,04%.
En 2013, la matriz energética sigui¢ diversificandose a pesar de
que en términos relativos la generacion con energias renovables
tocé fondo al significar solo un 32,81% de lo producido en Chile.
En 2017 se creo la primera central geotérmica de Chile, aunque su
contribucion a la generacion de electricidad del pais en 2018 llego
a ser solo de un 0,30%.

Aun cuando el petréleo, en la actualidad, casi no se usa como
fuente de electricidad en Chile y las energias renovables han vuel-
to a significar casi un 45% de la electricidad producida, el carbon
todavia significa mas del 38% de la electricidad generada en el
pais, lo que sigue siendo superior a los niveles que poseia Chile
en el periodo abarcado desde el afio 2000 hasta 2011.
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Evolucion relativa de la generaciéon de energia
del sen de Chile
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En relacion con el numero de plantas que abastece a todo Chile
—incluida Isla de Pascua— mostradas en la siguiente tabla, se ob-
serva que una central esta ubicada en la zona norte de Argentina. El
58,3% de las plantas son de energias renovables, el 27,7% de todas
las plantas del pais de energia hidraulica —concentradas desde la
region de Valparaiso hasta la de Los Lagos— y un 20% de energia
solar fotovoltaica —concentradas en las regiones del norte y centro
del pais—. En contraposicion, el mayor nimero de centrales conven-
cionales son de petroleo, corresponden al 31% de las existentes en
Chile y se ubican en mayor medida en las tres regiones mas australes
del pais. Finalmente, las centrales menos habituales son la geotérmica
y de cogeneracion, y estan ubicadas en una region septentrional de
Chile, llamada Antofagasta.

Se destaca que las regiones que tienen mayor cantidad de
centrales en términos absolutos —mostradas de forma descenden-
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te— son la del Biobio, Metropolitana, Valparaiso y Los Lagos, sin
embargo, las que albergan el mayor nimero de centrales basadas
en energias renovables son la region Metropolitana, Biobio, Bernar-
do O'Higgins, y del Maule, que se ubican en la zona central del pais.

Numero de centrales eléctricas que generan energia en Chile
o para el pais, a mayo de 2019

Region
(Norte a Sur)

Gas Natural /
propano
Geotérmica
Hidraulica

7]
o (7]
o Q@
g | 3
o >
c o
(o) c
= Q
= (02
5 =S
=

Cogeneracion
Carbodn / petcoke
Petréleo
Biogas / biomasa

(ArSZrlmt;na) ! ! 0%
S s 2| || s
Tarapaca 1 12 4 6 23 10 | 43,5%
Antofagasta 8 1 15 9 3 1 14 51 18 | 35,3%
Atacama 5 14 2 1 24 46 27 | 58,7%
Coquimbo 8 11 3 20 42 34 81%
Valparaiso 10 4 25 1 10 21 71 32 | 45,1%
Metropolitana | 3 5 7 33 25 73 65 89%
B. O'Higgins 2 6 4 2 12 22 48 40 | 83,3%
Maule 1 13 2 27 6 49 35 | 71,4%
Nuble 4 | 3 1 4 | 12 | 8 |667%
Del Biobio 3 4 15 | 14 | 10 38 84 62 | 73,8%
Araucania 5 4 1 15 25 20 80%
Los Rios 6 24 30 24 80%
Los Lagos 46 3 22 71 25 | 35,2%
Aysén 31 5 8 44 13 | 29,5%
Magallanes 19 21 3 43 3 7%
Total 47 1 29 | 223 | 35 | 40 | 1 199 | 144 | 719 | 419 | 58,3%

% Centrales | 65 | 0,1 | 4 | 31 |49 |56 |01 277 | 20 | 100

*Cuatro centrales de biomasa o petréleo son contadas solo como petroleo.

Fuente: Comisién Nacional de Energia de Chile (2019). Elaboracién propia.
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La potencia de electricidad que tiene Chile, se observa en la proxi-
ma tabla es de aproximadamente 24.532 mw para todo el pais, de
los cuales 380 mw son obtenidos desde Argentina. La mayor potencia,
segun la fuente de origen, es producida por la energia hidraulica
con un 27,3% de representacion, seguida por el carbén con un
20,8% y el gas natural o propano con un 20,1%. No obstante, poco
mas de un 46% de su potencia proviene de fuentes renovables.

Las regiones que aportan la mayor potencia de electricidad —en
orden descendente y en términos absolutos— son las de Biobio, An-
tofagasta, Valparaiso y Atacama. Sin embargo, en energias renovables,
de acuerdo a los mismos parametros establecidos, son las de Biobio,
Maule, Atacama y la del Libertador Bernardo O'Higgins.

Potencia neta en mw de las centrales eléctricas de Chile

o hacia el pais, a mayo de 2019
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*88 Mw por biomasa o petroleo son contadas solo como petrdleo.

Fuente: Comisién Nacional de Energia de Chile (2019). Elaboracién propia.




Primeros pasos hacia la descarbonizacion

El plan de descarbonizacion de Chile, planteado por el presidente
Sebastian Pifiera el 1° de junio de 2019, comienza con el cierre de
ocho centrales en el periodo 2019-2024 —que habian funcionado
desde la segunda mitad del siglo xx—. Cuatro de ellas ubicadas en
la ciudad de Tocopilla (region de Antofagasta), dos en Puchuncavi
(region de Valparaiso), una en Iquique (region de Tarapaca) y una
en Coronel (regiéon de Biobio), lo que se traduce en una potencia
energética de 990,47 mw que, en términos relativos, corresponden
al 4,04% de la potencia actual de Chile, misma que debera ser re-
emplazada por fuentes renovables (E/ Mercurio, 2019).

Discusién y conclusiones

La matriz de electricidad de Chile ha evolucionado hacia su diver-
sificacion, si bien sus dos principales componentes siguen provi-
niendo del carbon y de sus recursos hidricos. En referencia a la
primera fuente, las 29 centrales existentes en todo Chile tienen
una potencia total de alrededor de 5.103 mw, que generan 29.453
GWh y corresponden al 38,3% de lo que produce en electricidad
el pais y que, segun el actual gobierno de Chile en concordancia
con el Acuerdo firmado en Paris en el afio 2015, deben desapa-
recer al afio 2050, y ser reemplazadas por fuentes renovables y
limpias. Si bien la fecha limite es cuestionable, existe certeza que
esta accion traera desempleo a las localidades en las que estan
ubicadas, por tanto, el Estado de Chile debera idear planes de
fomento a la produccion en otras areas o intentar —si las especifi-
caciones técnicas lo permiten— que las nuevas centrales basadas
en fuentes renovables puedan estar ubicadas cerca de las mismas
localidades.

Cabe mencionar que Chile esta fomentando el autoconsumo de
electricidad desde fuentes renovables para facilitar que los con-
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sumidores y las empresas (incluso de forma colectiva) puedan
implementar proyectos de hasta 300 kw y entregar la energia no
consumida al sistema eléctrico central, con el beneficio de obtener
descuentos en las cuentas mensuales.

En Chile, los precios de las instalaciones de energia fotovoltaica
para autoconsumo, (al compararse con el afio anterior) disminuye-
ron en 2018 entre un 6% y 18%, dependiendo de los kw instalados
(Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit, 2018), lo que da
indicios de que poco a poco los oferentes de este servicio estan
comenzando a tener mas competencia y apostando a obtener utili-
dades basandose en el volumen de las instalaciones que efectuan,
lo que permite que los consumidores de electricidad tengan mas
posibilidades de realizar instalaciones de este tipo.

A pesar de las nuevas condiciones del mercado y de la politica
estatal orientada hacia la descarbonizacion, el pais debe buscar
diversos mecanismos de créditos para este tipo de acciones y, en
algunos casos, incluso optar por la entrega de subvenciones para
acelerar el interés por el autoconsumo.

A lo anterior, se debe afnadir que los esfuerzos tecnolégicos
actuales, a nivel global, para el caso de los automoviles, se fun-
damentan en el uso de electricidad almacenada por medio de ba-
terias esencialmente de litio (Gruber et al., 2011), pero la proble-
matica originada es que este tipo de energia en todo el mundo, y
particularmente en el caso de Chile, en un 40% aproximadamen-
te, es obtenida desde fuentes altamente contaminantes. Por tal
motivo, cambiar los vehiculos basados en combustion interna por
otros eléctricos solo sera efectivo si las fuentes de generacion
de electricidad son fundamentalmente renovables, de lo contrario
los seres vivos seguiremos sufriendo por el efecto invernadero y
el cambio climatico, que son producidos, en un gran porcentaje,
por el carbon que se usa en las centrales termoeléctricas, en la
produccion de acero, de combustibles liquidos y en la fabricacion
de cemento.
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EVULUGI(]N DE LA MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL:
ENERGIAS RENOVABLES, COMBUSTIBLES FOSILES
Y EL PAPEL CENTRAL DEL GAS NATURAL

Francisco Javier Mundo Ayala

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico de Paris llevada a cabo en 2015 (también conocida
como COP21 o Acuerdo de Paris), tenia entre sus principales
objetivos limitar el incremento de la temperatura mundial a me-
nos de 2° Celsius en el siglo xxi. Decenas de paises firmaron el
acuerdo como muestra el mapa y se comprometieron a gestionar
el cumplimiento de las metas. Entre estas se destacan el esta-
blecimiento de medidas impositivas, como el impuesto sobre el

carbono (carbon tax) y la generacion de energia eléctrica a través

de fuentes renovables.

Paises y regiones que han publicado
o estan planeando un impuesto sobre el carbono
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Fuente: World Economic Forum (wer), Accelerating sustainable Energy Innovation,
en colaboracién con kKPMG.




Para alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris se requiere de una
transicion hacia energias renovables, las cuales se caracterizan por
regenerar sus fuentes (a diferencia de las fésiles, que son finitas),
asi como por ser energias que generan menor impacto al medio
ambiente. Entre las energias renovables, verdes o limpias, se inclu-
yen: la solar, la biomasa, la edlica, la hidroeléctrica y la geotérmica.’
De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (A), la
energia solar es la fuente renovable de mayor crecimiento; casi 75
gigavatios de capacidad solar se agregaron globalmente en 2018,
representando casi la mitad de todas las fuentes de energia reno-
vables. La AE presagia que este auge continuara con una nueva
capacidad solar muy por encima del viento y la hidraulica; un claro
ejemplo de ello es el prondstico de instalacion de alrededor de 70
mil paneles solares por hora en los préximos cinco afios.? Entre los
principales motivos que impulsan el auge solar se encuentran:

1. Reduccion de costos de la tecnologia solar.

2. Caida de alrededor del 90% del precio de modulos fotovol-
taicos (pv) en la ultima década.

3. Incremento en la eficiencia de la tecnologia solar.

4. Activacion de compromisos y acciones de gobiernos alrede-
dor del mundo con politicas de energia verde para cumplir
con los acuerdos de la COP21.

China es y sera en los proximos afos el pais que liderara a nivel
mundial la revolucion de la energia solar, la AE predice que la capa-
cidad fotovoltaica instalada a nivel mundial alcanzara 1,721 aw para
2030 y podria llegar a 4,670 cw en 2050.% Por su parte, México, en
el marco de la Reforma Energética aprobada en 2013, se propuso

' https://energy.gov/eere/energybasics/articles/glossary-energy-related-ter-
ms#R

2 https://www.weforum.org/agenda/2018/03/chart-of-the-day-the-world-will-
add-70-000-solar-panels-every-hour-in-the-next-5-years/

8 China afiade 5.2 gw de capacidad fotovoltaica en el primer trimestre del 2019.
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metas en la generacion de electricidad a partir de fuentes limpias,
ilustradas en la siguiente grafica.

Metas de generacion de energia
limpia en México
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Fuente: Oportunidades en el sector eléctrico en México. kPmG en México

Para acelerar la innovacion tecnolégica sobre las energias limpias
alrededor del mundo, deben ser derribadas las barreras financieras,
regulatorias e institucionales. El estudio ‘New drivers of the renewa-
ble energy transition™ menciona seis recomendaciones para mejo-
rar la colaboracion entre el sector publico y privado a fin de que las
energias limpias jueguen un papel de mayor relevancia en la

matriz energética mundial, como se detalla en la siguiente tabla.

4 World Economic Forum, ‘Accelerating sustainable Energy Innovation’, prepa-
rado en colaboracion con kPMG.
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Sinergias para acelerar la innovacion tecnolégica
en energias limpias ) . . N .
version. El hidrégeno se posiciona como un habilitador impor-

1. Alinear la inversion publica y privada a través de mecanismos automaticos de

e tante para el desarrollo de las energias renovables.
coinversion.

. . . . 4. Existe una serie de obstaculos para la inversion. Alrededor de

2. Establecer un fondo independiente y sustentable para la innovacion en . .
— 40% de los entrevistados reconocen un alto riesgo de que
3. Ampliar el papel de la contratacion publica estratégica para la innovacion algunos de los proyectos de bajo precio (low pr/ce) nunca

estratégica. lleguen a ser materializados.

4. Mediante la colaboracion entre sector publico y privado, desarrollar e
implementar rutas criticas para impulsar tecnologias energéticas.

Entre los hallazgos clave en cuanto a expectativas de energias

5. Crear instituciones nacionales para la innovacién en energia.

6. Establecer mecanismos de total transparencia en el gasto publico destinado
a investigacion y desarrollo. Acuerdos de energia renovable en el mundo

Fuente: New drivers of the renewable energy transition. kPuG International, 2019.

renovables en el mundo, la encuesta arroj¢ las siguientes cifras:

éCuales sub-sectores pueden esperar un incremento en su

406 o valuacion en los préximos 24 meses?

acuerdos S 82% renovable 68% energia

Te)] ; ( \ en altamar hidroeléctrica
Adicionalmente, en una encuesta realizada por kPvG (2018) a 200 o 15 core
inversores senior en energias renovables alrededor del mundo se Q * solar fotovoltaica térmica

observaron hallazgos en cuatro grandes rubros:

en energias renovables a nivel
mundial, con un valor de 40.1

considera que los permisos y licencias es la
mayor preocupacion para quienes consideran

1. La inversién en energias renovables se esta incrementando; E'Q“(; 1"7‘;"°“e5 e GeE: invertir en energias renovables.
no solo a través de nuevas compaiiias, incluso las organiza- {Cudles regiones pudieran los Paises con los mayores
: P : . o mayores incrementos en actividad CEEMEES GRS
ciones tradicionales de Oil&Gas estan en busca de oportuni 980/0 de MA on los proximos 12 meses?  ohactvidad MAA cnlo
dades en el mundo de las renovables. 47% 40% Alemania
de los encuestados EMA
¥ 40% China
-, . . . . afirman que la 26% Reino Unid:
2. Las politicas gubernamentales y el financiamiento bancario capacidad de L 285 Koo tnida
H almacenamiento de las 5% 15% Francia
son detonadores para hacer atractivos a los mercados. Un baterias es importante. | ANCEs 10% Estados Uridos
. . . . . 0 brasl
ambiente regulatorio estable es fundamental para atraer la A T LR e 8% 7% Canada
cualquier proyecto futuro de Atz 6% Japon
. .y, . . . . . . atina R
inversion. Alemania y China son considerados prioridad para energia renovable. 5% Australia
los inversionistas, mientras se percibe que Estados Unidos H Politicas en el mundo
H [ H 1A = 60% considera que las | 43% afirma que los 41% expresa
tiene |aS pOIItlcaS menos faVOI’ableS para la Inversion en ener 740/0 politicas en Alemania Estados Unidos cuenta que los subsidios
, . son las mas favorables | con las politicas menos son la medida
glas renovables. considera que el hidrogeno entre las economias favorables entre las més importante
, . . , A avanzadas para invertir | economias desarrolladas | para generar la
3. Algunos subsectores dentro de las energias limpias estan re- sera un elemento clave para el fen renovables. en cuanto a promover | inversion en dichas

progreso de dichas energias. inversion en renovables. tecnologias.

cibiendo mas interés por parte de los inversionistas; ademas,

la innovacion dentro de las tecnologias secundarias —como Fuente: ‘Great expectations. Deal making in the renewable energy sector’. krmaG Inter-

. . national, 2018.
las de almacenamiento— son fundamentales para atraer la in-



Tomando en cuenta lo anterior, podemos reconocer la dimension
del papel que jugaran las energias renovables en el futuro y la
necesidad de entender su contribucion en la matriz energética
actual.

La matriz energética mundial, estado actual y tendencias
hacia 2040

La matriz energética (también llamada “canasta energética”) se en-
cuentra en plena evolucion en el mundo desde hace varios afos.
Los rapidos avances tecnologicos en las energias renovables ha-
cen que su papel cobre mayor relevancia dentro de la canasta ener-
gética, no obstante, el papel de las energias fosiles sigue siendo
predominante.

La aE publica periodicamente el reporte ‘World Energy Outlook’
(weo) donde se puede observar el estado actual de la matriz ener-
gética mundial y sus tendencias en el futuro dependiendo de una
serie de escenarios. Las energias renovables iran ganando terreno
en la matriz energética global, como se puede observar en la figura,
aunque probablemente no sera al ritmo deseado.

Generalmente, el weo de la AE maneja tres escenarios:®

. Politicas actuales: presenta el prondstico del sistema
energético global con las politicas existentes hasta media-
dos de 2016.

Il. Nuevas politicas: toma en consideracion las politicas y pla-
nes anunciados por diversos gobiernos y refleja la manera en
que estos prevén el desarrollo de su sector energético en las
siguientes décadas.

Ill. Escenario de descarbonizacion (también denominado
450 Scenario): su objetivo es limitar el incremento de la tem-

® Para efectos de este articulo tomamos como base el World Energy Outlook
2016, dado que en ese afo la AE publicé un tomo especial para México, lo
cual nos permite hacer comparaciones.
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peratura conforme a la meta de la COP21; es decir, por de-
bajo de 2°C para 2100. Este escenario presenta entonces el
“deber ser” para alcanzar dichas metas.

De acuerdo con el weo 2016, en un comparativo entre la si-
tuacion existente en 2014 y las proyecciones hacia 2040, en
cualquiera de los tres escenarios, la participacion (share) de los
combustibles fosiles sera mayoritaria, tanto en el escenario de
“nuevas politicas” como en el de “politicas actuales”, la parti-
cipacion de los hidrocarburos en la matriz energética rondara
entre 74% y 79%.

Demanda de energia primaria a nivel global
por combustible y escenario (Mtoe)

politicas | actuales | 450 Scenario

oo Lo | o [ o | o | |
Carboén 2316 3926 3 955 4140 4 361 5 327 3175 2 000
Petroleo 3669 4 266 4577 4775 4 751 5402 4169 3326
Gas 2071 2893 3390 4313 3508 4718 3292 3 301
Nuclear 676 662 888 1181 865 1032 960 1590
Hidro 225 335 420 536 414 515 429 593

Bioenergia 1026 1421 1633 1883 1619 1834 1733 2310

Otros

60 181 478 | 1037 | 420 809 506 | 1759
renovables
Participa-
cién de 80% | 81% | 78% | 74% | 79% | 79% | 74% | 58%
combusti-
bles fosiles

Emisiones
de CO, 23.0 32.2 33.6 36.3 36.0 43.7 28.9 18.4
(Gt)

*Incluye el uso tradicional de biomasa solida y el uso moderno de bioenergia.

Fuente: World Energy Outlook 2016. Agencia Internacional de Energia.
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En el caso de México, la matriz energética es y seguira siendo su-
mamente dependiente de los combustibles fosiles. Incluso bajo el
escenario de “nuevas politicas”, la participacion de los combusti-
bles fosiles sera del 83% en 2040. Sin embargo, la participacion
del petroleo en la demanda de energia primaria decrecera de 51%
en 2014 al 42% en 2040, mientras que el gas natural incrementara
su participacion en la canasta energética mexicana al pasar de 32%
en 2014 al 38% en 2040. Lo anterior se debe en gran medida al
uso de gas natural en la generacion de energia eléctrica en el pais.

Demanda de energia primaria en México bajo
el escenario “nuevas politicas” (Mtoe)

Porcentaje de CAAGR*
participacion

- 2000 | 2014 2030 2040 2014 2040 | 2014-2040
131 170

Combustibl
vomoustibles 168 | 176 186 | 90% | 83% 0.4%
fosiles
Petréleo 89 96 91 05 95 | 51% | 42% | -0.1%
Gas natural | 35 61 68 74 86 | 32% | 38% 1.4%
Carbén 7 13 10 7 6 7% | 3% -3.1%
Renovables 17 16 19 25 31 9% | 14% 2.7%
Hidro 3 3 3 4 5 2% | 2% 1.4%
Bioenergia 9 9 9 9 9 5% 4% 0.6%
Otros 5 4 7 12 17 2% | 8% 5.9%
renovables
Nuclear 2 3 3 5 7 1% | 3% 4.2%

Total 150 188 190 206 100% | 100% 0.70%

Tasa anual promedio de crecimiento compuesto.

Fuente: World Energy Outlook, Special Report, Mexico 2016. Agencia Internacional de
Energia.
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El papel central del gas natural (combustible de transicion)
en los proximos aios. Retos en México

La generacion de electricidad es posible a través de diversas fuen-
tes. De acuerdo con el ‘Statistical Review of World Energy’ de Br,°
actualmente el carbon es la fuente preponderante para la genera-
cion de electricidad a nivel mundial” aun cuando esta bajo enormes
presiones politicas y ambientales. A pesar de ello, recientemente
en Estados Unidos, la Agencia Federal de Proteccion al Ambiente
(EPa) ha publicado el ‘Affordable Clean Energy Plan’, el cual brinda
facilidades a los estados de la union para legislar acerca de las emi-
siones de carbon, politica que va a contrario sensu del acuerdo de
Paris y de las intenciones de la era Obama y su ‘Clean Power Plan’,
alineado con los objetivos de descarbonizacion a nivel mundial.

Generacion de energia eléctrica por tipo
de combustible

Participacion global de generacion de electricidad por combustible (porcentaje)
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Fuente: Statistical Review of World Energy. sp, 2018.

& https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-re-
view-of-world-energy/electricity.html

” China es hoy dia el mas grande consumidor de carbon para la generacion de
electricidad.



Generacion regional de electricidad por combustible 2018
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La segunda fuente para la generacion de energia eléctrica a nivel mun-
dial es el gas natural. América del Norte ocupa un lugar preponderante
para la generacion de energia eléctrica. Retomando los analisis de la
AE, en la generacion de electricidad en México bajo el escenario “nue-
vas politicas”, el gas natural tendra una relevancia fundamental.

Generacion de electricidad por fuente de energia primaria
bajo el escenario “nuevas politicas” en México
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*Otras energias renovables incluyen la bioenergia y concentraciéon de energia solar.

Fuente: World Energy Outlook, Special Report, México 2016. Agencia Internacional de
Energia.

Hoy en dia, el sector eléctrico en México —considerando a la em-
presa productiva del Estado y a los productores independientes—
demanda aproximadamente el 50% del gas natural en el pais.
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Si bien el gas natural no puede ser considerado como ener-
gia renovable o energia limpia, es cierto que las emisiones de CO,
de la generacion eléctrica con gas natural son significativamente
menores que las asociadas al combustoleo y al carbon. Entre los
combustibles fosiles, el gas natural es la alternativa mas “limpia”
para la generacion de electricidad. Por ello, en los ultimos afios
se ha escuchado en diversos foros que debe ser considerado el
combustible de “transicion” de una matriz energética dominada por
los combustibles fésiles a una que cada vez tenga una mayor parti-
cipacion de las energias limpias o renovables.

Recordemos, adicionalmente, que la generacion eléctrica con
energias renovables como la solar o edlica cuenta, por naturaleza,
con picos y valles. El factor de utilizacion de ese tipo de plantas es
diferente y necesita ser complementado con la generacion en otro
tipo de instalaciones, como pueden ser las de ciclo combinado que
utilizan gas natural. El alto rendimiento de las plantas de ciclo com-
binado, aunado a las menores emisiones de gases de efecto inver-
nadero, convierten al gas natural en la energia de origen fosil mas
limpia, pero étiene el pais la capacidad de suministrar gas natural a
las plantas de generacion de electricidad?

México importa alrededor del 70% del gas que consume (apro-
ximadamente 5,400 millones de pies cubicos por dia segun datos
del Sistema de Informacion Energética/sener a Junio 2019). Las
importaciones son principalmente por ducto y, en los ultimos afos,
el pais incrementé de manera considerable la capacidad de impor-
tacion de gas natural desde Estados Unidos.

En el mercado doméstico, la produccion de gas natural tiene
una tendencia decreciente, mientras que las reservas han tenido
una disminucion considerable a partir del 2013. El potencial del
gas natural en México se encuentra en los recursos “no conven-
cionales”. Para detonar la produccion de gas natural y disminuir la
dependencia energética de Estados Unidos es necesario estimular
la produccion de recursos “no convencionales”. La administracion
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actual debera evaluar la conveniencia técnica para que el pais maxi-
mice este recurso natural.

Evolucion de las reservas y provincias petroleras
con el mayor potencial de gas natural en México

Valores al 1 de enero de cada afio (billones de pies cubicos de gas)
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Provincia petrolera
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Tampico-Misantla 0.50 4.00 20.7
Burgos 11.50 1.50 53.8
Sabinas-Burro-Picachos 0.00 2.00 67.0
Veracruz 2.00 3.50 0.0
Cinturon Plegado de Chiapas 0.00 0.00
Cuenca del Sureste 1.50 5.00
Golfo Profundo 25.00 18.50
Plataforma de Yucatan 0.50 0.00

Fuente: Comisién Nacional de Hidrocarburos, 2018.

Con el contexto anterior y la previsible desaceleracion en las inver-
siones por parte de los privados en las actividades de exploracion y
produccion de petroleo y gas, es posible que se retrase el potencial
de desarrollar en el pais un mercado so¢lido de gas natural, cuya
evolucion en México venia gestandose a partir de la Reforma Ener-
gética y dando sus primeros pasos para convertirse en un mercado
competitivo, como lo han logrado hacer otros paises alrededor del
mundo. México debe desarrollar su mercado de gas natural con la
intencion de disminuir su dependencia energética, tema que inclu-
so adquiere relevancia para la seguridad nacional.

Evolucion de los mercados de gas natural
alrededor del mundo
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En conclusion, en la matriz energética global veremos en los proxi-
mos afos una mayor participacion de las energias renovables, ver-
des o limpias; sin embargo, el gas natural en algunos paises y en
México no sera la excepcion sera el combustible de transicion hacia
los objetivos planteados en la COP21 para limitar el impacto del
cambio climatico en el mundo.
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TOMAR EL CONTROL DE NUESTRA ENERGI'A:, IMPACTO DE LA GENERACION
DISTRIBUIDA EN MEXICO

Guillermo Ignacio Garcia Alcocer

Cada dia con mayor impetu y determinacion el mundo se esta
encaminando hacia una mayor adopcion de fuentes de energia
renovable. Este desarrollo tiene como causa dos factores princi-
pales: i) costos cada vez mas competitivos de las fuentes reno-
vables —incluso frente a las fuentes convencionales— y ii) mayor
énfasis en la sostenibilidad de las fuentes de energia y el combate
al cambio climatico.

A nivel global, la adopcion de energias renovables se da tanto a
gran escala como a pequefa escala. En este sentido, la generacién
distribuida ha sido la base fundamental de los proyectos a peque-
fia escala, pero équé es la generacion distribuida®? La generacion
distribuida, también llamada generacion en sitio, se puede entender
como la generacion eléctrica ubicada cerca del lugar de consumo,
cuyas instalaciones son mas pequefas que las centrales eléctricas
convencionales y se situan en las proximidades de los centros de
carga. En México, la generacion distribuida esta acotada a centra-
les con una capacidad menor a 0.5 Megawatts (Mw), mientras que
en otros paises pueden considerarse centrales incluso con capa-
cidades mayores a 1 mw. A nivel internacional no existe un acuerdo
general en relacion con la capacidad especifica de las centrales
para ser consideradas generacion distribuida, sino que cada pais lo
determina libremente.

La importancia de la generacion distribuida reside en que esta
es la piedra angular de la red eléctrica del futuro, descentralizada y
basada en energia renovable. Esta modalidad de generacion con-
lleva beneficios ambientales y es una herramienta clave en el com-




bate al cambio climatico. Ademas, la generacion distribuida tiene
un valor significativo en términos de seguridad energética ya que
incrementa la confiabilidad en virtud de que la presencia de multi-
ples generadores pequefios permite diversificar y reducir el riesgo
de apagones.

La generacion distribuida en el mundo

Cada afo, la generacion distribuida esta presentando costos de
instalacion cada vez menores. Un ejemplo de ello se puede ob-
servar en Estados Unidos, donde, en la ultima década el costo de
instalar un panel solar a nivel residencial ha disminuido en 63%.
Como se observa en la grafica a continuacion, el costo de instalar
un panel a nivel residencial paso de 7.34 dolares por watt en 2010
a 2.7 dolares por watt en 2018 (National Renewable Energy Labo-
ratory, 2018).

Costos de instalacion de panel solar
a nivel residencial en Estados Unidos

8 " 734

Délares por Watt

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fuente: Informacién del National Renewable Energy Laboratory.

Sin embargo, la disminucion en los costos de instalacién no puede
considerarse como un factor clave para una adopcion exitosa y efi-
ciente de esta modalidad de generacion, ya que, si bien los bajos
costos de instalacion pueden ser una gran ventaja, existen factores
adicionales de éxito que se explicaran mas adelante.

Pese a que implementar la generacion distribuida de manera
eficiente sigue presentando retos, a nivel regional existen lugares
donde la generacion distribuida se ha logrado potenciar a niveles
sin precedentes, como es el caso de California, Estados Unidos:
en los ultimos cinco afios se registro un crecimiento de 75% en la
capacidad instalada de generacion distribuida en el estado. Mien-
tras que en 2013, el estado contaba con una capacidad instalada
de generacion distribuida de 3,000 mw (Power, 2013) al cierre de
2018 este numero se cuadruplicé dando como resultado 12,194
mw (California Energy Commission, 2018). Al cierre de 2018, la ge-
neracion distribuida represento el 15.2% (California Energy Com-
mission, 2019) de la capacidad instalada de California. Si bien el
15.2% de capacidad instalada ya es una cifra muy significativa, se
espera que hacia adelante la generacion distribuida contintie en
aumento ya que, entre otras iniciativas, a partir de 2020 todas las
nuevas construcciones residenciales tendran que contar con pane-
les solares (Green Tech Media, 2018).

A largo plazo se espera que el crecimiento de la generacion
distribuida no se presente solo en regiones muy especificas sino
de manera generalizada, segun un estudio realizado por Bloom-
berg New Energy Finance (BNEF), para 2050 el 5% de la genera-
cion global de electricidad provendra de paneles solares instala-
dos en domicilios y negocios. Inclusive, las estimaciones de BNEF
indican que en 2050, de cada Mmw generado a partir de tecnologia
solar, 330 Kilowatts (kw) provendran de generaciéon a pequefa
escala (Bloomberg New Energy Finance, 2019).

Ahora bien, si el desarrollo de la generacion distribuida no de-
pende unicamente de la disminucion en los costos de instalacion,
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écuales han sido los principales factores de éxito para que la ge-
neracion distribuida se despliegue de manera efectiva como en el
ejemplo de California?

Primero, es fundamental contar con los recursos naturales sufi-
cientes, inclusive este factor podria considerarse requisito sine qua
non para el despliegue de la generacion distribuida.

Segundo, los esquemas de contraprestacion son clave para
asegurar que existan los incentivos correctos para migrar a esque-
mas de generacion distribuida ya que es justo gracias a ellos que
los usuarios pueden tomar el control de su energia. En este sentido
a continuacién se hablara sobre tres de los principales esquemas
de contraprestacion que existen hoy en dia:

a. Medicion Neta, conocida comunmente por su nombre en
inglés, Net Metering. La Medicion Neta considera el inter-
cambio de energia entre una central eléctrica y uno o mas
centros de carga hacia y desde la red de distribucion, ba-
lanceando la energia entregada y la energia recibida duran-
te un periodo de tiempo determinado. La medicion neta se
aplica a centrales eléctricas y centros de carga que com-
parten puntos de interconexion con las redes de distribu-
cion. En este esquema, la energia excedente de un gene-
rador se acumula a favor de este y la energia faltante se
compensa con la energia acumulada (National Renewable
Energy Laboratory, 2017).

En el estado de California en Estados Unidos se utiliza este
tipo de esquema de contraprestacion. El esquema actual de
Medicion Neta de California se adopté desde 2016 con la de-
cision (D.) 16-01-044, mediante la cual la energia neta exce-
dente se acumula como crédito a la tarifa completa y, después
de un periodo de un afio, el generador puede optar por prolon-
gar el crédito o bien recibir un pago por la energia entregada
a precio promedio anual del mercado spot. En California, el

limite de la capacidad de la central eléctrica es de 1 mw y 5 Mmw
para sistemas de gobierno y universidades (California Public
Utilities Commission, 2019).

. Facturacion Neta o Net Billing. Mediante este esquema, los

generadores pueden consumir la energia generada y entre-
gar el excedente a la red de distribucion. De igual forma, si el
generador consume mas energia de la que produce, puede
recibir energia de la red general de distribucion. La factura-
cion neta considera la generacion y entrega de energia a la
red general de distribucion pagandole al generador un monto
con base en un precio (que puede ser de mercado o regu-
lado), y por separado, si el generador consume energia de
la red general de distribucion, este consumo se cobra con
base en una tarifa determinada (National Renewable Energy
Labotary, 2017).

Desde 2014 en Chile, con la promulgacion de la ley
20.571 de generacion distribuida, los usuarios tienen dere-
cho a vender sus excedentes de energia directamente a la
red de distribucion eléctrica a un precio regulado, utilizando
el esquema de Facturacion Neta. En Chile, el limite de la ca-
pacidad de la central eléctrica es de 0.3 mw (Ministerio de
Energia, 2018). Gracias a este esquema de contrapresta-
cion, Chile ha logrado fomentar el autoconsumo de electrici-
dad, aprovechar las energias renovables —principalmente la
solar— y reducir los costos de electricidad (Asociacion Chi-
lena de Energia Solar, 2019).

. Venta total de energia. En este esquema de contraprestacion

se considera el flujo de energia entregado a la red de distri-
bucion bajo un valor determinado. Este esquema permite ge-
nerar energia para venderla en su totalidad. La energia total
que el generador entrega a la red de distribucion se registra
de manera independiente de la energia que un usuario final
recibe del suministrador en el punto de interconexion. El pre-

115



cio de venta de la energia generada se determina de acuerdo
al Precio Marginal Local (Alianza Estratégica, 2018).

México es un ejemplo del uso de la Venta Total de Energia
como esquema de contraprestacion para la generacion dis-
tribuida desde 2017 (ademas de la Medicion Neta y la Fac-
turacion Neta, el caso mexicano se explicara con mayor dete-
nimiento mas adelante). En México, el limite de la capacidad
de la central eléctrica es de 0.5 mw, y bajo este esquema de
contraprestacion se considera el flujo de energia eléctrica
entregada hacia las Redes Generales de Distribucion (RGp) y
se le asigna un valor de venta con base en el Precio Marginal
Local (Bancomext, 2018).

Tercero, es crucial que la politica publica y el marco regulatorio
estén alineados y ambos busquen integrar esta modalidad de gene-
racion de manera eficiente y confiable en el sistema eléctrico.

Cuarto, uno de los factores mas importantes en el despliegue de
la generacion distribuida es contar con un ecosistema de financia-
miento eficiente, es decir, uno en donde existan: empresas que ofrez-
can distintos planes de financiamiento, innovaciéon y competencia, y
que tanto la banca, como el sector financiero en su conjunto, acepten
e impulsen proyectos de emprendimiento con este enfoque.

Contar con estos factores de éxito impulsa el despliegue de la
generacion distribuida ya que no solo fortalece el cumplimiento de
metas de generacion limpia, sino que también prevé que la carga
regulatoria sea tolerable para quienes desarrollan esta modalidad
de generacion. Asimismo, estos factores son reflejo de que existen
tanto reglas claras para remunerar correctamente, como una politi-
ca publica y marco regulatorio alineados. Lo anterior asegura, a su
vez, que las empresas de servicios publicos (utilities) no se vean
afectadas negativamente por la generacion distribuida.

A medida que la adopcion de generacion distribuida continua
en aumento, existe el riesgo de afectar negativamente a las utilities
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al punto de que estas puedan desaparecer. Este riesgo es reco-
nocido a nivel internacional como la “espiral de la muerte de las
utilities” (utility death spiral). La espiral de la muerte de las utilities
se presenta cuando estas empiezan a tener pérdidas de usuarios
debido a que los ultimos migran a esquemas de autoconsumo vy,
como consecuencia, las utilities deciden aumentar sus tarifas para
mantener su base de ingresos. Al momento que las empresas au-
mentan sus tarifas, mas usuarios optan por migrar a un esquema
de autoconsumo con menores costos y de esta forma se crea una
espiral de la muerte continua (San Diego Energy District, 2019).

La “espiral de la muerte de las utilities” es un fenomeno que pre-
senta un espacio significativo de reflexion sobre los retos que exis-
ten para alcanzar un mayor despliegue de la generacion distribuida.
Considerando que las utilities en la mayoria de los casos son due-
fias de la infraestructura de las redes mediante las cuales se trans-
mite y distribuye la energia, équién seria responsable de mantener
las redes de transmision y distribucion si las utilities quebraran por
completo y dejaran de existir?

Tomando en cuenta esta consideracion es que surge el primer
reto que debe atenderse para alcanzar un despliegue exitoso de la
generacion distribuida, encontrar incentivos para que tanto las em-
presas privadas como las utilities asuman a la generacion distribuida
como un area de negocio y no como una fuente de pérdidas.

El segundo reto es la inversion indispensable en las redes de
transmision y distribucion para que estas tengan la capacidad de
sostener los niveles de descentralizaciéon a los que se aspira, de
manera segura y confiable.

Si bien contar con esquemas de financiamiento eficientes es
un factor de éxito, esto representa a su vez el tercer reto al que se
debe responder ya que, a pesar de que los costos de la tecnologia
se han reducido con el tiempo, el problema principal en términos de
accesibilidad reside en las oportunidades de financiamiento exis-
tentes para poder instalar una central de generacion distribuida.



Ahora bien, écon qué factores de éxito cuenta México y cuales
son los retos que se deben atender hacia adelante para impulsar el
despliegue de la generacion distribuida?

La generacion distribuida en México

México cuenta con un potencial solar significativo, constante y con
predictibilidad alta. Este potencial es clave para detonar la gene-
racion distribuida en nuestro pais ya que algunos estados de la
republica tienen mayor radiacion solar diaria promedio que algunas
ciudades europeas pioneras de esta tecnologia. Por ejemplo, Lei-
pzig, Alemania cuenta con una radiacion solar diaria promedio de
2.7 kwH/m?' mientras que Veracruz, uno de los estados con menor
radiacion solar diaria promedio en México, cuenta con 4.1 kwH/m?2,
Mas aun, la radiacién solar recibida durante un mes por el 3.4%
del territorio de Veracruz, podria generar la energia necesaria para el
consumo eléctrico de todo México.?

El potencial solar de México ha sido un elemento importante
para el despliegue de la generacion distribuida en nuestro pais. En
este sentido, cabe destacar que la generacion distribuida en nues-
tro pais ha registrado un crecimiento muy significativo. Mientras que
en 2012 existian 1,986 contratos asociados a generacion distribui-
da —que representaron una capacidad instalada de 14.86 mw— a
junio de 2019 existen 94,893 contratos de generacion distribuida
que representan una capacidad instalada de 692.86 mw.

En la grafica a continuacion se puede observar la evolucion de
la generacion distribuida en nuestro pais, donde el crecimiento ha
sido constante y se espera que en los proximos afios esta tenden-
cia se mantenga.

' Comision Europea, ‘Global irradiation and solar electricity potential’. Dispo-
nible en: https://bit.ly/20pDO8R
2 Estimacion de la cre con datos de Solargis. Disponible en: https://bit.ly/2WI22x|
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Evolucién de los contratos de generacion
distribuida en México
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

Ahora bien, ademas de contar con los recursos naturales suficien-
tes para comenzar a desarrollar la generacion distribuida en nuestro
pais, un factor crucial ha sido el desarrollo de un marco normativo
y regulatorio orientado al despliegue de esta modalidad de genera-
cion. En este sentido, el antecedente de la primera normatividad de
generacion distribuida puede encontrarse en la Ley para el Aprove-
chamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Tran-
sicion Energética (LAERFTE). La LAERFTE se publico en 2008 con el
objetivo de regular juridicamente el desarrollo y aprovechamiento
de las energias renovables y representé uno de los primeros esfuer-
zos para reducir e incluso mitigar los efectos del cambio climatico
(Secretaria de Energia, 2015).

Posteriormente, en 2014 y 2015 respectivamente, se publicaron
las dos leyes que conforman el marco normativo vigente de la gene-
racion distribuida en México: la Ley de la Industria Eléctrica (LE) y la
Ley de la Transicion Energética (LTE).

La LIE se publico en 2014 como parte de la Reforma Energética
con la finalidad de regular la planeacién y el control del Sistema
Eléctrico Nacional, los servicios de transmisién y distribucion de
energia eléctricay las demas actividades de la industria eléctrica. En
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esta ley, en su capitulo VI, se establecié que la generacion distribui-
da contara con acceso abierto y no indebidamente indiscriminado a
las RGD, y acceso a los mercados en donde se pueda comercializar
su produccion. Asimismo, la LIE establecid que la CRE es quien tiene
la tarea de elaborar las bases normativas para autorizar a unidades
de inspeccion especializadas en centrales eléctricas de generacion
distribuida, asi como de expedir y aplicar la regulacién necesaria
en materia de eficiencia, calidad, confiabilidad, continuidad y segu-
ridad de la generacion distribuida (Camara de Diputados, 2014).

Por su parte, en 2015 se publico la LTE a fin de regular el apro-
vechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones
en materia de energias limpias y de reduccion de emisiones conta-
minantes de la industria eléctrica, manteniendo la competitividad de
los sectores productivos (Secretaria de Gobernacion, 2015). Esta
ley establecio la meta nacional de generar el 35% de la energia a
través de fuentes limpias para 2024. Ademas, la LTE determino que
la crE, la Secretaria de Energia, el Centro Nacional de Control de
Energia (CeNACE) y la Comision Nacional para el Uso Eficiente de
la Energia (CONUEE) son las instituciones encargadas de establecer
en las disposiciones correspondientes, las acciones, instrumentos
y mecanismos necesarios para el desarrollo eficiente de la genera-
cion distribuida (Secretaria de Gobernacion, 2015).

Ahora bien, en 2017 la cre emitio el nuevo marco regulatorio
para la generacion distribuida mediante las Disposiciones Admi-
nistrativas de Caracter General (bAcGs) de generacion distribuida.
Este nuevo marco regulatorio facilité la entrada de recursos de pe-
quefa escala (hasta 0.5 mw de capacidad), simplifico los contratos
de interconexion y desarrollo nuevos y mas claros contratos de ser-
vicio de provision.

Adicionalmente, mediante las DACGs de generacion distribuida se
establecio la metodologia de calculo de contraprestacion que de-
bera aplicar el suministrador de servicios basicos a la energia que
entreguen los generadores que pacten un contrato de interconexion.
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El generador puede elegir alguno de los siguientes esquemas de
contraprestacion: i) Medicién Neta: en donde el usuario consume
y genera energia bajo un mismo contrato de suministro. La energia
generada y utilizada se compensan entre si y se emite una sola fac-
turacion; i) Facturacion Neta: en donde la energia que consume el
usuario y que la Comision Federal de Electricidad (cFe) le factura a
este es independiente a la energia que el usuario genera y vende
a CFE, lo cual implica que a diferencia de la Medicion Neta, la energia
generada y utilizada no se compensa; o iii) Venta Total de Energia: en
donde el usuario vende a cre toda la energia que genera y no existe
un contrato de suministro del usuario con cre (2019).

Debido al crecimiento de la generacion distribuida que se ha re-
gistrado en México en los ultimos afios, la CRe se propuso disefiar
mecanismos para continuar impulsandola con mayor profundidad y
permitir asi nuevos modelos de negocio. Por lo anterior, la cre desa-
rrollé un proyecto regulatorio para permitir la generacion distribuida
colectiva. El esquema colectivo de generacion distribuida implica una
central de menos de 0.5 Mmw que abastece a multiples centros de
carga. Esta ultima regulacion contribuira de manera importante a la
expansion de los techos solares y a la generacion a partir de fuentes
limpias. A junio de 2019 dicho proyecto se encuentra en consulta
publica en la Comision Nacional de Mejora Regulatoria (CONAMER).

Gracias a que los marcos normativo y regulatorio estan alinea-
dos y orientados al mismo objetivo, la generacion distribuida en Mé-
xico ha podido desarrollarse en los ultimos afios. Asimismo, como
se explico en el capitulo anterior, es de importancia fundamental
que tanto el marco normativo como el marco regulatorio consideren
los intereses de los usuarios y de los distribuidores para que estos
ultimos no frenen o incluso se opongan por completo al despliegue
de la generacion distribuida. En México se presento un caso inte-
resante al respecto cuando, en abril de 2017, crFe Suministrador de
Servicios Basicos (CFESSB) promovié un juicio de amparo en contra
de las pacGs de generacion distribuida emitidas por la CRe.
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CFessB reclamo que dicha regulacion implicaba que el pago
de la tarifa de distribucion deberia realizarse por los generadores
conectados a las rGD, lo cual, de acuerdo a cressB, significaba
un doble cobro de distribucion de energia; que la tarifa final de
Suministro Basico establecida por la crRe no contemplaba los In-
gresos Recuperables que incluyen los costos que resultan de la
energia eléctrica y los productos asociados adquiridos para pres-
tar el servicio de suministro eléctrico a las centrales eléctricas de
generacion distribuida; y que ademas, la tarifa de operacién no
consideraba el sobrecosto operativo que representa para CFESSB
la gestion de los contratos de contraprestacion con las centrales
de generacion distribuida.

En respuesta a lo anterior, la CRE y CFESSB tuvieron reuniones
a nivel técnico con el objetivo de que la crRe pudiera escuchar
las inquietudes del quejoso y asi, en su papel de regulador, en-
contrar la mejor manera de solventarlas. Como resultado se es-
tablecioé que las tarifas de distribucion estan a cargo del usuario
final, subsanando la alegacion a un doble cobro de distribucion
de energia; se reconocen los Ingresos Recuperables en la tarifa
final de Suministro Basico; y la tarifa de operacion considera el
sobrecosto operativo de cFressB en relacion a los contratos de
contraprestacion.

Asi, en julio de 2018, cressB desistio del amparo y se logro
establecer una regulacion de generacion distribuida sin afectar al
distribuidor y que, a su vez, permita una mayor aceptacion de esta
modalidad de generacion.

En materia fiscal existen diversos estimulos federales a la in-
version en renovables, entre los que se destaca la deduccion in-
mediata al 100% para efectos del impuesto sobre la renta de las
inversiones en los equipos, la exencién del impuesto sobre adqui-
sicién de automoviles nuevos (1saN) en el caso de vehiculos eléc-
tricos, asi como un estimulo fiscal a la instalacion de cargadores
de dichos vehiculos (Amézquita Diaz, s/f).
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En suma, México tiene una base solida de componentes para
que la generacion distribuida se convierta una de las principales
modalidades de generacion de energia limpia en nuestro pais, pero
équé hace falta para que la generacion distribuida en México se
despliegue con mayor profundidad?

Si bien México cuenta con: i) los recursos naturales suficientes,
ii) una politica publica y marco regulatorio alineados, y iii) esque-
mas de contraprestacion para impulsar el desarrollo de la generacion
distribuida, aun necesita fortalecer un factor de éxito fundamental:
desarrollar esquemas de financiamiento eficientes para facilitar la
accesibilidad a la generacion distribuida.

Aunque en México ya existen algunas opciones de financiamien-
to como Csolar,® el abanico de opciones con el que se cuenta hoy
en dia todavia es reducido y no siempre resulta accesible para al-
gunos sectores de la poblacion. Por lo anterior, hacia adelante sera
fundamental que en México se emprendan iniciativas que brinden
mejores oportunidades de financiamiento que, ademas de ser ac-
cesibles, resulten benéficas y atractivas tanto para los desarrollado-
res como para los consumidores.

Ahora bien, éhacia dénde vamos y qué papel jugara la genera-
cion distribuida en el futuro?

La generacion distribuida y las redes eléctricas del futuro

Los dos pilares de las redes eléctricas del futuro son: las fuentes
renovables de energia y la descentralizacion. En este sentido, uno
de los principales desafios a atender es la intermitencia inherente
a la naturaleza de las energias renovables como la fotovoltaica y
la eolica. A diferencia de las tecnologias convencionales constan-
tes como el carboén, gas, diésel e hidroeléctricas, las tecnologias

8 Csolar es una iniciativa conjunta de instituciones gubernamentales, sociedad
civil e intermediarios financieros que brinda asesoria y respalda la operacion
de rendimientos a las empresas que deseen adquirir un crédito para la insta-
lacion de sistemas generacion distribuida.



intermitentes se caracterizan por ser variables y dependientes de
las condiciones climaticas diarias. A medida que la generacion
distribuida se despliega a mayor velocidad, y estas tecnologias al-
cancen mayores niveles de penetracion, la intermitencia asociada
a las energias renovables puede llegar a ser muy significativa, im-
pactando de manera fundamental la confiabilidad de los sistemas
eléctricos (Pica, 2015).

Es importante destacar que, si bien las horas de mayor genera-
cion a partir de fuentes limpias coinciden mas con las horas de mayor
demanda de electricidad, existe una gran necesidad para planear el
momento de salida de las plantas renovables al momento de ocul-
tarse el sol al anochecer. Una de las mejores formas de explicar este
hecho es mediante la “curva del pato”, conocida comunmente como
‘duck curve’. La “curva del pato” es una grafica que muestra la dife-
rencia entre la demanda de electricidad y la cantidad disponible de
energia solar a lo largo de un dia. Durante las horas de mayor radia-
cion solar, la energia solar esta disponible en grandes cantidades,
sin embargo, a medida que anochece y disminuye esta cantidad de
energia disponible, es cuando la demanda aumenta significativamen-
te (Department of Energy, 2017). Este fendmeno ya es reconocido a
nivel mundial, y a medida que las energias renovables se desplieguen
con mayor profundidad, es que debera atenderse de manera mas
eficiente.

Por lo anterior, la incorporacién de sistemas de almacenamiento
de energia eléctrica representaria una herramienta para atender los
retos asociados a la intermitencia y garantizar la seguridad de su-
ministro, al tiempo que se diversifica la matriz energética. La idea es
que al almacenar la energia generada a partir de las fuentes renova-
bles, esta pueda estar disponible en cualquier momento. A su vez,
la incorporacion de sistemas de almacenamiento trae consigo el
desafio de contar con reservas explotables, socialmente sustenta-
bles y suficientes, de materiales como el litio y el cobalto, elementos
fundamentales en la elaboracion de baterias de almacenamiento.
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Cabe destacar que en México se ha identificado un potencial
de crecimiento para el mercado de almacenamiento de 2,333 mw
en los proximos diez afios (Quanta Technology, 2017). Debido a
que el almacenamiento es considerado un facilitador de la inte-
gracion de las energias renovables, esta tecnologia puede tener
un impacto positivo para el desarrollo y despliegue de estas en el
pais. Es por ello que, el 29 de enero de 2019, la cre aprobd un
acuerdo que define y reconoce los distintos servicios que las tec-
nologias de almacenamiento pueden ofrecer al sistema eléctrico.
Este acuerdo constituye un primer paso hacia la consolidacion de
un marco regulatorio robusto que permita aprovechar todos los
beneficios que el almacenamiento puede aportar al sistema eléc-
trico y que su remuneracion se base en ese valor.

Por otro lado, es importante resaltar que el costo de las baterias
ha disminuido considerablemente. Mientras que en 2010 el costo
por KWh fue de 1,160 ddlares, al cierre de 2018 este cayo a 176
dolares por KWh. Es decir, se registré una disminucion del 85% en
tan solo 8 afos (Bloomberg New Energy Finance, 2019).

El hecho de que las tecnologias de almacenamiento sean mas
baratas y confiables, no fortalecera unicamente el desarrollo de la
generacion distribuida, sino que también revolucionara el sector
transporte, el cual ha logrado utilizar este factor a su favor impul-
sando fuertemente la movilidad eléctrica. De hecho, es gracias a
un menor costo de las baterias que los automéviles con motores
eléctricos han registrado costos cada vez mas competitivos.

Vale la pena resaltar que mientras que en 2015 el 57% del costo
total de un vehiculo eléctrico de tamafio medio en Estados Unidos
correspondia a la bateria, a abril de 2019 esta cifra se redujo a 33%
del costo total, y se espera que en 2025 la bateria solo represente
el 20% del costo total (Bloomberg Opinion, 2019).

Asimismo, se estima que hacia 2040 el 33% de los vehiculos
en circulacion a nivel mundial sean vehiculos eléctricos. Gracias a
una mayor adopcion de este tipo de vehiculos, se dejaran de utilizar
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7.3 millones de barriles de combustible para el transporte cada dia
(Bloomberg New Energy Finance, 2018). Cabe destacar que, al
cierre de 2018, se vendieron 4.8 millones de vehiculos eléctricos
a nivel mundial (Bloomberg New Energy Finance, 2019). Por su
parte, en México, desde 2016, se han vendido 740 vehiculos eléc-
tricos (INEGI, 2019).

El hecho de que el sector transporte esté logrando aprovechar
los beneficios del desarrollo tecnoldgico en materia de almacena-
miento eléctrico para impulsar la adopcion de vehiculos eléctricos,
presenta oportunidades para que el sector eléctrico en su conjunto
se fortalezca.

El almacenamiento y la movilidad eléctrica son elementos clave
para que en el futuro podamos tener redes eléctricas mas confia-
bles y con capacidad de afrontar los retos asociados a mayores
niveles de descentralizacion. Mientras que las tecnologias de al-
macenamiento se desarrollen con mayor profundidad y sus cos-
tos disminuyan, la generacion distribuida se ira posicionando aun
mas como una herramienta fundamental para el funcionamiento de
las redes eléctricas del futuro: con altos niveles de descentraliza-
cion y con una matriz energética compuesta mayoritariamente por
fuentes renovables.

Conclusiones

A medida que la generacion distribuida se ha desarrollado con ma-
yor velocidad tanto a nivel mundial como a nivel nacional, es que
esta se ha convertido en una herramienta clave para cumplir con las
metas de generacion limpia. En el caso de México, la generacion
distribuida es crucial para cumplir con la meta de 35% de genera-
cion limpia para 2024 establecida en la LE.*

4 El Plan Nacional de Desarrollo para el sexenio 2019-2024 plantea una meta
de 35.8% de generacion limpia.https://bit.ly/2IWAaO5
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Cabe destacar que, segun estimaciones de BNEF, la energia solar
fotovoltaica a gran escala alcanzara los 10 mil vw de capacidad
instalada para 2024 en nuestro pais. Mas aun, se espera que para
2050 el 84% de la generacion eléctrica en México sea a partir de
tecnologias limpias (Bloomberg New Energy Finance, 2019) y que
la energia solar a pequefa escala represente el 30% de la capaci-
dad instalada total de nuestro pais (El Economista, 2018).

Por otro lado, es importante resaltar que la generacion distri-
buida no tiene potencial unicamente para desplegar la adopcion
de energias renovables, sino que a futuro esta tiene mucho po-
tencial en términos de empleo. Si bien durante 2017 la industria
renovable en México emple6 a 87,781 personas en el pais (In-
ternational Renewable Energy Agency, 2018), se espera que ha-
cia 2030 se hayan generado alrededor de un millon de empleos
especificamente en generacion distribuida a nivel nacional.®

Inclusive en 2019 podriamos ver un crecimiento del 50% respecto
al afo anterior (2018) en el numero de empleos en la industria solar (pe-
quefia y gran escala), lo cual implica que al cierre de 2019 se podran ha-
ber generado 10 mil empleos adicionales a los que ya existen (en 2018
se registraron 20 mil empleos en la industria solar) (Engimia, 2019).

Gracias a la generacion distribuida es que hoy en dia, hospitales,
universidades, centros comerciales e incluso gasolineras pueden
generar su propia energia a través de paneles solares. Asimismo,
esta tecnologia permite a las pequefas industrias complementar
sus necesidades eléctricas, y a miles de familias mexicanas consu-
mir energia limpia generada en sus propios hogares.

Mediante esta modalidad de generacion es que podemos apro-
vechar fuentes renovables de energia como la solar y convertirla en
electricidad para utilizarla en nuestras casas o negocios contribuyendo
al cuidado del medio ambiente y a nuestra economia al reducir el con-
sumo de energia proveniente de las redes de distribucion. En suma, la
generacion distribuida nos permite tomar el control de nuestra energia.

5 Estimacion de la Asociacion Nacional de Energia Solar.
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ENERGIA FELDENKRAIS. NUEVA ARQUITECTURA ELECTRICA
Y SURGIMIENTO DEL ESQUEMA DISTRIBUIDO

Guillermo Zuiiga Martinez
¢Por qué Energia Feldenkrais?

Moshe Feldenkrais fue un cientifico que nacié en 1904 en Slavuta,
territorio de la actual Ucrania, hizo estudios avanzados de ingenieria
mecanica y eléctrica en la Sorbonna en Paris. Ademas de ser un
académico destacado, Feldenkrais fue practicamente un devoto de
jujitso y judo, y mezcl6 la practica de ambas disciplinas.

A raiz de una lesion, Feldenkrais usé sus concimientos en mate-
ria de ingenieria y artes marciales para desarrollar el método tera-
péutico que hoy lleva su nombre, y que ha impulsado el desarrollo y
rehabilitacion del sistema nervioso humano.

Para efectos de este escrito basta exponer que uno de los prin-
cipales paradigmas del método Feldenkrais' es alterar la forma
tradicional en la cual se concebia el funcionamiento del sistema
nervioso. Dicha concepcion consistia en ver al sistema nervioso
como una red en la que los impulsos circulan en un solo sentido,
del cerebro —unico centro del sistema y fuente de todas las deci-
siones— hacia todas las terminales nerviosas —que pasivamente
reciben estos impulsos centrales y solo los ejecutan—.

Feldenkrais ret6 esa nocion y demostré que las instrucciones
gue viajan por nuestros sistemas nerviosos no tienen por que ser
solo unidireccionales; cada una de las terminales nerviosas, a través
del movimiento, son capaces de generar y enviar su propia infor-
macion al cerebro e “instruirlo” de tal manera que esta interaccion
resulta en la creacion de nuevas y mejores sinapsis, dando lugar a

! Para mas informacion sobre el Método Feldenkrais se puede consultar el
siguiente vinculo https://bit.ly/2JFf6bP. Consultado el 18 de julio de 2019.




un funcionamiento del sistema mas robusto y armonioso, gracias a
la descentralizacion.

Para fines de este trabajo, nos referiremos a esta aptitud de desarro-
llar injerencia de manera descentralizada como “capacidad de decision”.

En este escrito usamos de manera suscinta las bases del mé-
todo Feldenkrais para extrapolar su légica al funcionamiento de la
industria de red fisica mas relevante de nuestra época: el sistema
eléctrico; de tal manera que podamos entender mejor los profun-
dos cambios que estan siendo implementados en su desarrollo y
asi poder comprender y administrar sus consecuencias.

Nuevos esquemas de descentralizacion eléctrica

El mas importante desarrollo que tiene actualmente la red eléctrica
consiste en un cambio profundo en su paradigma mas importante:
su centralizacion.

A muy grandes rasgos, la operacion tradicional de un sistema
eléctrico siempre ha sido centralizada (a excepcion de etapas muy
primarias). Es decir, toda la capacidad de decision, misma que inclu-
ye las elecciones relativas a inversion, financiamiento, mantenimiento,
expansion y penetracion, entre otras, son tomadas de manera central,
lo cual da lugar a que los diversos servicios y productos eléctricos
solo se provean unidireccionalmente a los centros de carga.

A este modelo se siguieron avances que, como se describira mas
adelante, han disminuido de manera progresiva el acaparamiento
centralizado de la capacidad de decision. Por el grado de descen-
tralizacion de esta capacidad, a nivel tedrico y con fines explicativos,
podemos afirmar que junto al esquema centralizado han surgido dos
nuevos esquemas: el desconcentrado y el distribuido, que se repre-
sentan en el siguiente esquema desarrollado por Sklar y Ra (Sklar &
Ra, 2018).
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Esquema desconcentracion y
descentralizacion de sistemas

Suministrador usuario

a) Centralizado b) Desconcentrado c) Distribuido

a) Sistemas Centralizados. Los usuarios en estos esquemas
centralizados no consideran al sistema eléctrico como algo en
lo que puedan participar o ejercer alguna injerencia, ellos son
solo agentes pasivos que toman el suministro eléctrico como
un servicio con costos y calidades fijas, gestionadas de manera
exogena a ellos.

b) Sistemas Desconcentrados. El surgimiento del proceso de
desconcentracion eléctrica consiste en que la referida capa-
cidad de decision ya no esta controlada a través de una ex-
clusividad monopolica, sino que ha alcanzado cierto grado de
diseminacion y ya existen decisiones que se llevan a cabo por
unidades independientes, que coordinan y otorgan diversos ser-
vicios eléctricos a usuarios que pertecenen a uno de los grupos
creados alrededor de dichas unidades generadoras.

c) Sistemas Distribuidos. En este esquema la capacidad de de-
cision se ha diseminado completamente hacia los usuarios, quie-
nes, ahora con capacidad propia de generacion y procesos de
decision independientes, determinan activamente acciones de
inversion, financiamiento, expansion y penetracion del servicio
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que ellos mismos proveen. Cada usuario es un agente activo y su
capacidad de decision se integra plenamente al sistema eléctrico.

Es importante destacar que el concepto de capacidad de deci-
sion que estamos describiendo desborda a la simple iniciativa de
poder generar energia eléctrica. Es decir, sin duda el surgimiento
de usuarios con capacidad de generacion (entre los que se des-
tacan los pequefios usuarios conocidos como prosumers) es uno
de los catalizadores de la descentralizacion eléctrica en México,
por ejemplo, a través de los nuevos esquemas legales como el
abasto aislado y la generacion distribuida (comentados mas ade-
lante). Sin embargo, los nuevos servicios y capacidades van mas
alla de adicionar nueva capacidad de generacion, por ejemplo, un
prosumer puede dar otros servicios o productos tales como alma-
cenamiento, regulacion y administraciéon de la demanda, sin sosla-
yar que es ese mismo usuario el que decidio, de manera descen-
tralizada, tomar el costo y el riesgo de invertir e instalar esta nueva
capacidad sin ninguna intervencion de un planificador central.

El avance de la descentralizacion eléctrica en México

A partir de la nacionalizaciéon de la industria eléctrica de 1960, el
modelo centralizado quedaria plasmado en la norma de mayor je-
rarquia juridica, reservando al Estado toda generacion para fines del
servicio publico.

No obstante, aun dentro de ese marco constitucional, México
inicio un proceso de superacion del sistema centralizado desde
1992, con reformas a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléc-
trica que no solo permitieron a privados generar electricidad desti-
nada al autoabastecimiento sino también a otras modalidades cuyo
fin no era el servicio publico: cogeneracion, pequefia produccion
y produccion independiente (Comision Reguladora de Energia,
1997).
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Lo que se registro fue que empresas con cierta sofisticacion y
escala pudieron “desconcentrarse” y empezar a ejercer capacidad
de decision para satisfacer sus necesidades y las de sus socios/
clientes, constituyendo importantes esquemas de distribucion pri-
vada, tales como las sociedades de autoabasto.

Aqui es importante sefalar que los cambios regulatorios crearon
la oportunidad de recolocar este poder de decision, aprovechado
luego por empresas industriales y grandes comerciales, ademas de
gobiernos locales. Para los usuarios mas pequefios los nuevos es-
pacios regulatorios pasaron muy desapercibidos.

Finalmente, ya dentro del contexto de la Reforma Energética de
2013, la Ley de la Industria Eléctrica de 2014 (LE) determina que los
permisos otorgados bajo el marco legal anterior seran respetados en
sus términos (Camara de Diputados, s/f), por lo que las sociedades
de autoabasto seguiran operando en “régimen legado” por los afios
que le resten a su titulo.

El surgimiento del esquema distribuido

La implementacion practica del esquema distribuido en México si-
gue, de manera preponderante, tres diferentes medios a través de
los cuales se registra el surgimiento de un nuevo poder de decision
en los usuarios de energia eléctrica.

a. Generacion distribuida
En términos generales, generacion distribuida hace referencia a
una serie de tecnologias, principalmente solar fotovoltaica, que
han permitido que plantas en pequefa escala sean instaladas
en el mismo sitio donde su generacién va a ser consumida; en
tanto ya esta “distribuida”, dicha generacion no requiere de su
transporte.

Es util destacar que estos tipos de generacion eléctrica
distribuida es como de manera inicial surgieron los mecanis-
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mos para la iluminacion; aquellos que crecimos en ciudades
pequefas durante las ultimas décadas del siglo pasado aun
podemos recordar que el uso de quinqués y lamparas de que-
roseno no era inusual. El sistema naci¢ distribuido, y ahora esta
generacion esta teniendo un regreso, en formas mucho mas
poderosas.

En el ambito legal, la LiE, en su articulo 2°, fraccion XXIIl, de-
fine a la generacion distribuida como la generacion de energia
eléctrica que cumple con las siguientes caracteristicas: a) se
realiza por un generador exento en los términos de la LEy b) se
realiza en una central eléctrica que se encuentra interconectada
a un circuito de distribucion que contenga una alta concentra-
cion de centros de carga. De esta forma, la generacion distribui-
da siempre debe estar conectada a una red de distribucion, lo
que hace que, al menos en una concepcion juridica, una gene-
racion desconectada de la red (off grid) no se considere legal-
mente en México como “distribuida”.

El marco legal también exige que la generacion distribui-
da tenga una capacidad maxima de 0.5 mw que es la medida
maxima que puede tener un generador para no requierir de
un permiso gubernamental para producir electricidad, en los
términos de la fraccion XXV del mismo articulo 2° de la LEE. Sin
duda, esta medida deberia elevarse para incluir mayor poten-
cial de participantes.

Evoluciéon acumulada

Contratos de pequefa y mediana escala / Generacion distribuida
Acumulado contratos y capacidad instalada
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Fuente: Comisién Reguladora de Energia.

Segun datos de la Comisién Reguladora de Energia (cre), la
generacion distribuida ha tenido un avance relativamente rapi-
do en México, pero aun representa un poco menos del 0.9%
de la capacidad instalada de generacion total del pais; siendo
ese porcentaje mucho mas alto en otras latitudes, por ejemplo,
en California ese porcentaje ronda mas del 10% (California
Distributed Generation Statistics, 2019) mientras que en Ale-
mania la generacion distribuida representa al menos el 22%
de la capacidad instalada (Anaya & Pollitt, 2014) desde hace
varios afos.

En México, el marco legal de la generacion distribuida es tec-
nolégicamente neutro, un enfoque que, por cierto, ha probado
ser virtuoso en el impulso a la competencia entre diferentes tec-
nologias; sin embargo, la energia solar fotovoltaica esta demos-
trando ser la lider en temas de generacion in situ, debido a su
escala manejable y su bajo costo.
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b. Abasto aislado
El articulo 22 de la Ley de la Industria Eléctrica (LE) define abasto
aislado a la generacion de energia eléctrica para la satisfaccion
de necesidades propias, sin transmitir dicha energia por la red
nacional de transmision o por las redes generales de distribucion.
Aunque el abasto aislado se corresponde con el esquema dis-
tribuido, tiene la ventaja de que en México si permite generacion
por encima del limite de 0.5 mw, permitiendo que sea un esquema
utilizado por usuarios con consumo de energia muy intensivo.
Para cefirse al texto de la LEl y evitar una competencia en
desigualdad de condiciones con los suministradores, el reque-
rimiento de que el abasto aislado fuera destinado a la satisfac-
cion de necesidades propias fue interpretado por la crRe como
la necesidad de integracion entre la unidad de generacion y el
centro de carga, exigiendo que ambas pertezcan al mismo grupo
de interés econémico (Comision Reguladora de Energia, 2017).

c. Agregadores
La expansién de los esquemas distribuidos también ha ocasionado
el surgimiento de compafiias que ofrecen sus servicios y su conoci-
miento del mercado como representantes de los usuarios para ser
intermediarios entre estos y el mercado e incluso financiar la ins-
talacion a cambio de tener una participacion en las ganancias. En
Meéxico, los suministradores y comercializadores tienen la facultad
de representar generadores exentos, mientras que usuarios califica-
dos pueden representarse a si mismos o a su demanda controlable.
A pesar de compartir la incipiencia de los esquemas distri-
buidos en general, estos acuerdos con terceros agregadores
han tenido gran éxito en otros paises. En el afio 2015, en Nueva
Jersey, los acuerdos de financiamiento y operacion cubrieron el
83% del mercado residencial solar, en Nueva York el procentaje
fue de 50% y en California alrededor del 69% (Solar Energy
Industry Association, 2019).

Futuros desarrollos regulatorios de los recursos distri-
buidos

Es importante recordar que el esquema distribuido, aun siendo im-
pulsado por francos avances tecnologicos, también requiere de un
ambiente regulatorio adecuado. No hay que soslayar nunca que la
buena regulacién es lo que permite que esta tecnologia penetre y
responda a incentivos eficientes; el éxito del desarrollo de los siste-
mas distribuidos en otras latitudes pueden darnos una idea de los
préximos hitos en México.

a. Almacenamiento Distribuido

Una de las barreras mas relevantes y que ha dirigido el disefio
basico de todos los sistemas eléctricos es la limitacién de un
almacenamiento eficiente de energia, particularmente ante la
necesidad de un balance en tiempo real. No obstante, avances
tecnologicos y reducciones en los costos estan permitiendo
que el almacenamiento sea una opcion viable.

Los avances mas visibles se han dado en los almacenamien-
to de electricidad a gran escala, llamados utility scale storage;
no obstante, el almacenamiento pequefo de electricidad dentro
de las las instalaciones de usuarios, conocido como almace-
namiento atras del medidor, permite a los usuarios (con tarifas
horarias) consumir mas cuando las tarifas son bajas y menos
cuando las tarifas tienen un precio mas elevado.

De igual manera, cuando estas tecnologias se usan de ma-
nera conjunta con generacion distribuida, otorgan mucha mas
flexibilidad, e incluso la posibilidad de optar por el extremo de
desconectarse de la red y ser un usuario off grid, sin comprome-
ter el suministro.

La complejidad regulatoria del almacenamiento se deriva de
su enorme versatilidad, generacion, capacidad, potencia y otros
servicios o productos se encuentran en mercados en donde el
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almacenamiento puede llegar a competir. Esta versatilidad de
ninguna forma puede considerarse como una deficiencia, sin
embargo, la regulacion eficiente de estos mercados requiere
claridad con respecto a la forma de establecer los precios o
tarifas para estos servicios.

Una salida regulatoria probable podria comenzar por con-
siderar que sea el propio desarrollador de almacenamiento el
que determine ante la autoridad para qué uso o mercado quiere
desarrollar dicha capacidad de almacenamiento; es decir, que
sea el propio mercado el que informe y se comprometa ante el
regulador a determinar el perfil que le quiere dar a su bateria, lo
que ahorraria los tiempos que las entidades responsables de
regulacion pueden llegar a tomar cuando tratan de sustituir, con
sus decisiones, las decisiones del mercado.

En México, el marco regulatorio del almacenamiento esta en
desarrollo, si bien las reglas del mercado ya expresan el manda-
to de que el almacenamiento debe ser considerado en todo el
potencial de productos que pueda otorgar,® y la CRe ya impulsa
un proyecto de acuerdo de interpretacion relativo a los produc-
tos y servicios que pueden ofrecer los integrantes de la indus-
tria eléctrica que desarrollen actividades de almacenamiento de
electricidad, se requiere de mayor claridad y certeza regulatoria
para que se inicien estas figuras de manera extendida.

b. Integracion de vehiculos eléctricos

El incremento de vehiculos eléctricos en algunas latitudes es
una de las disrupciones virtuosas que mas se han estado de-
sarrollando en los mercados eléctricos. Las tecnologias V2G
(vehicle to grid) prometen que la expansion de la flotilla de au-
tos eléctricos —ademas de ampliar la competencia y cambiar
las estructuras de mercados de transporte para siempre— per-

2 Asi lo dispone la Base 3.3.21, 1, (a) de las Bases del Mercado Eléctrico,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de Septiembre de 2015.
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mitira a estos vehiculos conectarse directamente a la red eléc-
trica y ser considerados parte de sus recursos distribuidos,
por ejemplo, ofreciendo la capacidad de almacenamiento de
sus baterias, facilitando la demanda controlable o simplemente
ofreciendo la disponibilidad de energia a la red en cuanto esta
lo necesite.

California ha sido pionera en considerar a los vehiculos eléc-
tricos como auténticos recursos distribuidos, con un importan-
te esfuerzo para impulsar su integracion a través de planes y
programas que buscan aprovechar estos nuevos recursos (Ca-
lifornia Energy Commission, 2019). En México, el impulso a los
vehiculos eléctricos aun requiere de mucho mayor desarrollo; no
obstante, con acciones regulatorias se atendio de manera ade-
cuada la necesidad de dar seguridad a la instalacion de nuevas
electrolineras (Comisiéon Reguladora de Energia, 2018).

c. Demanda controlable

De acuerdo con el articulo 2, fraccion XVII, de la LE, la demanda
controlable se define como la demanda de energia eléctrica que
los usuarios finales o sus representantes ofrecen reducir confor-
me a las reglas del mercado. Se trata de un auténtico producto
eléctrico que busca generar incentivos para que los usuarios
intervengan en sus propios patrones de consumo, simplemente
reaccionando a una sefial de mercado.

Por su parte, el articulo 49 de la LIE establece que los usua-
rios de suministro basico con demanda controlable podran
ofrecer su reduccion de demanda a través de un suministrador,
lo cual pone a disposicion la estructura legal necesaria para
que el nuevo producto pueda ser incluido entre las opciones
a ser comercializadas en el mercado eléctrico mayorista; sin
embargo, aun se espera la regulacion que implemente la figura.

¢ Cudles son las opciones que puede tomar el regulador para
implementar dicha politica en el ambito distribuido? Son basi-

143



camente dos, una que tenga un componente de disefio tarifario
que permita introducir tarifas dinamicas para que el consumo en
horas pico sea mas costoso; en segudo lugar, esta el pago que
el operador de la red puede hacer a los usuarios que reduzcan el
consumo en ciertos momentos del dia donde el sistema reporta
mayor estrés, como por ejemplo un lunes alrededor las 6 pm,
que en la mayoria de las regiones del pais las personas regresan
a sus hogares y la iluminacion natural empieza a menguar. Se
esperaria que el regulador tomara esta segunda opcion, la mas
adecuada para apresurar una sefial de precio que incentive la
oferta de demanda controlable.

A manera de conclusion: Sistemas distribuidos y combate
a la crisis climatica

Las energias renovables son ahora la tercera fuente de energia
eléctrica mas importante; en 2014, a nivel global, 24% de la ener-
gia eléctrica fue generada a partir de fuentes renovables siendo
la energia hidraulica la mas significativa con un 17% (Center for
Climate and Energy Solutions, 2019).

No obstante, y expuesto de manera contundente, las emisiones
de gases con efecto invernadero no cederan a menos que, entre
otras medidas, haya una transicion rapida hacia fuentes de ener-
gia limpia que detengan y reviertan la dependencia de combusti-
bles fosiles con fines de generacion eléctrica y transporte, de tal
manera que se llegue, tal y como se ha proyectado en el Acuerdo
de Paris, a mantener un incremento de temperatura menor a los 2
grados celsius sobre niveles pre-industraiales y hacer esfuerzos
para limitar incrementos de temperatura mas alla de los 1.5 gra-
dos celsius (Naciones Unidas, 2018).

éCual es el papel del avance de los esquemas distribuidos y
sus recursos en esta lucha? En la ultima mitad del siglo pasado, el
surgimiento de los primeros esquemas desconcentrados fue impul-
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sado en buena medida por el avance tecnolégico que la generacion
de ciclo combinado, la cual tuvo un impacto en escalas y deton¢ la
liberalizacion de los mercados de generacion y energia, aboliendo
el supuesto de “monopolio natural” que justificaba la existencia de
los esquemas centralizados en generacion (aunque aun persista en
transmision y distribucion, por ahora).

Actualmente, el surgimiento de los esquemas distribuidos se
basa en una disrupcién tecnolégica aun mas poderosa. Las ener-
gias renovables han hecho avanzar como nunca la reduccion de
economias de escala, siendo el panel solar fotovoltaico el ejemplo
mas tangible del acceso de los pequefios usuarios al mercado
de la produccion eléctrica, no solamente haciendo referencia al
tamafo de la planta, sino a todos los procesos involucrados en
la instalacion de capacidad de generacion distribuida; costos,
riesgos y las barreras de entrada se ven disminuidas gracias a la
tecnologia.

Y esta es la gran diferencia con las fuentes fosiles, la energia
renovable no se basa en un “combustible”, sino en la tecnologia. Y
mientras la dependencia en combustible siempre enfrentara costos
y riesgos de abasto, operacion y combustion, la tecnologia no tiene
ningun limite en cuanto a su desarrollo, sin omitir que el insumo
renovable (luz solar, viento, etcétera) es gratis.

De esta forma, en el 2018 se registré que la inversion global en
energia renovable llegé a los $288.9 miles de millones de ddlares,
excediendo la inversion en fuentes basadas en combustibles fosiles
y con un enfoque importante en la energia solar (REN21, s/f).

El desarrollo del esquema distribuido se basa en este nuevo
entorno, donde la capacidad de generacion es asequible hasta
para pequefos usuarios e incluso se llega a hablar del “efecto
iPhone” en el sector eléctrico (The Robert Schuman Centre for
Advanced Studies, 2019), donde, con base en economias de al-
cance, se mezclan diferentes tipos de aplicaciones tecnologicas
en un solo espacio para crear un producto completamente nue-
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vo, con el potencial de alcanzar aun mayores eficiencias y reduc-
cion de costos, como seria una residencia con una instalacion
de energia solar fotovoltaica, una unidad de almacenamiento y la
capacidad de proveer demanda controlable al mercado, todo ello
interactuando simultdneamente.

Es muy necesario un ambiente regulatorio que promueva la fle-
xibilidad necesaria para la implementacion y combinacion de estos
recursos, para que su penetracién alcance todo su potencial. Sin
soslayar otros retos que conforman la agenda de una industria eléc-
trica en un contexto de combate a la crisis climatica, los recusos
distribuidos permiten a los usuarios llevar esta conciencia de que
ser parte de lucha contra el cambio climatico implica el compromi-
so de tomar la decisién, de tomar acciones en nuestra vida diaria,
incluyendo nuestros hogares.
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ACTUALIZACION DE LA LEGISLACION DEL SECTOR ENERGETICO,
EN'MATERIA DE FUENTES RENOVABLES: CERTIFICADOS
DE ENERGIAS LIMPIAS Y GENERACION DISTRIBUIDA

Jaime Tadeo Castelan Olguin
“La energia y la persistencia conquistan todas las cosas”
Benjamin Franklin

El Gobierno de México ha llevado a cabo diversas reformas para
promover la generacion de energia a partir de fuentes renovables,
con la finalidad de minimizar los efectos del cambio climatico. Re-
sulta importante sefalar que todas las reformas que se han impul-
sado en la materia y que fueron aprobadas en los ultimos afios,
han sido importantes intentos para incrementar este mecanismo
de generacion, y si bien ninguna reforma es perfecta, todas y cada
una tienen areas de oportunidad y mejora continua, a partir de los
efectos que tienen las normas en el transcurso de su periodo de
implementacion.

Como ya es por todos conocido, nuestro pais tiene un alto po-
tencial para la generacion de energia a través de fuentes renova-
bles, debido a sus caracteristicas geograficas, fisicas y naturales.
Los retos de la transicion energética sobrepasan el reto del agota-
miento de los recursos petroleros, ya que se ha incorporado en la
agenda nacional la imperiosa necesidad de generar energia limpia
con la finalidad de contribuir al medio ambiente, a través de la re-
duccién de los gases de efecto Invernadero que producen las plan-
tas de generacion con una menor eficiencia energética (carbon,
diésel, combustdleo, etc.) (Chanona & Lozano, 2013).

México fue el segundo pais del mundo, después del Reino Uni-
do, en incorporar metas de generacion limpia en su marco nor-




mativo (Hernandez, 2018), especificamente en la abrogada Ley
para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Finan-
ciamiento de la Transicion Energética’ en la que se establecio la
obligacion de definir, en el Programa Especial para el Aprove-
chamiento de Energias Renovables, metas de participacion de las
energias renovables en la generacion de electricidad, las cuales
irian aumentando gradualmente sobre bases de viabilidad econo-
mica y potencial técnico existente.?

La preservacion del medio ambiente ha sido una constante en
temas de la agenda internacional, a partir de la celebracion de la
Cumbre de Rio de 1992 y las negociaciones sobre el cambio cli-
matico que dieron como resultado la suscripcion del Protocolo de
Kioto en 1997. Nuestro pais histéricamente ha tenido un comporta-
miento excepcional en el ambito diplomatico, lo cual se traduce en
la suscripciéon de un sinnumero de compromisos de caracter inter-
nacional (tratados, acuerdos multilaterales, bilaterales, etcétera). El
liderazgo de México en la materia tuvo vital relevancia, siendo sede
en 2010 de la 16° Conferencia de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (COP16), que tuvo como resultado una serie de compro-
misos que derivaron en la suscripcion del Acuerdo de Paris (SENER,
s/f) el cual establece que todas las partes firmantes del documento
tienen la obligacion de reducir sus emisiones. Bajo esta tesitura,
México adopto la obligacion de caracter nacional de cumplir con los
compromisos asumidos, mediante la aprobacion de la Ley General
de Cambio Climatico en 2012.

La citada Ley General establecio la obligacion para la Secreta-
ria de Energia en coordinacién con la Comision Federal de Elec-
tricidad (cre) de promover que la generacion de energia eléctrica

' Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre de
2018, y abrogada el 24 de diciembre de 2015.

2 El articulo 3, fraccién X, de la abrogada Ley establecia que dichas metas debe-
rian ser actualizadas y reportadas semestralmente, y se expresaran en términos
de porcentajes minimos de capacidad instalada y porcentajes minimos de sumi-
nistro eléctrico, e incluirdn metas para los suministradores y los generadores.
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proveniente de fuentes de energias limpias alcance la cifra de por
lo menos el 35% para el afio 2024.2

La referida meta se contraponia con una obligacion legal que
tenia la cFg, en la entonces Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica,* de generar energia dando prioridad a la produccién que
resulte de menor costo para el entonces organismo descentraliza-
do, toda vez que la produccion a partir de energias limpias general-
mente es mas costosa que la produccion a partir de energias fosi-
les. Dicha contradiccion normativa detuvo las acciones para llevar a
cabo la generacion de energia a través de fuentes renovables.

Sin embargo, con la reforma constitucional de 2013 se esta-
blecieron bases para instruir al Congreso de la Union a realizar las
adecuaciones del marco juridico, con la finalidad de que el Estado
procurara la proteccion y cuidado del medio ambiente y, especifica-
mente en materia de electricidad, el Constituyente determiné que la
ley estableceria para los participantes de la industria eléctrica obliga-
ciones de energias limpias y reduccion de emisiones contaminantes.
De igual manera, el Constituyente instruyo a la Secretaria de Ener-
gia (SENER) incluir, en el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia, una estrategia de transicion para promo-
ver el uso de tecnologias y combustibles mas limpios y, al Congreso
de la Unién, la emision de una ley en materia de geotermia.®

Al respecto, el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sus-
tentable de la Energia 2014-2018 sefalo que el éxito de las medidas
de eficiencia energética dependeria en buena parte de la existencia
de las sinergias institucionales, asi como de un marco regulatorio que

[}

Tercero transitorio, inciso e) de la Ley General de Cambio Climatico publica-
da en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de junio de 2012.

Articulo 36 Bis, de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la cual fue
abrogada el 11 de agosto de 2014.

Décimo Séptimo y Décimo Octavo Transitorios del Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en materia de Energia, publicado el 20 de
diciembre de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion.

~
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fomentara la participacion del sector privado; y subrayé la necesidad
de promover la eficiencia energética a través de la creacion de nor-
mativa y la actualizacion de la existente (SENER, 2014).

Ante lo sefalado, el Ejecutivo Federal promulgoé diversos orde-
namientos juridicos que derivan de la citada reforma constitucional,
como la Ley de la Industria Eléctrica (LE),® que incluyé novedosos
mecanismos para incentivar la generacion de electricidad mediante
fuentes de energias limpias, asi como el mecanismo de los Certifi-
cados de Energias Limpias (CeL). La LE regula las actividades rela-
cionadas con la operacion del Mercado Eléctrico Mayorista (Mem),
teniendo como finalidad la promocion del desarrollo sustentable de
la industria, estableciendo obligaciones para sus participantes en
materia de energias limpias y reduccion de emisiones contaminan-
tes. Otro avance importante de la LIE es que establece de manera
clara las atribuciones de la sener y de la Comision Reguladora de
Energia (CrRe) en la materia; aunado a que establece la creacion
del Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) como un or-
ganismo publico descentralizado, independiente de la crg, quien
tiene como principal atribucion llevar a cabo el control del sistema
eléctrico nacional y del Mem.

Por su parte, se aprobo la Ley de Transicion Energética, la cual
tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la ener-
gia, asi como las obligaciones en materia de energias limpias y de
reduccion de emisiones contaminantes de la industria eléctrica,
manteniendo la competitividad de los sectores productivos.’

Como un dato importante, el Inventario Nacional de Energias
Limpias (INEL) publico datos de actualizacion para la generacion de
energia eléctrica en el pais, conforme a la ultima actualizacion de di-
ciembre de 2016 que, en comparacién con los datos que contenian
la actualizacion de junio de 2015, refleja que las fuentes renovables

¢ Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de agosto de 2014.
7 Articulo 1, de la Ley para la Transicién Energética, publicada el 24 de diciem-
bre de 2015 en el Diario Oficial de la Federacion.
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que se aprovechan mayormente en México son la hidraulica, la eo-
licay la geotérmica.

Cabe sefialar que en los ultimos 4 anos la generacién edlica y
solar han tenido un incremento significativo, derivado de la intro-
duccién del mecanismo de cEeL. Lo anterior queda de manifiesto en
la grafica que muestra que, al cierre de julio de 2019, en México se
encuentran instalados 10,619.76 mw de capacidad renovable de
las siguientes tecnologias: solar, edlica, pequefas hidroeléctricas,
biocombustible, de acuerdo con la siguiente grafica:

Capacidad instalada de generacion de
electricidad por renovables a julio 2019
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4,000
3,000
2,000
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0
Viento Solar Pequenas Geotérmica Biomasa Biocombustibles
Hidroelécticas

MW

Fuente: Bloomberg New Energy Finance (BNEF)

Al respecto, y toda vez que el tema que nos ocupa podria ser
objeto de un trabajo de tesis doctoral, abordaré el analisis y la pro-
puesta de reforma sobre dos temas de vital trascendencia en mate-
ria de generacion a partir de fuentes renovables: i) la regulacion en
materia de CEL y ii) el esquema de generacion distribuida.

Regulaciéon en materia de ceL

La creacion de Mem (el cual inicid sus operaciones en enero de
2016) dio lugar a que sus participantes pudieran vender y comprar
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energia eléctrica, potencia, CEL, servicios conexos y cualquier otro
producto asociado que se requiera para el funcionamiento del sis-
tema eléctrico nacional.

Dentro de los mercados que conforman el MEm, se encuentra el
Mercado de Certificados de Energias Limpias. Un cEL es un titulo
emitido por la crRe que acredita la produccion de un monto determi-
nado de energia eléctrica a partir de Energias Limpias y que sirve
para cumplir los requisitos asociados al consumo de los Centros de
Carga.? Los cEL se emiten cuando se genera 1 MWh de electricidad
proveniente de un recurso de energia limpia y deben ser adquiridos
por los participantes obligados del mercado para satisfacer un re-
querimiento anual de consumo proveniente de energias limpias. En
México, el requerimiento de ceL® para el 2018 se ha establecido
en 5%, para 2019 en 5.8%,"" para 2020 en 7.4%, para 2021 en
10.9% y para 2022 en 13.9%.'?

La LE determina que la SENER establecera las obligaciones para
adquirir Certificados de Energias Limpias e instrumentara los de-
mas mecanismos que se requieran para dar cumplimiento a la po-
litica en la materia, asi como los criterios para su otorgamiento en
favor de los generadores y generadores exentos que produzcan
energia eléctrica a partir de energias limpias.

8 Articulo 3, fraccion VIII, de la LE.

® El articulo 124 de la LE, establece que en el primer trimestre de cada afio
calendario, la SENER establecera los requisitos para la adquisicion de CEL a ser
cumplidos durante los tres afios posteriores a la emision de dichos requisitos,
pudiendo establecer requisitos para afos adicionales posteriores. Una vez es-
tablecidos los requisitos para un afio futuro, no se reducira.

19 Aviso por el que se da a conocer el requisito para la adquisicion de Certi-
ficados de Energias Limpias en 2018, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 31 de marzo de 2015.

" Aviso por el que se da a conocer el requisito para la adquisicion de Certi-
ficados de Energias Limpias en 2019, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 31 de marzo de 2016.

2 Aviso por el que se da a conocer el requisito para la adquisicion de Certifi-
cados de Energias Limpias en 2020, 2021 y 2022, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 31 de marzo de 2017.
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La relevancia que tienen los CEL radica en que son el instru-
mento para lograr el cumplimiento de la meta anual en cuanto a la
produccion de energia limpia que México esta obligado a alcan-
zar, asi como para el desarrollo de generacion limpia; y el citado
mercado de CEL esta disefiado para dar a los generadores lim-
pios ingresos complementarios, ya que los generadores que tie-
nen costos mas bajos y los que producen la energia y la potencia
mas valiosas seran los que puedan vender sus CEL a menor precio
(Hernandez, 2018).

Algunos de las principales razones por las que México imple-
mento la regulacion, en materia de CEL, son las siguientes:

1. Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. Diversificar las fuentes de generacion de energia eléctrica.

3. Nivelar la competencia de costos entre tecnologias para ge-
neracion de energia limpias y energias fosiles.

Al cierre de julio de 2019, en el mercado existen un total de
12,619,074 ceL. Se han otorgado a generadores 10,200,277 ckL,
mientras que en la cuenta de la cre (todos los CEL generados pero
no reclamados) se tienen 2,418,797 CEL.

Regulacion en materia de Generacion Distribuida (cp)

Si bien la LE no define qué es generacion, determina la existencia
de las figuras de generador, generador exento y generacion distri-
buida, y define claramente que un generador es el titular de uno o
varios permisos para generar electricidad en centrales eléctricas,
o bien al titular de una contrato de participante de mercado que
representa a dichas centrales en el MEM."®

Para llevar a cabo las actividades anteriormente descritas, se
requiere un permiso de generador, el cual es otorgado por la CRe y

'3 Articulo 3, fraccion XXIV, de la LE.



tiene una vigencia maxima de 30 afios; el citado permiso contiene el
derecho a recibir CeL, datos del generador y tipo y caracteristicas de
la generacién.' Dichos permisos son necesarios siempre y cuando
los generadores tengan la capacidad para generar 0.5 Mw 0 mas,
de lo contrario no se requerira permiso y estamos ante la figura de
un generador exento.'® Estos generadores exentos pueden llevar a
cabo la figura de la Gb.

GD, en términos de lo previsto por la L, requiere del cumpli-
miento de dos caracteristicas:'® i) se realiza por un generador
exento, y ii) se realiza en una central eléctrica que se encuen-
tra interconectada a un circuito de distribucion que contenga alta
concentracion de centros de carga, en los términos de las reglas
del mercado. En otras palabras, la b es un método que utiliza tec-
nologias de pequefa escala para producir electricidad cerca de
sus usuarios finales. En muchos casos, este tipo de generadores
pueden proveer electricidad cerca de sus usuarios finales a menor
costo, generar mayor potencia y seguridad, asi como incurrir en
un menor numero de consecuencias ambientales que los genera-
dores tradicionales.

La energia eléctrica de la Gb puede generarse a través de:
Electro Generadores que se utilizan a su vez como sistemas de
emergencia, Sistemas de cogeneracion, de autoabastecimiento o
de energias renovables (SENER, 2018). Tal como sefiala White &
Case en su publicacién denominada Client Alert. Energy, Infraes-
tructure and Project Finance, con la Gb se pretende que micro-
generadores de energias renovables puedan vender su energia
de una manera mas sencilla y expedita que las fuentes de mayor
capacidad (White & Chase, 2014).

La LEE establece las reglas para que la Gb, que se caracteriza por
su desintegracion, tenga acceso abierto y no indiscriminado a las

4 Articulo 17, de la L, 20 y 26, del Reglamento de la LEE.

5 Articulo 3, fracciéon XXV, de la LE.
16 Articulo 3, fraccion XXIlI, de la L.
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redes generales de distribucion y a los mercados en donde pueda
comercializar su produccion.'” Esta es una enorme oportunidad que
tiene el Gobierno Federal para satisfacer la demanda eléctrica na-
cional, sin necesidad de realizar una inversion fisica en una planta de
generacion.

La emision del Manual de interconexion de centrales de genera-
cion con capacidad menor a 0.5 mw,'® fue un gran avance para dar
impulso a la Gb con respecto a la vaga y anacronica regulacion que
establecia la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, toda vez
que cambio las condiciones para la interconexion de las pequefias
centrales de generacion distribuida: redujo tramites y costos, otor-
go plazos ciertos, elimind potenciales conflictos de interés en la
certificacion'® y dio condiciones de transparencia para evitar tratos
discriminatorios (Hernandez, 2018)

En resumen, tal como sefala el Centro Mexicano de Derecho Am-
biental, la generacion distribuida representa un area de oportunidad
que puede ser aprovechada tanto por las entidades federativas como
por los municipios puesto que, ademas de ser una actividad exenta
del permiso, facilita la cobertura en aquellas zonas en las cuales no
hay abasto eléctrico a partir del uso de fuentes renovables (Centro
Mexicano de Derecho Ambiental, A.C., 2017).

Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2019-2033

La presente administracion tiene clara la necesidad de incre-
mentar la generacion a partir del uso de energias renovables,
ante el incremento de la demanda de energia eléctrica que cre-
ce dia a dia en México. De hecho, el Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico Nacional 2019-2033 (PRODESEN) establece

7 Articulo 68, de la L.

'8 Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 15 de diciembre de 2016.

9 Hoy en dia, no sdlo la cre tiene la posibilidad de llevar a cabo la certificacion,
existen unidades de inspeccién para llevar a cabo el citado requisito.



dentro de los principios y acciones que guian el referido progra-
ma lo siguiente:

1. Aumentar la generacion eléctrica con energias limpias y re-
novables, y cumplir con los compromisos internacionales, en
relacion al cambio climatico y reduccion de emisiones.

2. Hacer un uso racional y sostenible de todos los recursos
energéticos y tecnologias disponibles, para el desarrollo na-
cional e integrar de manera ordenada, sostenible y confiable
las energias limpias y renovables en la matriz energética na-
cional, para con ello promover la generacion y uso de ener-
gias limpias, que contribuyan a la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero (Gel) y la recuperacion de los
sistemas ecologicos.

3. Produccion nacional de ciencia, tecnologia, ingenieria e
industrias nacionales de equipos y bienes de capital; asi
como, aprovechar la transferencia tecnolégica que llegue
al pais.

4. Se proyecta una planeacion en la demanda de electricidad
y su complemento de generacion fotovoltaica distribuida
que requerira en un futuro la carga de baterias de vehiculos
eléctricos en nuestro pais para el mediano y largo plazo.

5. De acuerdo a la Ley de Transicion Energética es necesario
reconocer a la empresa productiva del Estado su contribu-
cion a la generacion nacional de electricidad con energias
limpias, para que apliquen los mismos criterios administrati-
vos y financieros que los demas productores privados.

6. Con base en la autonomia e independencia de cada empresa
participante en el mercado eléctrico, se modifica la norma-
tividad que sujeta al subsidio o cargo de costos sobre las
empresas productivas del Estado a otros participantes del
Sistema Eléctrico Nacional.

7. La generacion renovable intermitente debera cumplir con
el criterio de no afectacion a la Confiabilidad del Sistema
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Eléctrico Nacional, tanto a nivel nacional como regional (SENER,
2019).

Conclusiones

Es importante sefalar que las consecuencias y los efectos que
derivan de una reforma legal se materializan en un mediano o
largo plazo. A medida que se van implementando las reformas,
se generan areas de oportunidad para poder realizar modifica-
ciones.

Actualmente, el MEM se encuentran en un estado de madurez,
por lo que es responsabilidad del Ejecutivo Federal que las normas
que fueron aprobadas sean implementadas y aplicadas correcta-
mente. Uno de los grandes problemas que ha retrasado la correcta
implementacion de la reforma eléctrica, ha sido la no aplicacién de
las normas que fueron aprobadas.

Las areas de oportunidad que se observan en los temas sefala-
dos son las siguientes:

1. La cre debe aplicar las medidas correctivas y sancionar a

aquellos que incumplan con los requerimientos anuales de
CEL, cuestion que al dia de hoy no se esta realizando.

2. Establecer un indice de reduccion de emisiones y que el mis-
mo sea directamente proporcional al indice de sustitucion de
centrales que utilizan energias fosiles, por centrales a partir
de fuentes renovables.?®

3. Esquemas de reduccion gradual de los subsidios que actualmen-
te tienen los esquemas de generacion a partir de energias fosiles.

4. Inclusion de metas de generacion a partir de proyectos de
generacion a partir de geotermia.

5. Generar normativa para reconocer, prevenir y minimizar el im-
pacto ambiental de las plantas de generacion.

20 Actualmente se cuenta con un indice de reduccion de emisiones, pero el
mismo no tiene un efecto en la sustitucion de centrales.
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6. Establecer un esquema de incentivos fiscales para la inver-
sion en esquemas de generacion a partir de energias renova-
bles, asi como el tratamiento fiscal que tendran los CEL.

7. Llevar a cabo un ejercicio de simplificacion administrativa
para los requisitos de interconexién aplicables a la Gb.

8. La Secretaria de Energia deberia emitir una estrategia para
fomentar el otorgamiento de créditos y otros esquemas fi-
nancieros para el desarrollo de centrales eléctricas a partir
de fuentes renovables de energia.

9. Incremento gradual del umbral de 0.5 Mw para ser consi-
derado Gb.

10. La cre tiene la obligacion de desarrollar programas de capa-
citacion a empresas, profesionales y técnicos independientes
para llevar a cabo la instalacion de este tipo de centrales.

11. La seNER cuenta con fondos sectoriales, como lo es el Fondo
CONACYT-SENER-Sustentabilidad Energética, para impulsar la
investigacion cientifica y tecnologica aplicada, asi como para
llevar a cabo la adopcion, innovacion, asimilacion y desarrollo
tecnoldgico, y la formacion de recursos humanos especiali-
zados que resulta imprescindible utilizar.
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EL ROL DE LA REFORMA ENER,GETICA EN EL DESARROLLO
DE TECNOLOGIAS ENERGETICAS SUSTENTABLES

Jesiis Antonio del Rio Portilla
Celeste Morales Santiago

Actualmente enfrentamos un cambio climatico antropogénico
causado fundamentalmente por la quema de hidrocarburos para
producir energia. La mayoria del consumo de esos hidrocarburos se
ha usado para el transporte y para la produccion de electricidad. En
el ambito mundial se han definido los compromisos para contender
contra el cambio climatico en los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ops) (oNu, 2015). En este contexto internacional, en nuestro pais
fue establecida la llamada Reforma Energética (rRe). La Re obedece
fundamentalmente a la definicion de politica econdmica de aperturar
el sector de hidrocarburos a la inversion privada, pero en el camino
se establecieron las bases para la inversion en fuentes renovables de
energia y orientar la diversificacion de la matriz energética del pais
para cumplir con los obs.

El marco politico necesario para obtener una energia que sea
sustentable y asequible debe basarse en una verdadera comprension
de todos los aspectos del mundo de la energia. Ademas, debe ser
realista, equilibrado y estable para que pueda atraer alos inversionistas
(Consejo Mundial de la Energia, 2014).

En este breve texto, enfatizamos los aspectos de la Re que
fomentan u obstruyen la adopcion de las energias renovables y el
desarrollo de estas tecnologias, las estrategias implementadas
para la consolidacion de la seguridad energética de nuestro
pais, la importancia de la alineacién internacional para cumplir los
compromisos de alcanzar un futuro sustentable, la evolucion de
los costos de tecnologias solares y el impacto econémico que




representan para la generacion de empleo. Finalmente, el apoyo que
representa el sector académico para la consolidacion de la Re y el
impulso de tecnologias energéticas sustentables.

Al menos hasta el siglo pasado, el conocimiento sobre el medio
ambiente, los procesos industriales y, en general, de los ecosistemas
de nuestro planeta, no podia augurar el cambio climatico y
la situacion de deterioro ambiental al que hemos llegado. En la
actualidad es irresponsable no tomar en cuenta que nuestra voraz
forma de explotar los recursos naturales y la fuerza de trabajo son
actitudes que comprometen la forma natural en que se desarrollan
los ecosistemas. Estos ecosistemas son los que nos permiten la
vida tal y como la conocemos, somos parte de ellos y, para propiciar
el desarrollo de las personas, debemos conocer sus procesos
naturales. Hoy en dia, nuestro conocimiento del medio natural y de
los procesos economicos y sociales nos indican que este sistema
economico no es sustentable y que sus crisis recurrentes pueden
terminar en desastres sociales y ambientales.

Una de las causas principales del meteodrico desarrollo
economico ha sido la densidad energética que se encuentra en
los hidrocarburos y su facil acceso. Sin embargo, ya no podemos
argumentar que su uso puede ser continuado a la tasa actual
sin influir negativamente en nuestro entorno natural. Tampoco
podemos argumentar que el actual sistema econdémico basado en
la maximizacion del consumo es justo y equitativo y conlleva a un
bienestar social (del Rio, 2013a).

Entre agosto y diciembre de 2013 en México se discutieron los
términos de la Reforma Energética que modificaria los articulos 25,
26 y 27 de la Constituciéon Politica, que permitieron la apertura del
sector energético mexicano a la inversion privada y extranjera en
ciertas actividades de la cadena de valor. A pesar de las protestas,
oposicion politica y los antecedentes histoéricos, el 20 de diciembre
finalmente fue promulgada la Re en el Patio de Honor del Palacio
Nacional.
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Esta reforma estructural formoé parte de las propuestas de
campana electoral del expresidente Enrique Pefia Nieto y, desde
nuestra opinion, llegd tarde y se aprobo en un contexto adverso
para los hidrocarburos. Durante la primera década de este milenio
los precios del petroleo marcaron los niveles mas altos; pero
para el fin del primer tercio de la segunda década los precios del
petroleo y el gas natural habian caido drasticamente. Asi, mientras
las expectativas de inversion en la extraccion en aguas profundas
caian, en nuestro pais se aprobo la re, lo que a pesar de la apertura
a la inversion en el ambito de extraccion de hidrocarburos, coloco a
México fuera de las prioridades de los inversionistas. Ademas,
dada la politica de desinversion en infraestructura de las entonces
paraestatales Petroleos Mexicanos (Pemex) y de la Comision Federal
de Electricidad (cFe) que se mantuvo por décadas, al final del 2018
encontramos un sector energético descapitalizado, pero con areas
de oportunidad para las Fuentes Renovables de Energia (FRE).

Desde nuestro punto de vista, por un lado, el actual gobierno
concibe al petréleo como el principal componente del crecimiento
nacional y la forma de garantizar la seguridad energética del pais.
Por otro lado, la Re se enfoca en propiciar las condiciones para la
inversion en la extraccion de mas hidrocarburos en lugar de fomentar
decididamente el ahorro de energia y la utilizacion de las FrRe, como
se esta haciendo en el resto del mundo. Para fundamentar esta
ultima afirmacion podemos observar que, en el ambito internacional,
la capacidad total de generacion de energia renovable alcanzé 2,351
gigavatios (Gw)' a fines del 2018, aproximadamente una tercera
parte de la capacidad total de electricidad instalada. La energia
hidroeléctrica representé la mayor parte de las renovables con
una capacidad instalada de 1,172 Gw, aproximadamente la mitad
del total. Las energias edlica y solar representaron la mayor parte
restante con capacidades de 564 cw y 480 Gw respectivamente.

! Gigavatio, abreviado Gw, es una unidad de potencia en el Sistema In-
ternacional de Unidades equivalente a mil millones de vatios. 1 cw =
1,000,000,000 W.



También se sumaron 121 Gw de bioenergia, 13 Gw de energia
geotérmica y 500 mw de energia marina (energia de mareas, olas
y océanos) (IRENA, 2019). No obstante, la transicion energética
mundial necesita que este crecimiento se acelere todavia mas.
Segun el andlisis de IRENA, para descarbonizar el sector energético
en lalinea de los objetivos climaticos establecidos en el Acuerdo de
Paris, la participacion de las energias renovables en la generacion
eléctrica total deberia alcanzar el 85% en 2050 (IReNA, 2018). En la
grafica de puntos observamos el claro crecimiento de la capacidad
de generacion con renovables.

En el contexto de los ambitos sociales podemos afirmar que a
medidaquelasindustrias de energiarenovable crecen,lademanda
laboral en ellos aumenta. De acuerdo con datos del Renewable
Energy and Jobs de IRENA, en 2018, este sector empled once
millones de personas directa o indirectamente. Es importante
resaltar que, dentro de este numero, las mujeres representan el
32% de la fuerza laboral total de energia renovable, en contraste
con 22% que representan la fuerza laboral del petréleo y el gas.
Esto representa un avance significativo para el cumplimiento
de otro de los obs, el objetivo cinco: igualdad de género. El
incremento de la participacion de las mujeres en este sector
permite una distribucién social mas justa de las oportunidades
socioeconomicas y propicia un equilibrio de género en la
transicion energética mundial, al garantizar que las habilidades y
opiniones de las mujeres sean incluidas en la creciente industria
energeética. En nuestro pais, el esfuerzo de promocion de la
inclusion de las mujeres en actividades cientificas y de ingenieria
debe ser compartido desde el sector energético. Las industrias
de energia solar fotovoltaica (Fv), bioenergia, hidroeléctrica y
eolica fueron los principales empleadores. En la grafica de pastel
se muestra que la energia solar es la que, proporcionalmente,
mas empleos demanda.
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Crecimiento de la capacidad de generacion eléctrica
con energias renovables

Capacidad total de generacion de energia renovable a nivel mundial 2009-2018
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*La grafica muestra la capacidad instalada y conectada al final del afio natural.

Fuente: Elaboracién propia con datos de “Estadisticas de capacidad renovable 2019”"
de IRENA.

El total incluye la conversion de residuos en energia (41100) y energia oceanica
(1100), que refleja principalmente las estimaciones de empleo disponibles
en la ug, asi como empleos no especificos de tecnologia (7600)

~94
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Renewable Energy and Jobs 2019 de IRENA.

169



Actualmente los costos de instalacion de la energia solar se han
vuelto significativamente competitivos, ilustrados en la proxima figura,
frente a las fuentes convencionales de generacion de energia (Fu et
al., 2018). La implantacion de calentadores solares, sistemas foto-
voltaicos, generadores eolicos o aerobombas sobre las edificaciones
actuales es una estrategia a impulsar para disminuir la produccion de
bioxido de carbono y el impacto negativo ambiental que actualmente
se hace al quemar los hidrocarburos. Es posible propiciar una real
transicion energética desde las raices de la sociedad, incorporando
a los dispositivos que aprovechan las fuentes renovables de energia
en la vida cotidiana (del Rio, 2013b).

Resumen del indice de referencia de costos de sistemas fotovoltaicos
(ajustado por inflacién) 2010-2018

Dolares por Watt Corriente Continua

8 Residencial Fv (6.2 kW) Comercial Fv (200 kW) Planta de 100 mw

201020112012 2013 2014 2015 2016 2017 20182010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20102011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018
Hl Costos indirectos [l Mano de obra [l Balance del sistema [l Inversor Modulo

Se observa una disminucién de los costos que hacen competitiva la tecnologia fotovoltaica.
Fuente: Elaboracién propia con datos de NREL.

A pesar de este empuje en el ambito internacional para las renovables,
es lamentable que la Re se haya quedado en la inmediatez, promueve
la inversion en extraccion de hidrocarburos, pero no prevé la seguridad
energética en el largo plazo, ademas no contempla acciones concretas
para evitar la emision de gases de efecto invernadero y fomenta
limitadamente la creacion de fuentes de empleo de baja remuneracion.
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Desde una perspectiva climatica, apostar a continuar con un
modelo energético basado en fuentes fosiles no es la mejor manera
de enfrentar los problemas energéticos de México. Por otro lado, el
actual modelo economico, que también sigue la actual administracion,
impulsa un tipo de desarrollo caracterizado por explotar los recursos
naturales y la mano de obra en una forma autodestructiva, en lugar
de promover una economia basada en productos o servicios de alto
valor agregado.

Sin embargo, la actual rRe brinda oportunidades que podrian
aprovecharse si se plantean acciones que promuevan el uso de las
FRE en forma distribuida e incrementen la generacion de energia,
mediante fuentes que no emitan gases de efecto invernadero, sin
aumentar el contenido de CO, en la atmosfera y sobrepasar la
insuficiente meta del 35.8%? de la generacién de electricidad
mediante fuentes limpias® para el 2024. Es en este campo donde
el desarrollo de tecnologia renovable para situaciones dentro de los
trépicos esta abierto.

Tras la presentacion del Plan Nacional de Desarrollo (PND) por
el actual Gobierno de México, las areas de oportunidad que se
vislumbran en la legislacion secundaria de la Re parecen acercarnos
a la real transicion energética, pues ademas de la apertura del sector
energético mexicano a la participacion de particulares, se pretende
impulsar el desarrollo con responsabilidad social y proteccion al
medio ambiente. El eje 3 del pnD “Desarrollo econémico” tiene
como principal objetivo “Incrementar la productividad y promover
un uso eficiente y responsable de los recursos para contribuir a

[N}

La Estrategia Nacional de Energia 2013-2017 (enE) contemplaba una meta
del 35% de la generacion de electricidad usando energias limpias en el afio
2024. El Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 establecio la meta de
pasar del 25.6% de energia eléctrica producida mediante fuentes limpias en
el 2018 a 35,8% al 2024.

Energia limpia no es lo mismo que fuentes renovables de energia. Las
fuentes limpias incluyen la energia nuclear, en cambio las fuentes renovables
de energia excluyen a la nuclear; ese es el vocabulario que debemos conocer
en esta area.
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un crecimiento economico equilibrado que garantice un desarrollo
igualitario, incluyente, sostenible y a lo largo de todo el territorio”,
de esta manera se pretende “Establecer una politica energética
soberana, sostenible, baja en emisiones y eficiente para garantizar
la accesibilidad, calidad y seguridad energética” (Plan Nacional de
Desarrollo, 2019).

Una de las mas grandes aportaciones de la Re es la posibilidad
de incrementar significativamente la generacion de energia con
FRE en los préximos afios. De esta manera México ha impulsado
la creacién de estrategias similares a las de otros paises* con
resultados favorables. En 2013 la Secretaria de Energia (SENER)
y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) pusieron
en marcha la creacién de los Centros Mexicanos de Innovacion en
Energia (cemE), que tenian por objetivo cerrar la brecha entre
la innovacion tecnolégica y la comercializacion, mediante la
creacion de clusters entre instituciones académicas, empresas,
organizaciones no gubernamentales y otros. Para ello recibieron
financiamientos del Fondo Sectorial coNacYT-Secretaria de Energia-
Sustentabilidad Energética (Fse). Aunque los CEMIE nacieron como
proyectos, finalmente fueron formalizados con la Ley de Transicion
Energética (LTe) publicada en 2015, con la intencién de promover la
investigacion y el desarrollo de tecnologias energéticas y contribuir
enormemente al crecimiento del sector energético nacional; pero
no se les dio estructura definida. Con un claro enfoque hacia las
energias renovables hoy en dia contamos que los siguientes CEMIE:
Bioenergia (ceme Bio), Eolica (cemie Eolico), Geotermia (CeEmE
Geo), Océano (cemie Océano) y Solar (cemie Sol). Hoy en dia han
sido reducidos a proyectos financiados por el Fsg, pero tienen
capacidades organizativas interesantes.

4 Canada con los Centros Innovadores de Excelencia para la Investigacion y
Comercializacion (Innovative Centres of Excellence for Commercialization
and Research), Reino Unido con el Centro de Bioenergia SUPERGEN (SUPERGEN
Bioenergy Hub) y Estados Unidos con los Centros de Innovacion en Energia
del Departamento de Energia (Energy Innovation Hubs).
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Antes de ilustrar los impactos en desarrollo de conocimiento y de
tecnologia de los CeMIE, veamos la produccion cientifica en topicos
de renovables en este milenio. Podemos contabilizar los articulos
de investigacién sobre el tema en busquedas® que muestran 4741
articulos con al menos una institucion mexicana desde 1900 a la
fecha, en este milenio 4044 y 3668 en esta década; es decir, mas
de las tres cuartas partes de la investigacion mexicana en energias
renovables se ha generado en la ultima década. Adicionalmente,
como se puede observar en la siguiente grafica, la produccion
cientifica muestra un incremento después de la conformacion de los
CEMEE a partir de 2014. Lo que claramente es un impacto indirecto
de la Re y de la creacion del Fondo Sectorial conacYT- Secretaria de
Energia- Sustentabilidad Energética.

Evolucién de los articulos cientificos publicados en revistas internacionales
con temas sobre energias renovables 2000-2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos del ISI Thomson.

5 La busqueda se realizo en la base de datos del ISI. Thomson en julio 2019
con la especificacion: TS=(‘Renewable Energy’ or ‘Wind Power’ or ‘Eolic
Energy’ or ‘Wind Energy’ or ‘Wind Turbine’ or ‘Solar Energy’ or ‘Photovoltaic*’
oR ‘Solar Thermal’ or ‘Solar Generation’ or ‘Solar Cell* or ‘Solar Heater’
or ‘Hydropower’ or ‘Hydroenergy’ or ‘Hydraulic Generation’ or ‘Hydraulic
Energy’ or ‘Geothermal Energy' or ‘Geothermal’ or ‘Bioenergy’ or ‘Biofuel’
OR ‘Biogas’ or ‘Biodiesel’ or ‘Bioethanol’) AND CU=(Mexico).



El cemEe Sol es la red mas grande. A finales del 2018 participaban
en este 1242 personas, 62 universidades y centros de investigacion
mexicanos, 10 empresas, 22 universidades y centros de investigacion
internacionales y 1 entidad paraestatal, trabajando en areas de
energia solar fotovoltaica y energia termosolar. Como consecuencia
de las primeras ocho etapas el ceme Sol, se publicaron 346 articulos
cientificos, 7 planes de negocio, 175 grados académicos (licenciatura
y posgrado), 42 solicitudes de propiedad intelectual y 29 paquetes
tecnoldgicos (ceme Sol, 2019). Es decir, hoy en dia la creciente
industria solar en México puede explorar las posibilidades de negocios
construidos con base a estos conocimientos e invertir para generar
productos o servicios con valor agregado. El numero de patentes
solicitadas se incrementd sustancialmente y la disponibilidad para el
sector solar es interesante. Sin embargo, recordemos que en 2010 no
se armaban paneles fotovoltaicos en nuestro pais y hoy hay casi una
decena de armadoras, por lo tanto, la transformacion de armadores o
usuarios a fabricantes es un reto que corresponde al sector empresarial
y ala CFe.

Los ceme han demostrado que el sector cientifico tiene la
capacidad de generar conocimiento que las empresas pueden
utilizar para construir innovacién y que de esta forma las ideas
lleguen a los usuarios. Insistimos: estas actividades son claramente
tareas del creciente sector empresarial privado y de la recientemente
transformada cre. Sin embargo, debemos estar atentos de algunos
aspectos que todavia se deberian contemplar en la implementacion
de la Re y las leyes secundarias con esta nueva administracion.
Siguiendo la argumentacion de IRENA podemos sefialar que es
necesario: 1) desarrollar marcos de politicas con visién de futuro
que se anticipen a las necesidades futuras del sistema eléctrico; 2)
adoptar un enfoque sistémico, que reuna innovaciones en tecnologia,
disefio de mercado, modelos de negocio y operacion para que se
llegue a los usuarios; 3) fomentar el aprendizaje a través de pruebas
y demostraciones continuas; 4) tener en cuenta los cambios de
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roles y responsabilidades en la operacion del sistema eléctrico que
promovera la generacion distribuida; 5) priorizar las innovaciones
en el disefio del mercado, ya que fomenta la flexibilidad a un costo
relativamente bajo; 6) crear sinergias entre la oferta de energias
renovables y la movilidad eléctrica, la calefaccion y la refrigeracion
teniendo en cuenta los aspectos sociales; 7) adoptar un enfoque
abierto y cooperativo para la innovacion.

La rRe sembro iniciativas donde el desarrollo tecnologico en el
ambito energético puede ser construido, pero con menos de un
sexenio de funcionamiento no pudo consolidarse. Asi, dadas las
nuevas conceptualizaciones de laadministracion actual sobre el sector
energético y su aparente desprecio por la sustentabilidad, se genera
incertidumbre y escepticismo sobre el futuro del impacto positivo de
la Re en el desarrollo de tecnologias energéticas sustentables.
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CAMINO A LA COP25, COSTARICA Y CHILE MARCAN
EL RUMBO A LA DESCARBONIZACION EN LA REGION

Caso de éxito
Judit Alonso Gonzalbez

El informe especial del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (Pcc, 2018) apunta que para limitar el aumento de
la temperatura global a menos de 1.5 °C por encima del nivel
preindustrial, las emisiones globales deben caer a cero para 2050.

Teniendo en cuenta que el sistema energético genera dos
tercios de las emisiones globales, este se encuentra en el punto

de mira. No obstante, el indice de Transicion Energética (e,

2019) muestra que la transicion energética se ha ralentizado
a nivel mundial. Asimismo, el consumo de carbén aumenté en
2018, después de disminuir durante tres afios. La electrificacion,
fundamental para la descarbonizacion, representa solo el 19%
del consumo final total de energia, generada en un 81% por
combustibles fosiles.

Con el 8,3% de la poblacién mundial, América Latina y el Caribe
aglutinan casi el 6% de la demanda mundial de energia. La Agencia
Internacional de la Energia (A, 2019) estima que dicha demanda
se incrementara alrededor de un 30% para 2040.

El “Plan de accion regional: Acelerando el despliegue de
energia renovable en América Latina” de la Agencia Internacional
de las Energias Renovables (Rena, 2019), sefiala que América
Latina alberga algunos de los mercados de energia renovable mas
dinamicos del mundo, con mas de un cuarto de su energia primaria
generada a partir de fuentes renovables, el doble del promedio
mundial. Mas de 200 gigavatios (cw) de su potencia (56% del total)
provienen de fuentes renovables, principalmente hidroelectricidad
de gran escala y biomasa.




Uruguay, Costa Rica y Brasil se encuentran entre los diez paises
con el puntaje mas alto en la dimensién de sostenibilidad ambiental
de la BT con una gran proporcién de energias renovables en su
suministro total de energia primaria.

En diciembre de 2018, Costa Rica quiso dar un paso mas alla
de sus esfuerzos medioambientales y se ofrecio para albergar
la préxima cumbre de Naciones Unidas sobre cambio climatico
(COP25). No obstante, debido a su falta de capacidad, se decidio
que Costa Rica fuera sede de la reunion preparatoria para dicha
cumbre, en octubre de 2019, mientras que Chile fue designado
a ejercer la presidencia de dicho evento, cuya celebracion fue
trasladada a Madrid (Espafia) en diciembre de 2019 tras la anulacion
en Santiago. En el marco de estos acontecimientos, ambos paises
presentaron durante este afio planes para la descarbonizacion de
sus emisiones.

Costa Rica marca la ruta del futuro

Costa Rica cuenta con uno de los pocos sistemas eléctricos des-
carbonizados del mundo. En 2017, el 99,5% de la electricidad fue
generada sin usar combustibles fosiles. Asimismo, la proteccion del
bosque y el pago de servicios ambientales (Psa) permitié revertir la
deforestacion, de manera que actualmente tiene un 52% de co-
bertura forestal a diferencia del 21% de finales de los afios ochen-
ta. Para ello, el pais ha llevado a cabo diversas iniciativas como el
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) que, desde
el 2010, desarrolla el programa de reduccién de emisiones ante el
Fondo de Carbono.

No obstante, segun la Contribucion Nacional Determinada (NDc,
por sus siglas en inglés, 2015), presentada en el marco del Acuer-
do de Paris, Costa Rica tendra que reducir 170.500 toneladas de
gases de efecto invernadero (Gel) por afio, hasta el 2030, para lo-
grar su meta. En dicha noc, Costa Rica confirma la orientacion de
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su economia hacia la carbono neutralidad. Por lo que en febrero de
2019, el gobierno presentoé un plan para alcanzar una economia
descarbonizada en 2050.

Segun explico a kas, Andrea Meza, directora de Cambio Climati-
co de Costa Rica, se trata de un “cambio de modelo de desarrollo”.
Asi, se agregaron los objetivos de descarbonizacién al plan de de-
sarrollo actual, que también incluye otras metas como la reduccion
de la pobreza.

Una hoja de ruta reune las actuaciones que deben implementar-
se para consolidar el proceso. Las acciones se concentran en tres
grandes etapas: etapa inicial (2018-2022), etapa de inflexion (2023-
2030) y etapa de normalizacion del cambio o despliegue masivo
(2031-2050). Se tratan de “paquetes de politica a corto y mediano
plazo”, en los que hay que “lograr tener una vision de largo plazo,
pero al mismo tiempo hay que empezar a hacer”, dijo Meza. En este
sentido, una de las mayores dificultades es “dar resultados rapidos”
ya que la “gente necesita ver resultados en el corto plazo”. No obs-
tante, considerd que “existe un contexto sociopolitico favorable” y
apunto a politicas que se estan llevando a cabo en otros paises como
Noruega y Suecia en materia de conservacion de los recursos natu-
rales. Igualmente, destaco la innovacion desarrollada por Chile en
materia de movilidad y de transporte publico en Medellin (Colombia).

El Plan de Descarbonizacion se estructura en diez ejes que se
derivan del patron de emisiones de gases de efecto invernadero.
Dichos ejes pertenecen a cuatro tipos de fuentes de emisiones:
Energia (Transporte —colectivo, particular y de carga—, Sistema
eléctrico, Sector residencial y comercial y Sector industrial), Pro-
cesos industriales, Residuos y Agricultura, Silvicultura y Otros usos
del suelo (ganaderia bovina, agricultura y bosques).

Asimismo, se han trazado diversas estrategias transversales
para potenciar estos ejes y el proceso de cambio, entre las que se
destaca la Reforma Fiscal Verde, que pretende ser un primer paso
para iniciar el proceso de fijar un precio al carbono en Costa Rica.
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Ocho estrategias transversales, Plan Nacional
de Descarbonizacion de Costa Rica

Ocho Estrategias Transversales

A. Reforma integral para la nueva institucionalidad del Bicentenario.

B. Reforma fiscal verde.

C. Estrategia de financiamiento y atraccion de inversiones para la transfotmacion.
D. Estrategia de digitalizacion y de economia basada en el conocimiento.
E. Estrategias laborales de “transicion justa”.

Inclusion, derechos humanos y promocidn de la igualdad de género.

G. Estrategia de transparencia, métrica y datos abiertos.

H. Estrategia en educacion y cultura: La Costa Rica Bicentenaria libre de combustibles
fosiles.

Desde 2018 se priorizaron acciones vinculadas con los dos sec-
tores que mas contribuyen con la carbonizacion en la economia
costarricense: el transporte y el sector agropecuario.

El reto de un transporte limpio

Mientras que en muchos paises el sector eléctrico es el gran emi-
sor de GEl, Costa Rica posee una matriz eléctrica diversificada con
base en fuentes renovables (hidro, edlico, geotermia, solar, bio-
masa), que permite el abastecimiento eléctrico con practicamente
cero emisiones. Esta condicion propicia una transicion energética
del uso de los hidrocarburos hacia la electricidad en los sectores de
transporte, industria y otros.

La mayor parte de las emisiones de carbono del pais proviene
del sector transporte. El modelo de transporte privado, publico y de
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carga carbonizada de Costa Rica. En los ultimos treinta afios se ha
triplicado la flota de vehiculos. Este hecho ha provocado una alta
dependencia de hidrocarburos. Asi, de 1996 a 20186, el pais paso
de comprar 6.24.561 de barriles a 20.208.666. Por ello, el carbono
generado por la combustion de gasolina y diésel crecio 43% entre
2002y 2012. La flota privada consume el 50% del total de energia
usada en el sector transporte comparada con el 10,13% que con-
sume el transporte colectivo. Por otro lado, el 36,5% del consumo
total de energia en Costa Rica del sector transporte proviene del
transporte de carga.

Diez Ejes de la Descarbonizacion, Plan Nacional
de Descarbonizaciéon de Costa Rica

Diez Ejes de la Descarbonizacion

1. Desarrollo de un sistema de movilidad basado en transporte publico seguro,
eficiente y renovable, y en esquemas de movilidad activa.

2. Transformacion de la flota de vehiculos ligeros a cero emisiones, nutrido de energia
renovable, no de origen fosil.

3. Fomento de un transporte de carga que adopte modalidades, tecnologias y fuentes
de energia cero emisiones o las mas bajas posibles.

4. Consolidacion del sistema eléctrico nacional con capacidad, flexibilidad, inteligencia, y
resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia renovable a costo competitivo.

5. Desarrollo de edificaciones de diversos usos (comercial, residencial, institucional)
bajo estandares de alta eficiencia y procesos de bajas emisiones.

6. Transformacién del sector industrial mediante procesos y tecnologias que utilicen
energia de fuentes renovables u otras eficientes y sostenibles de baja y cero
emisiones.

7. Desarrollo de un sistema de gestién integrada de residuos basado en la separacion,
reutilizacion, revalorizacion, y disposicion final de maxima eficiencia y bajas
emisiones de efecto invernadero.

8. Fomento de sistemas agroalimentarios altamente eficientes que generen bienes de
exportacion y consumo local bajos en carbono.

9. Consolidaciéon de modelo ganadero eco-competitivo basado en la eficiencia
productiva y disminucion de gases de efecto invernadero.

10. Consolidacion de un modelo de gestion de territorios rurales, urbanos y costeros
que facilite la proteccion de la biodiversidad, en el incremento y mantenimmiento de
la cobertura forestal y servicios ecosistémicos a partir de soluciones basadas en la
naturaleza.
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La descarbonizacion del transporte protagoniza los tres primeros
ejes del plan. Segun las previsiones del mismo, entre 2019-2022
se publicara un Plan Nacional de Transporte Eléctrico. Igualmen-
te, se prevé consolidar una “red de carga rapida” para transporte
eléctrico, asi como la instalacion de centros de recarga rapida dis-
tribuidos en todo el pais, con el objetivo de tener 69 centros de
recarga rapida operando en 2022. Posteriormente, se llevaran a
cabo acciones para elaborar una hoja de ruta para la produccién y
el uso de biodiésel, la consolidacion del desarrollo de la industria
de biocombustibles y la implementacion de la Estrategia Nacional de
Biocombustibles, entre otras.

Por otro lado, hacia 2025 se adoptaran estandares para migrar
a una flota cero emisiones. Entre 2023 y 2030, se prevé la lici-
tacion de operacion e implementacion completa del proyecto del
Tren Eléctrico entre Cartago, San José, Heredia y Alajuela. Otras
acciones previstas para este periodo son una hoja de ruta para con-
solidar un cluster de hidrégeno e incrementar el numero de muni-
cipalidades en el “Programa Pais Cantonal Carbono Neutralidad
2.0". En 2035, un 30% de la flota de vehiculos ligeros, privados e
institucionales sera eléctrica y el Tren Eléctrico de Pasajeros ope-
rard de manera 100% eléctrica. Para 2050, se prevé que el 95%
de la flota sea de cero emisiones y la existencia de una extensa
red de recarga eléctrica a lo largo del pais, mientras que, en lo que
respecta al transporte de carga, el objetivo es establecer metas de
reduccion para 2026 y 2030 (por ejemplo la reduccion del 20%
con respecto a 2018).

Para el 2050 la energia eléctrica sera fuente de energia primaria
para el sector transporte, residencial, comercial e industrial. Para
ello, entre 2019 y 2022 se promovera la modernizacion del sistema
eléctrico y se impulsaran los procesos de electrificacion de secto-
res clave, entre otras acciones. En el periodo siguiente, de 2023-
2030, se prevé incrementar las inversiones para masificar la elec-
tro-movilidad cero emisiones en el transporte de pasajeros, carga y
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vehiculos livianos, mientras que de 2031 a 2050, se implementaran
estrategias para consolidar el proceso de transicion energética, en-
tre otras acciones.

Chile, tras los pasos de Costa Rica en busca de un futuro
mas sostenible

La Noc de Chile (2015) presentada en el marco del Acuerdo de Paris
apunta que el pais es altamente vulnerable a los impactos del cambio
climatico. En 2012, Chile contribuyd con un 4,7% de las emisiones
de la region, situandose por debajo de México, Brasil, Argentina y
Venezuela. No obstante, Chile se compromete a reducir para 2030
sus emisiones de CO, por unidad de Producto Interior Bruto (pi8) en
un 30% con respecto al nivel alcanzado en 2007 (Noc, 2015).

Segun el Ministerio de Energia de Chile, en el Sistema Eléctrico
Nacional (Sen) existen 28 centrales termoeléctricas a carbon. La
generacion eléctrica en base a carbon representa un 26% del total
de emisiones de Gel de Chile. El parque generador a carbon, que
aporta un 40% del total de la generacion eléctrica, cuenta con un
promedio de 18 afios de operacion.

No obstante, en el marco de la Ruta Energética 2018-2022,
el Ministerio de Energia se comprometio a iniciar el proceso de
descarbonizacion de la matriz eléctrica, a través de la elaboracion
de un cronograma de retiro de centrales a carbon. De este modo, el
pasado mes de junio, el gobierno chileno anuncio el cierre de dos
centrales termoeléctricas durante este 2019. Este retiro se enmarca
en un cronograma que establece el cese de los primeros 1.047 mw
de las ocho centrales mas antiguas para el 2024, situadas en las
comunas de Iquique (1), Tocopilla (4), Puchuncavi (2) y Coronel (1),
y que representan en su conjunto un 19% del total de la capacidad
instalada de centrales a carbon.

Esta actuacion se complementa con el compromiso de definir
fechas cada cinco afios que permitan establecer cronogramas
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especificos del retiro de operaciones del parque total de centrales a
carbon. “El acuerdo de descarbonizacion en Chile comprometio
el retiro de todas las plantas de generacion a carbon al 2040 y
establecio la meta de convertirnos en un pais carbono-neutral al 2050.
El cierre total de las operaciones de las centrales a carboén al
2040 implicara una reduccion de cerca de un 30% de las emisiones
totales de gases de GEel en nuestro pais”, dijo en entrevista con kas,
Juan Carlos Jobet, ministro de Energia de Chile.

“En 2008 se aprobd¢ la primera ley para fomentar la generacion
de energia eléctrica con fuentes renovables no convencionales en
Chile. Esta ley establecié que en 2024 el porcentaje de generacion
con medios renovables no convencionales en la matriz de generacion
eléctrica nacional debia alcanzar un 10%, y fijo requerimientos de
generacion para las grandes empresas, los que iban en aumento
progresivo hasta alcanzar la meta final. La ley defini6 como fuentes
de Energia Renovable No Convencional (ERNC) la generacion con
energia geotérmica, solar, biomasa, mareomotriz y las pequefias
centrales hidroeléctricas (inferiores a 20MW)”, explico.

“En 2013 se aprobd una segunda ley mas ambiciosa que
aumento el porcentaje de generacion renovable no convencional
requerido por la primera ley a una meta de 20% para 2025, con el
objetivo de propiciar la expansion de la matriz energética mediante
fuentes renovables no convencionales”, agrego Jobet.

Buscando aliados en el camino a la descarbonizacion

En junio de 2018, el Ministerio de Energia conformo la “Mesa de
Retiro y/o Reconversion de Unidades a Carbon” con la participacion
de las empresas, ONGs, académicos, trabajadores, organismos
internacionales y representantes del sector publico, entre otros.
Se llevaron a cabo ocho sesiones tematicas y una sesion de
cierre en la que el Ministerio de Energia present6é un resumen del
trabajo desarrollado. Ademas de analizar experiencias de algunos
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paises que han anunciado el cierre de centrales a carbon, dichas
sesiones abordaron los impactos econdémicos y sociales, el efecto
que dicho cierre tendra en el sistema eléctrico y las diferencias en
costos totales de operacion e inversion en el parque generador y
transmision eléctrica, ademas de las variables ambientales y las
alternativas tecnoldgicas.

“Evaluamos dificil la viabilidad de este compromiso, pues
en términos de descarbonizacién del sector energético, que
es responsable del 78% de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el unico cronograma que plantea el gobierno es en
el sector eléctrico (emisor de 41,5% de las emisiones nacionales)
donde anuncio el cierre de ocho termoeléctricas a carbon antiguas
y obsoletas entre 2019 y 2024 (equivalentes a una capacidad
de 1.000 mw). El cierre de las restantes veinte termoeléctricas a
carbén (4.500 mw aproximadamente) se anuncia para 2040, sin
compromisos vinculantes, por lo cual quedara sujeto a acuerdos
voluntarios entre los futuros gobiernos y las cuatro empresas
generadoras que se adhirieron a este plan de descarbonizacion”,
dijo en entrevista con kas, Sara Larrain, Directora Ejecutiva de
Chile Sustentable, una de las organizaciones que participo en las
sesiones de la Mesa.

Asimismo,
ocho centrales de carboén, se anuncio la apertura de una nueva
termoeléctrica a carbon en Mejillones con una capacidad de 375
mw. En lugar de descarbonizar, se recarboniza la matriz energética”,
afiadio en entrevista con kas, Ingrid Wehr, Directora de Heinrich
Boll Stiftung Cono Sur.

En este sentido, el Estudio Prospectivo Escenario de
Descarbonizacion Eléctrica al 2030, (kas Ingenieria, 2019) muestra
que en el escenario de descarbonizacion al 2030, se lograria una
reduccion de emisiones de CO, del orden de 30 millones de
toneladas al afo, al reemplazar los 3.600 mw de potencia media de
generacion a carbon, por tecnologias de generacion renovables: solar

"

al mismo tiempo que se anuncid el cierre de
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fotovoltaica, eolica, solar fotovoltaica con acumulacion (baterias),
solares térmicas de concentracion y/o acumulacion, entre otras.
Se tratan de las mismas fuentes de energia recomendadas por el
Coordinador Eléctrico Nacional que también elaboré un estudio en
2018, para un cronograma de cierre total de carboneras en 2038.

Estudio de kas Ingenieria
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Para Mauricio Ceballos, vocero del area de camparias de Greenpea-
ce en Chile, “el hecho que se haya puesto un plan a tan largo plazo
demuestra que el plan solo esta pensado para garantizar la rentabi-
lidad de las generadoras”. Asi, recordd que “en tan solo diez afos, el
sector de las ERNC en Chile han puesto en operacién mas de 5.000
mMw de potencia instalada. Hoy sale mas barato generar de manera
limpia que operar termoeléctricas con combustibles fosiles”.
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Chile Sustentable critico la inutilizacion de insumos de la Mesa
de descarbonizacion y abogo por la elaboracion de una ley que
garantice la descarbonizacion con un cronograma vinculante, de
manera que apuesta porque este se incluya en el anteproyecto de Ley
de Cambio Climatico. “Tampoco hay un cronograma de descarbo-
nizacion en el sector transporte, responsable de mas de 31,3% de
las emisiones del pais”, aseguré Larrain.

No obstante, el Ministro de Energia recordé que la capital chile-
na “se posiciona hoy como una de las ciudades con mayores flotas
de buses eléctricos del mundo”. Igualmente, existe un compromiso de
aumentar en diez el numero de vehiculos eléctricos circulando en
Chile para 2022, “que para 2040 un 100% del transporte publico
urbano sea eléctrico, y para 2050 un 40% de la flota de vehicu-
los particulares sean eléctricos”. Finalmente, “queremos fomentar
la transicion desde el uso de combustibles fésiles hacia el uso de
energias limpias también en el sector industrial. Actualmente esta-
mos evaluando posibles medidas que nos permitan incentivar este
cambio, por ejemplo, a través del fomento de la electrificacion de
los servicios y el uso de hidrogeno”, avanzo.

Contribucion de transporte y electricidad a las emisiones totales
para algunos paises de América Latina
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Fuente: World Resources Institute, wri 2016.
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RETOS DEL GOBIERNO ANTE LA TRANSICION ENERGETICA, 2018-2024

Maria Isabel Ortiz Mantilla
Victor Florencio Ramirez Cabrera

No es menor la afirmacion de que el reto mas importante que tiene el
ser humano como especie es la lucha contra el cambio climatico. Y no
es menor porque el desarrollo de la sociedad contemporanea como la
conocemos se dio gracias al incremento de la intensidad energética.
Las sociedades mas desarrolladas son las que mas consumen ener-
gia, cosa que recientemente se ha modificado gracias al uso de los
mecanismos de eficiencia energética; pero el reto continta.

Actualmente, sin energia no hay desarrollo de los paises, por
lo cual se debe buscar satisfacer la demanda de energia de forma
que esto no genere emisiones de gases de efecto invernadero vy,
por lo tanto, no se siga acelerando el cambio climatico de origen
antropogénico.

Afortunadamente, el desarrollo tecnolégico, la investigacion y
ahora el mundo financiero estan impulsando las energias renova-
bles; han logrado bajar los costos de la tecnologia y asegurar la
calidad y la generacion, dando certidumbre a las inversiones, lo que
a su vez ha mejorado las capacidades de los paises, incluso los
que estan en vias de desarrollo, para conseguir la energia necesaria
para desarrollarse econdmicamente al tiempo que sustituyen sus
fuentes de energia por algunas mas limpias, baratas y renovables o
simplemente crecen gracias a estas.

El contexto mexicano no es muy distinto. Ante el reto de mitiga-
cién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, en 2015 la Ley
de Transicion Energética establecidé como objetivos que para los
afos 2021 y 2024 se deberia generar el 30% y 35% de la energia
eléctrica, respectivamente, mediante fuentes limpias (articulo terce-
ro transitorio de la mencionada Ley).




Sin embargo, la administracion federal actual cambio la visién
y perspectiva con respecto a la prioridad que se le debe de dar a
las renovables, en sentido inverso al resto del planeta, provocando
gran incertidumbre.

Lo planteado en la reforma energética para impulsar la transicion
energética solo atendio al sector eléctrico. Es necesario, sin em-
bargo, considerar que el generador de emisiones es todo el sector
energético. Existen una serie de retos poco abordados, como el
caso de la energia calorifica y la movilidad, principalmente.

Reto del sector de calor y la eficiencia energética

Dada la heterogeneidad del pais provocada por sus diferentes con-
diciones climaticas, el reto del confort térmico y el uso del calor en
México abre un mercado interesante, que debe tener una cobertura
tan amplia como el eléctrico y que, ademas, abarca desde aspectos
sociales hasta industriales.

Los retos de hacer habitable una casa en la peninsula de Yu-
catan sin incrementar el gasto energético de forma que se vuelva
imposible de pagar, son tan trascendentales como la colocacion de
equipos de concentracion solar en fabricas que trabajan temperatu-
ras superiores a los 200 o 400 grados y que pueden mitigar el uso
de gas mediante esta tecnologia, ya probada en otras latitudes con
menos potencial que México.

Este subsector aun incipiente es un reto del sector energético
sin tanta visibilidad como los grandes parques eolicos o solares y,
por lo tanto, para bien y para mal, poco politizado. Ha sido una labor
casi de hormiga, abordada desde Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) incluyendo a su antecesor CONAEE, y
puede ser uno de los logros que transformen de forma importante la
vision del consumo energético de nuestro pais. Este sector tiene un
mercado potencial de mas de 40 millones de usuarios, que pueden
sustituir sus actuales patrones de consumo de combustibles, prin-
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cipalmente gas LP, por calentadores solares de agua o aislantes
térmicos, desde los hogares hasta la industria. Desafortunadamen-
te, la falta de certeza técnica en proyectos previos, en programas
de gobierno que intentaron masificar el calentamiento solar de agua
a nivel nacional, ha generado desconfianza sobre la tecnologia. Es
primordial que el Estado trabaje en mecanismos para garantizar la
efectividad de los sistemas en este subsector, asegurar la calidad
de las inversiones y, por tanto, que quien opte por cambiar el origen
de su energia, lo haga de forma satisfactoria, y pueda masificarse,
ahora si de forma efectiva, el manejo y uso de calor solar.

Ahora, si bien tal vez el calor es el reto mas importante de la efi-
ciencia energeética, no es el unico, la transicion requiere de equipos
cada vez mas eficientes. Gracias al uso de estos equipos, ahora
un hogar completo puede consumir lo que hace 40 afios consumia
solo el refrigerador.

Reforzar, fortalecer y relanzar el reto de la eficiencia energéti-
ca permitira el desarrollo econémico sin incrementar la intensidad
energética o suavizando ese incremento. Siguiendo el orden, es
siempre primero la eficiencia y luego la generacion limpia.

Movilidad, reto y oportunidad

Cuando se habla de transicion energética, el tema mas cuestionado
es el abandono del diésel y gasolina en la movilidad.

El impacto de este sector no es menor: el 44% de la energia que
se consume en el pais es para movilidad y el 89.8% de la energia
del sector movilidad (39.51% del total) es aportada por gasolina y
diésel. El problema es que buena parte de esa energia es desper-
diciada, pues los motores de combustién interna despiden un gran
porcentaje de la energia que toman de la gasolina en forma de calor
no aprovechado. Ademas, el modelo de auto personal o familiar
mueve alrededor de 1.4 toneladas de peso del auto para transpor-
tar menos de 400 kilos efectivos como maximo, pero transporta un
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promedio de 150 kilos (dos personas), por lo que la eficiencia de
los autos es muy baja.

El asunto de mover todo el tonelaje de los automoviles no puede
modificarse mucho, pero si la proporcion de combustibles y la baja
eficiencia de los motores de combustion interna. Supongamos que
se logra usar motores eléctricos y el calor de rechazo es eliminado
o mitigado, con lo que el 30% de la energia que se pierde ahi no
es usada ni desperdiciada. Eso significaria que de los 2,360.16
Petajoules (p)) que se usaron en transporte en 2017 solo serian
necesarios unos 1,652.11 pJ.

Eso puede ser posible mediante el uso de autos eléctricos, pero
lograr su uso implica cambios enormes en la forma de entender la
movilidad. A diferencia de las gasolinas, que no se pueden almace-
nar en casa y por tanto tener estacion de recarga en los hogares,
los autos eléctricos se pueden cargar de manera pasiva en el hogar.
Eso disminuira la demanda de centros de carga fuera del hogar
(gasolineras, electrolineras, solineras), pero requerira incrementar
la capacidad de generacion de energia y su aporte a la red.

Sin embargo, esto puede ser parte de un propio mercado com-
pleto: ofrecer paquetes que incluyan no solamente autos, sino cen-
tros de carga y que los autos se conviertan también en centros
de almacenamiento de energia. Esto requiere regulaciones del tipo
V2N (Vehicle-2-Net) que arrojarian mayor aprovechamiento de po-
tencial solar con generacion distribuida interconectada, donde los
autos se vuelven un factor de estabilidad de la red, al generar alma-
cenamiento portable de energia.

Pero la entrada de los autos hibridos o eléctricos es aun muy
pequefia y aunque el crecimiento de ese mercado luce exponencial,
en comparacion con el mercado regular de autos de combustién
interna siguen siendo un mercado muy pequefio.

La sola sustitucion de autos normales por hibridos o eléctricos,
significa mitigar una gran parte de la energia de rechazo o ineficien-
te que usan los autos. Pero si ademas de eso, se logra sustituir la
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fuente de origen de la energia de esos autos por electricidad gene-
rada de forma limpia, significaria que el 44% del sector energético
se vuelve limpio. éCual es el obstaculo y reto aqui?

La sustitucion del auto por otro auto, aunque fuese eléctrico,
en el corto plazo es una posibilidad poco viable, dado que aun-
que los costos siguen bajando, sigue existiendo la percepcion de la
tecnologia como algo caro. Ademas, el incremento de la demanda
eléctrica se volvera un reto y oportunidad: reto por las necesidades
mayores de energia en los hogares o sitios de concentracion de
autos; oportunidad por el mencionado V2N y por techos solares.

Pero justamente la sustitucion del auto de combustion interna se
convierte en una oportunidad. Los gobiernos subnacionales mexi-
canos, encargados de la regulacion de la movilidad y de la opera-
cion del transporte publico en las ciudades mediante concesiones,
deberan emprender acciones para modificar la vision que se tiene
sobre la movilidad, generar redes de transporte publico masivo, efi-
ciente, con cero o muy bajas emisiones, y que permita generar ciu-
dades mas habitables y transitables.

El asunto llega incluso a la vision personal del mexicano sobre
los autos: el auto se ha vuelto un fetiche que se convierte casi en si-
nonimo de éxito en las sociedades americanas. Modificar esa vision
es fundamental para lograr una transicion energética exitosa, con
menores impactos negativos en la vida de las personas.

Sector eléctrico

El sistema eléctrico se encuentra en un momento muy especial. Si
bien la Reforma Energética de 2013 tuvo en su inicio una vision
netamente petrolera y de impulso al gas, la insercién en el articulo
25 de la Constitucién del término “Sustentabilidad” en el desarrollo
nacional, la reformo eliminando el monopolio del Estado en materia
de electricidad y las condiciones del mundo posteriores a la Refor-
ma, ademas de la apertura pragmatica que esta modificacion inclu-
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yo, hicieron que las renovables fueron el gran ganador de la propia
reforma, permitiendo el crecimiento del sector por encima de los
2.7 gw anuales de capacidad instalada, principalmente con energia
solar fotovoltaica y eolica.

Sin embargo, el cambio de gobierno con una vision netamente
petrolera, y, con ello, el freno a los mecanismos que permitieron
la inversién masiva en el sector, llevaron a las renovables a un se-
gundo plano. De igual forma la vision dentro del propio gobierno
con respecto a la soberania energética, entendida incluso como la
necesidad de generar y usar la tecnologia desarrollada y fabricada
en el pais para el sector, podria significar un freno aun mas fuerte al
proceso de transicion energética.

Este es el primer y mas grande reto que tiene el propio sector
y gobierno: entender que la transicion energética es un reto que
supera la vision de un pais como isla, para volverse un asunto de la
aldea global, de cooperacion, intercambio, aprovechamiento tecno-
logico global, de aprovechamiento de las condiciones de mercado
mundial, ademas de la urgencia de este cambio tecnologico.

Y de ahi, partimos al reto que tiene el sector eléctrico como tal.

Transmision eléctrica

La transicion acelerada requiere usar los recursos renovables po-
tenciales para cubrir de manera eficiente toda la demanda energé-
tica. Esto significa utilizar todo el potencial de generacion mediante
fuentes renovables y cambia el paradigma geografico de la gene-
racion-consumo.

Pasamos de la instalacion de centros industriales (como los
textiles) cerca de donde se podia generar electricidad, como mi-
ni-hidroeléctricas, a grandes generadoras térmicas a base de com-
bustibles, cerca de las ciudades. Ahora volveremos a desarrollar
donde hay mas potencial, ayudados por generacion distribuida y al-
macenamiento, con lo que los grandes generadores deben ser co-
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nectados con redes mas amplias y eficientes a los sitios de mayor
ancho de banda” de la
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consumo eléctrico. Ademas, incrementar e
red permitira el intercambio de energia mas facil entre regiones, lo
que terminara por disminuir los costos de transmision y los costos
de energia en lugares que no tienen recursos renovables tan masi-
vos como otros sitios y asi generar un mercado menos desigual de
costos de energia en todo el pais.

Es entonces cuando la transmisién eléctrica, reservada al Esta-
do, se vuelve uno de los grandes retos, mas considerando la vision
del gobierno actual de utilizar recursos propios o que el Estado sea
el gran desarrollador de infraestructura. Bajo esta perspectiva sera
complejo contar con los recursos para caminar a una red de trans-
mision amplia en el corto o mediano plazo.

Eso podria frenar o limitar el desarrollo de proyectos o regiones,
como los eolicos en Tamaulipas, Yucatan y Oaxaca, frenando de
corto plazo también el desarrollo econémico de centros urbanos
ante la falta de energia para las actividades productivas y para la
vida cotidiana.

El mayor reto para los proximos cinco afios es generar certidum-
bre para continuar el impulso nacional a las energias renovables,
retomar el modelo de subastas, mantenerlas confiables, hacer efec-
tivos los contratos y darles viabilidad a largo plazo.

Es necesario incrementar la capacidad de la red eléctrica para
poder desahogar toda la energia que se puede generar mediante
fuentes renovables hacia los sitios de mayor consumo eléctrico. Si
consideramos factores como que el mayor consumo eléctrico del
pais esta dado por la industria, —representada por los usuarios ca-
lificados que son mas del 80% del consumo—, la tendencia normal
de generar energia para consumo propio mediante abasto aislado
o generacion distribuida y la tendencia de parques nuevos mas pe-
quenos, es posible que se requiera, si se mantienen los precios de
almacenamiento hacia abajo, capacidad de transmision mayor, pero
ademas un control mas importante sobre la red.



El crecimiento de la capacidad instalada se volvera un reto, mas
que por la falta de energia, por la alta disponibilidad de fuentes que
competiran entre ellas para aportar energia a la red de manera mas
economica, empujando los precios hacia abajo.

Aislados de la red y pobreza energética

Sobre la transicion y el combate a la pobreza, poco menos de 1%
de la poblacién no tiene acceso a electricidad, en poblaciones dis-
persas, conformadas en 45,000 localidades de las cuales 10,427
localidades tienen mas de 3 habitantes, y mas de 34,500 localida-
des con tres 0 menos habitantes. Todas ellas pueden ser atendidas
de forma mas eficiente con energias renovables de forma aislada
de la red, que a través del crecimiento de la red eléctrica. Pensar
en establecer redes eléctricas de mas de 5 kilometros para mas de
34,500 localidades de menos de tres habitantes, significan unos
172,865 km de redes eléctricas por mas de 200 mil millones de pe-
sos para menos de 100,000 habitantes. Un costo de 2 millones de
pesos por habitante electrificado, contra 50 mil pesos que costaria
por habitante mediante equipo solar. Sin embargo esta solucion es
solo eléctrica y podria haber soluciones adicionales como las tér-
micas, que pueden satisfacer las necesidades energéticas de estas
pequefias poblaciones. Aqui se requiere una vision mas completa
para pasar del modelo de Fondo de Servicio Universal Eléctrico a
uno energeético.

Subsidio eléctrico

El subsidio es la parte mas delicada del sector eléctrico, pues se
convierte de forma cruzada en financiamiento a la quema de com-
bustibles fosiles. Significa una sangria de mas de 100 mil millones de
pesos anuales a las finanzas publicas, que evita la migracién a mo-
delos de generacion limpia al mantener el pago a generadores caros.
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Se convierte en un problema dado que mas del 90% de los
usuarios domésticos se mantienen en esa tarifa, lo cual le da tras-
cendencia social pero ademas politica. Eliminar el subsidio de for-
ma intempestiva seria imposible en cualquier gobierno, por lo cual
requiere soluciones de desplazamiento, ademas de determinar has-
ta donde debe llegar el subsidio o el desplazamiento, pues el limite
de consumo eléctrico subsidiado supera por mucho las necesida-
des basicas de un hogar en condiciones de pobreza.

Se han planteado alternativas como cambiar el gasto por inver-
sion y subsidiar ahora generacion renovable. Este es un reto que
debe abarcar a generadores, distribuidores y suministradores, ade-
mas de a las autoridades hacendarias, que son finalmente quienes
asignan los presupuestos.

Generacion Distribuida

Una forma de disminuir la necesidad de desarrollo de lineas de
transmision o inversion en generacion eléctrica es la generacion
distribuida. Ademas, dado el problema que significa para las finan-
zas publicas y la propia transicion energética el subsidio eléctrico,
el subsidio convertido de condonacion en factura a financiamiento
de equipos solares o de renovables, puede permitir una migracion
masiva del modelo hacia fuentes renovables.

Entonces, la generacion distribuida se convierte en una solucion
a varios problemas de la propia red eléctrica. El reto de la Genera-
cion Distribuida es garantizar la calidad y la seguridad de los com-
ponentes, medir y pagar los beneficios variados que genera a la red,
migrar el modelo de redes a redes inteligentes, permitir y regular de
manera eficiente el almacenamiento de energia a pequefia y media-
na escala y usar la generacion distribuida como uno de los modos
de alimentacion de autos eléctricos.
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Contenido nacional

Uno de los grandes debates dentro del mercado eléctrico es cuan-
to de contenido nacional debe haber, y el sector de energias reno-
vables no es distinto.

México tiene al menos trece fabricantes de paneles solares y
dos fabricantes de aspas para aerogeneradores. Sin embargo, no
son suficientes para cumplir con la demanda del mercado, dada por
las subastas y el mercado eléctrico, al menos en lo solar. Ademas,
los costos en el mercado de los paneles solares mexicanos parecen
no ser competitivos en comparacion con equipos importados de
otras latitudes, lo que dificultaria el desarrollo de la transicion ener-
gética si se condiciona a un contenido nacional fuerte.

Eso no significa que en el pais no se puedan desarrollar o im-
pulsar industrias que apoyen de forma importante la transicion. Por
ejemplo, los paneles solares significan entre 15% y 25% del costo
de instalaciones solares en Generacién Distribuida. El resto de los
elementos podrian ser desarrollados y fabricados en México, o tal
vez partes como soporteria y aditamentos de la instalacion.

Es importante desarrollar el contenido nacional, sin perder de
vista que debemos ser eficientes en este aspecto e impulsarlo de
forma decidida pero inteligente, de manera que no frene la transi-
cion energética.

Participacion de los estados en el impulso de las energias
renovables

Si bien la regulacién energética es de competencia federal, es tam-
bién cierto que muchos de los temas energéticos, al no ser parte de
la regulacion formal, son competencia de los estados.

El ejemplo del transporte, la regulacién de la construccion que
termina siendo incluso municipal, la actuacion de los gobiernos
estatales como consumidores de energia, la construccion de ca-
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denas productivas, la formacion de personal calificado en institu-
ciones estatales, la participacion en el establecimiento de modelos
de alumbrado publico eficientes e inteligentes, el manejo adecuado
de residuos solidos urbanos, son espacios donde los gobiernos
subnacionales pueden y deben aportar soluciones para disminuir el
uso intensivo de energia o generar condiciones para que el uso de
energia limpia.

Sin este tipo de acciones es probable que la transicion termine
siendo solo la instalacion insuficiente de parques de generacion lim-
pia, con costos altisimos e impactos ambientales también delicados.

El asunto social brinca también a la vista. {Es viable el modelo
federal de solucion de controversias conocido como evaluacion del
impacto social (Evis)? ¢Es igual de viable en todo el pais? éLas
condiciones de regulacion pueden ser tan generales en un pais tan
diverso? &No deberia o podria darse una regulacion local de forma
mas efectiva que una general? Son preguntas que abren el espacio
a un nuevo debate del federalismo energético.

Conclusioén

El mayor reto que tiene México, para contar con una politica clima-
tica real, es asumir el compromiso adquirido al suscribir el Acuerdo
de Paris y presentar las (\oc) Contribuciones Previstas y Determi-
nadas a Nivel Nacional en marzo del 2015, reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 22% de forma no condicionada
al 2030, o condicionada en un 36%, para ello es indispensable no
solo una apuesta contundente a la transicion energética en el sec-
tor eléctrico, sino también garantizar la eficiencia especialmente en
el sector de calor y en el de movilidad, cambiando hacia vehiculos
eficientes, bajos o cero emisiones, preferentemente masivos.

En materia eléctrica, para el 2024 es necesario empezar con
la implementacion de lo planteado en la legislacion, cambiando la
vision al instalar las generadoras en los lugares de mayor potencial,
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contar con redes de transmision mas amplias y eficientes, garantizar
el suministro de electricidad a toda la poblacion aislada a través de
energias renovables, e impulsar la generacion distribuida (una de las
alternativas es convirtiendo el subsidio eléctrico en créditos blan-
dos que permitan acceder a equipos de renovables).

El tamafo del reto global, al que nuestro pais debe de aportar,
requiere de la participacion de los tres niveles de gobierno, la aca-
demia, el sector privado y el de la sociedad civil.

El futuro no sera si no es sustentable. El futuro energético no
sera si no es renovable. Caminar mas rapido hacia renovables nos
hara no solo cumplir objetivos, sino ser una economia mas com-
petitiva, soberana y segura. Caminar hacia un México competitivo,
soberano, seguro y sustentable debe ser la prioridad y sera el reto.
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REVOLUCIONANDO LA FORMA EN QUE LAS EMPRESAS
EN MEXICO COMPRAN ENERGIA

Maria José Treviiio Melguizo

A raiz de diversos cambios en el marco legal y regulatorio del
sector eléctrico desde la Reforma Energética del 2013, los
grandes consumidores de energia obtuvieron visibilidad, con-
trol y reduccion de costos en sus presupuestos energéticos. La
liberalizacion del mercado eléctrico cre6 competencia y, con-
secuentemente, distintas oportunidades y retos para todos los
actores involucrados.

Esto es fundamental para un pais como México, con una clara
vocacion hacia la industrializacion, en el que existen alrededor
de cinco millones de empresas industriales y comerciales dis-
tribuidas por todo el pais (INecl, 2015). Alrededor del 16% del
PIB nacional se atribuye a las industrias automotriz, metalurgi-
ca, petroquimica, alimenticia, textil, minera, papelera, entre otras
(Araujo, 2018). Las manufacturas, en particular, dependen de
la competitividad que alcanzan frente a otros competidores del
mundo. Esta se define no solo por la posicién geografica de
México o su avance en tecnologia, sino también y crucialmen-
te por alcanzar bajos costos de operacion. Para las empresas
del sector manufacturero que actuan como motor economico del
pais, el gasto en energia es uno de sus cinco costos principa-
les, por lo que las reducciones en las tarifas eléctricas impulsan
su competitividad, o bien los incrementos funcionan de manera
contraria, imponiendo riesgo.




Tarifa CFE-Alta Tensién (DIST)
Promedio de regiones central, noroeste, noreste, norte, peninsular y sur
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Fuente: Acclaim Energy, 2019.

En los ultimos afos, las tarifas de cFe Suministro Basico incremen-
taron de manera importante. Solo en los primeros nueve meses de
2018, la tarifa aumento entre un 60% y 120%, segun el tipo de
tarifa y la ubicacion geografica de los centros de carga. Si bien las
tarifas bajaron en el ultimo trimestre de 2018 y se han incrementado
de manera gradual en la primera mitad de 2019, su nivel actual es
mas del 65% al que observaban en enero de 2018. A pesar de que
no hay claridad sobre lo que ocurrid para que las tarifas subieran
de esa manera, si es claro que parte de estos incrementos son de-
bidos a las ineficiencias de operacion de CFg, sus altos costos de
generacion y la falta de inversion en el sistema (Sigler, 2018).
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Tarifa CFE-Media Tension (GDMTH)
Promedio de regiones central, noroeste, noreste, norte, peninsular y sur
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Los directores de las empresas consumidoras de energia cuestio-
naron el alza, inexplicable desde la perspectiva de quien pagaba las
facturas. Lo anterior debido a que las empresas estan acostumbra-
das a cubrir sus recibos y seguir con sus actividades de negocio sin
interrupciones, pagando puntualmente su factura de energia eléc-
trica. Por primera vez, gracias a los cambios en el sector eléctrico,
los grandes consumidores de energia pudieron tomar decisiones
en torno a su presupuesto de gasto en electricidad considerando
que ahora podian participar a través de alternativas de suministro
de: (1) contratos bilaterales bajo distintos esquemas y (2) proyec-
tos de generacion en sitio.
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Para el consumidor de electricidad, la decisién no es nada sen-
cilla a pesar de que a raiz de las eficiencias en generacién de pri-
vados se les presentan ofertas con ahorros importantes. Existe muy
poca transparencia en costos y nula estandarizacion en contratos.
El desconocimiento en la materia prevalece entre los consumidores
al nunca haber tenido que incurrir en un proceso de compra de
energia, sin embargo vemos un interés creciente por explorar estas
oportunidades emergentes. Ademas de las empresas que migraron
al esquema de autoabasto y generacion en sitio en su momento,
la Comision Reguladora de Energia (cre) lleva un registro del in-
cremento de Usuarios Calificados (uc) registrados en el Mercado
Eléctrico Mayorista (Mem). Los registros de la cre en el 2016 fina-
lizaron en 32, hubo una adicién de 77 registros a finales del 2017
y en diciembre del 2018 se cerro la lista con 176 uc registrados
(crg, 2019).

La incertidumbre en los presupuestos, la falta de infraestruc-
tura y capacidad disponible en el sistema para soportar préoximos
planes de expansion y los problemas de confiabilidad de la red,
han llevado a los consumidores a tomar decisiones en este campo
y comprometerse contractualmente ante las distintas alternativas
de suministro. Los oferentes de electricidad, ya sean generadores,
suministradores o comercializadores llevan ventaja, ya que cuentan
con un nivel de conocimiento del mercado superior al de su contra-
parte, quien probablemente nunca ha tenido que llevar a cabo un
proceso de adquisicion de energia en México.

éExisten opciones? Muchas, por ejemplo, se le presenté a las
empresas consumidoras de electricidad la oportunidad de elegir el
plazo del contrato bajo el esquema de autoabasto prereforma, los
plazos eran de 10 a 20 afos. Bajo el suministro de CFe no habia
plazo, simplemente un compromiso permanente e incuestionable.

Surgio también la opcion de elegir la moneda de la transaccion,
aunque en la mayoria de los casos la composicion de los costos lle-
va una mezcla de ddlares y de pesos mexicanos. Muchas empresas
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en México, a raiz de las exportaciones en la industria manufacture-
ra y de la moneda de uso comun en el sector inmobiliario, tienen
cobertura natural en dolares, lo cual permite transacciones menos
costosas al homologar la moneda con la de los financiamientos de
los proyectos de generacion. Para quienes no operan con monedas
mas fuertes que el peso mexicano y se niegan a su exposicion,
existen coberturas y opciones para mitigar estos riesgos, los cuales
vuelven la transaccién mas costosa, pero hasta eso, mas competi-
tiva que el suministro a través del cre.

Por primera vez las empresas pudieron elegir entre distintas
estructuras de producto, las cuales pueden ser analizadas segun
los perfiles de consumo de los centros de carga que son incluidos
en el contrato. Las empresas también tuvieron la oportunidad de
incorporar suministro desde fuentes renovables, participar en es-
trategias corporativas de sustentabilidad, negociar términos y con-
diciones de los contratos y presentarse como ejemplo lider en esta
materia frente al mundo.

La duracion de los contratos y las opciones se estan abriendo.
Los contratos que antes se conocian como Pras' en autoabasto
eran de largo plazo. La tendencia actual es la de evaluar contratos
bilaterales principalmente de uno, dos, tres y cinco afios, ya que
los movimientos de mercado son frecuentes y no existe claridad a
mediano-largo plazo.

Para los desarrolladores de proyectos y las entidades que so-
portan el proyecto de manera financiera, estos contratos mas cortos
implican que hayan tenido que exponerse a riesgos de mercado.?
En esta situacion, los oferentes de electricidad estan asumiendo

' Power Purchase Agreement (pra): Contrato bilateral de energia entre un ge-
nerador y un consumidor de energia.

2 Riesgo de Mercado (Merchant Risk): Cuando un proyecto tiene exposicion a
un periodo a riesgo de precios de mercado. Esto pasa cuando la energia ge-
nerada por el proyecto de generacion no es colocada en su totalidad durante
la vida del proyecto, situacion que pone en riesgo al proyecto en funcion de
los precios que enfrentard en los afios posteriores a los de los contractos
actuales.
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que en el futuro tendran capacidad de colocar y recolocar esa ener-
gia a lo largo de la vida del proyecto, con el fin de que el proyecto
tenga sentido econdmicamente hablando. No obstante, la venta de
energia excedente en el Mercado Spot tiende a ser muy tentadora
para los generadores y sc ya que los precios son mucho mayores
a los de los contratos bilaterales. La tentacion de capitalizarse a
corto plazo puede reducir la oferta de energia proveniente de plan-
tas de generacion existentes. Las limitaciones de generacion fisica
se extienden a raiz del incremento en demanda por tomar energia
disponible mas barata, la disminucion en oferta debido a la rapida
colocacion de la misma y a la falta de desarrollo de infraestructura
de transmision que se necesita para evacuar la energia de los pro-
yectos en desarrollo.

Por el lado del consumidor industrial o comercial tampoco es
claro que ese corto plazo sea el ideal. Firmar un contrato a largo
plazo para ciertos perfiles, de hecho, puede tener mucho sentido
en escenarios con elevada incertidumbre. Es decir, no existe una
receta, ni solucion unica para los consumidores. Los cambios poli-
ticos, regulatorios y de mercado con el tiempo van modificando las
distintas tendencias de oferta del suministrador y de compra del
consumidor. Eso, aunado al gradual incremento en conocimiento,
las altas y bajas de confianza, asi como el impulso e intento interna-
cional de disminuir la huella de carbono.

Otro aspecto que vale resaltar es el de la asimetria de la infor-
macion. Como ha pasado en otros mercados, existe un periodo de
desconocimiento profundo que parte desde la desregulacion de
una industria. La informacion que se presenta ante los consumido-
res es aquella que prepara su contraparte. Por lo tanto, tiende, de
manera natural, a ser unilateral y sesgada por intereses del que esta
realizando la venta, buscando ser exitoso en su negocio.

La ausencia de transparencia crea un reto importante para el
consumidor ya que las decisiones que estan tomando provienen
de informacién no necesariamente alineada con los intereses de
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su empresa. Adicionalmente, se siente indefenso por su falta de
experiencia en la gestion de riesgos como los de mercado, contrac-
tuales, de crédito, regulatorios, etcétera. Estos riesgos incrementan
aun mas los niveles de complejidad a la hora de tratar contratos de
suministro y esquemas de generacion propia.

De estos retos surge el miedo de tomar decisiones equivocadas
y se frena la participacion de los consumidores en el mercado. A
pesar de que existen reglas entorno al numero de dias que tiene un
uc para asignar al sc que le suministrara, solamente una fraccion
de los 176 uc registrados realmente estan participando en el MEMm.
La falta de participacion se justifica ademas por otras razones. Las
empresas consumidoras con frecuencia reciben ofertas atractivas
en papel, pero no respaldadas por generacion real ni soportadas
por capacidades técnicas y financieras requeridas para garantizar
el servicio de suministro. Los suministradores y comercializadores
batallan para conseguir contratos de cobertura para respaldar las
ofertas presentadas y enfrentan baja liquidez para transaccionar
entre ellos. De hecho, a diciembre 2018 el MEM contaba con 76
generadores, sin embargo, 30 de ellos aun siguen en proceso de
entrar en operacion. De los 43 suministradores calificados (sc) re-
gistrados, solamente 17 estan operando y de los 17 comercializa-
dores no suministradores participando, unicamente 7 estan comer-
cializando (Paniagua, 2019). La confusion del consumidor crece
cuando recibe una combinacion de ofertas reales y propuestas de
participantes que aun estan especulando. Para los consumidores
es muy dificil poder distinguir estos elementos criticos.

Las empresas que enfrentan este tipo de retos suelen contratar a
expertos en la materia para apoyarse en el desarrollo de su estrate-
gia de abastecimiento y para soporte en la creacién de mecanismos
de mitigacion de los riesgos expuestos anteriormente. Las transac-
ciones deben ser balanceadas, sostenibles y con beneficio para las
partes involucradas con el fin de impulsar la confianza y el desarrollo
saludable de una industria con tanto potencial en este pais.



A pesar de todos los esfuerzos para mitigar, cubrir o gestio-
nar los riesgos dentro de los contratos bilaterales, existe uno que
prevalece: el riesgo politico y regulatorio. La incertidumbre sobre
politicas gubernamentales, la transcision entre administraciones, la
confusion ante la falta de alineacion entre las entidades involucra-
das del sector, la cancelacion de ciertos proyectos y la falta de cla-
ridad sobre las tarifas de Suministro Basico causan preocupacion
y retrasan el desarrollo de un mercado energético que es de vital
importancia para el pais.

Los consumidores de electricidad en México actualmente se
enfrentan a la oportunidad de producir ahorro en energia eléctrica
con poca inversiéon de capital. Sin embargo, en su dia a dia reci-
ben ofertas unilaterales, con riesgos ocultos traspasados debido
a la misma naturaleza de los productos. Estos son riesgos que
deben ser identificados y calculados segun el perfil de consumo y
de riesgo que tenga el consumidor. Las ofertas presentadas a los
industriales y comerciales son todas distintas, por lo que la activi-
dad de homologacion para comparar el costo total de la energia a
ser suministrada es compleja. Existen un sinfin de componentes,
variables, exposiciones y escenarios a ser calculados desde las
perspectivas de volumenes de consumos actuales y futuros, in-
teligencia de mercados subyacentes e influyentes y condiciones
particulares de cada perfil.

Tenemos la oportunidad de alcanzar un mercado mas dinamico,
transparente y relevante con el fin de que el consumidor, represen-
tante de la industria mexicana y motor economico del pais desde
sus distintos sectores, cuente con certidumbre en sus presupues-
tos, mayor flexibilidad, control y manejo del gasto energético. Si esto
lo logramos con mas produccion de energia a precios competitivos,
a través del desarrollo de fuentes renovables, aprovechamiento de
precios baratos de gas natural y proyectos de infraestructura ener-
gética para soportar la demanda creciente de electricidad, estare-
mos impulsando un México mas competitivo frente al mundo.
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GESTION ELECTRICA Y SU RELACION CON LA REFORMA ENERGETICA

Pablo David Necoechea Porras’

La energia eléctrica es actualmente una de las principales formas
de energia usadas en el mundo y desempefia un factor funda-
mental en la productividad de las industrias. Sin embargo, su uso
implica también externalidades medioambientales. La Reforma
energética (2013) trajo retos y oportunidades en el sector ener-
gético para proponer una planeacién de crecimiento atendiendo
la seguridad energética bajo un enfoque sustentable, es decir, sin
sacrificar los recursos para las generaciones futuras.

Una industria sustentable diversifica su matriz energética hacia
fuentes limpias y establece programas de gestion y eficientizacion
de la energia para contribuir con las metas nacionales relaciona-
das con el medioambiente y con la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (Gei).

La generacion de energia eléctrica esta relacionada directa-
mente con el desarrollo de los paises. En México, la energia ha
sido util para el desarrollo economico del pais activando todo tipo
de sectores productivos e impulsado la capacidad energética que
demandan industrias estratégicas para el desarrollo intersectorial.
Es por esto que el consumo de energia esta directamente relacio-
nado con el desarrollo economico. A mayor eficiencia energética,
mayor crecimiento econdémico y menor consumo de energia; esta
ecuacioén podria llevar a los paises a una tendencia de economia
descarbonizada. La siguiente grafica muestra el comportamiento

' Las opiniones establecidas en este articulo/ensayo son personales, inde-
pendientes y no vinculantes a ninguna institucion.




historico en uso de energia, Producto Interno Bruto (PiB), energias
renovables y combustibles fosiles en México con sus proyeccio-
nes al afo 2019. La figura muestra una correlacion positiva entre
el PB y la energia, especialmente la energia renovable.

Comportamiento histérico en uso de energia
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Fuente: World Development Indicators. Junio 2019. https://data.worldbank.org/

De acuerdo con esta figura, existe una correlacion entre el desem-
pefo de variables energéticas y economicas: a medida que se ha
incrementado el consumo final y consumo total de energia, se ha regis-
trado a su vez un aumento en el crecimiento econémico, medido a
través del PiB. Sin embargo, esto ha ocasionado también un aumen-
to en las emisiones. La proxima grafica muestra los rendimientos
historicos de México en términos de indicadores macro con sus
proyecciones al afio 2019.
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Rendimientos histéricos de México, en términos de indicadores macro

150

140
5
S
N 130
]
8
~ 120
@
(7]
a
~= 110
@
L
Ee]
= 100 —
90
o 10 o to) ~ © o
o o — — — — —
o o o o o o o
N 1Y Y Y 1Y Y Y
—— PIB USD 2011 PPA Emisiones per capita
Consumo final de energia per capita —— PIB per cépita
Poblacion Consumo total de electricidad per capita
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En México, la demanda de energia aumenta afio con afo. La de-
manda de electricidad aumenta a una tasa del 3% anual (PRODESEN,
2016), por lo que la seguridad energética seguira estando presente
en la formulacién de politicas publicas. Y no solo por la demanda
nacional; México, ademas de ser potencia economica, es potencia
en materia de energia ya que es el décimo pais con mayor cantidad
de reservas petroleras a nivel mundial, y cuenta con gran potencial
en materia de energias renovables. Las siguientes graficas mues-
tran las reservas probadas totales y la energia renovable instalada
acumulada para 2017. Adicionalmente, la tabla sucesiva muestra el
alcance de los indicadores energéticos y macroeconomicos para
México, América Latina y el Caribe.
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Reservas probadas totales y Energia renovable instalada acumulada. 2017 Sin embargo, aun con datos economicos y energéticos sobresa-
lientes a nivel mundial, el pais necesitaba la desregularizaciéon de

Capacidad de energia instalada Total de reservas probadas 2017 i [t bri | d | | } tabl
acumulada 2017 (Megawatts) su sector energético para abrir el mercado y volverlo mas rentable.
1.4E+09 8E+12 Con la Reforma, el pais avanzo en la liberalizacién de los merca-
5000 1.2E+09 — 7E+12 dos energéticos: hidrocarburos y electricidad para volver aun mas

1E+09 — B6E+12 o ey . .
4000 competitivo al sector. La Reforma permitio por primera vez la parti-

3000 800000000 — BE+12 . ., . ., ., . ., ;.
cipacioén privada en exploracion, extraccion, refinacion, petroquimi-

2000 600000000 — 4E+12 . . .
400000000 I ca, transporte y almacenamiento de hidrocarburos, llevando al pais

1000 200000000  oE412 hacia un nuevo horizonte energético.
0 — 0 1E+12 Histéricamente, el pais ha tenido una dependencia muy alta
México México 0 de energias fésiles, ademas de una dependencia actual y muy
alta de energia hidroeléctrica. Sin embargo, México cuenta con
Il Geotérmica M Solar Eolica H Petroleo (ton) M Carbon (ton) Gas natural 9 . . . . 90

(fe) una prometedora y dinamica industria de energias renovables que,
Fuente: Organizacién Latinoamericana de Energia. Julio 2019. con ayuda de la Reforma, ha integrado su consumo energético
htp:/fwww.olade.org/ renovable con su consumo de energia hidroeléctrica a su matriz

- - - L energética para cumplir con sus metas econdmicas, pero también
Alcance de los indicadores energéticos y macroeconémicos para México,

América Latina y el Caribe medioambientales. La Reforma brindé a México una oportunidad
historica para detonar su potencial energético mediante instru-

mentos y mecanismos que han ayudado a aumentar la generacion

Datos de relacion macroeconoémica y energética

Informacion general de energias renovables tales como la geotérmica, solar y eolica,
mitigando asi las externalidades ambientales del sector, dado que
Poblacién, mil habitantes. 628,844 126,248 las implicaciones medioambientales en el sector energético son
Area, km2 21,326,496 1,064,380 grandes. La siguiente grafica muestra el consumo historico de
Densidad de poblacion, habitantes / km2 29 64 fuentes de energia en México, mientras que la grafica sucesiva
Poblacion urbana, % 80 80 sefiala la generacion y produccion histérica de energia en el pais,
— ambas graficas con sus proyecciones al afio 2019.
PIB per capita, miles, USD 15 17
Reservas de petroleo, Mbbl 330,955 7,641
Reservas de gas natural, Gm3 7,653 358
Reservas de carbén, Mt 14,831 1,211

Fuente: World Development Indicators. Junio 2019.
https://data.worldbank.org/
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Consumo histérico de fuentes de energia en México
y Generacion y produccion histérica de energia en México

Consumo de fuentes de energia

120

100 ﬂ\
NN —
80 N\ I
\\/ N AN
60 \ ------
40
20
0 -
o~ © o o — o ™ < 10 © ~ © o)
o o S = = - - = - - - - =
s} S S o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N
Carbon (MEX) Gas Natural (MEX) Petréleo (MEX)
Edlica (MEX) Solar (MEX) —— Hidroeléctrica (MEX)
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México ha expresado sus compromisos en materia de cambio cli-
matico y ha desarrollado numerosas acciones para la mitigacion de
su impacto ambiental. En 2012, el Congreso de la Union aprobo la
Ley General de Cambio Climatico (Lacc), convirtiendo a México en
un pais pionero al desarrollar una ley en el tema. Dicha Ley estable-
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ce las metas aspiracionales de reduccion de emisiones de México
(por, 2012). La Lcee también establece el mandato de crear los di-
ferentes instrumentos de planeacion que facilitaran el cumplimiento
de dichas metas como la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
y los programas estatales de cambio climatico. Los compromisos
de la Ley se reafirmaron posteriormente por el gobierno de México
en las Contribuciones Determinadas Nacionalmente (cpn) de Méxi-
co, en el Acuerdo de Paris, descrito a continuacion.

En diciembre de 2015, la conferencia numero 21 de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico, marcé un hito historico.
La entrada en vigor del Acuerdo de Paris, a una velocidad sin pre-
cedentes en la historia reciente de los tratados internacionales. El
Acuerdo de Paris (aP) incluye obligaciones legalmente vinculantes
para que todos los paises preparen regularmente planes climaticos
dentro de sus cbN. México fue uno de los primeros paises en el
mundo en presentar compromisos climaticos en el periodo previo al
AP y fue uno de los paises que presion6 mas por un acuerdo sobre
el cambio climatico. El Ap busca reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y limitar el aumento medio de las temperaturas
globales a muy por debajo de los 2° centigrados, y seguir los es-
fuerzos para limitar el aumento de las temperaturas medias globales
a 1,5° (Fernandez-Reyes, R. 2016).

El Ap establece las Contribuciones Previstas y Determinadas a
Nivel Nacional (iNDc, por sus siglas en inglés), las cuales constitu-
yen un mecanismo clave respecto al cambio climatico y los esfuer-
zos para cumplir con el objetivo global de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl). Los compromisos climaticos en
las INDC sobre reduccion de las emisiones Gel para 2030 son ambi-
ciosos. La meta de contribucion de México para el afio 2030 es la
reduccion de un 22% de sus emisiones gases de efecto inverna-
dero con respecto a una linea base, aumentando a un 36% esta re-
duccion condicionada al apoyo y financiamiento internacional (Pro-
grama de prueba del sistema de comercio de emisiones, 2019).
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Las INDC han contribuido a impulsar politicas publicas para reducir
la dependencia de los combustibles fésiles y favorecer la descarbo-
nizacion de las respectivas economias. El objetivo incondicional de
México es una reduccion del 36% de Gel a 2030 y una reduccion
del 70% de carbono negro. El objetivo implica reducir la intensidad
de las emisiones de 2013 a 2030 en un 40%. Las prioridades de la
INDC de México en sectores de mitigacion especificos son energia,
industria, agricultura, desechos, transporte y fomento. Las priori-
dades de la INDC de México en sectores especificos de adaptacion
son la costa, la gestion del riesgo de desastres, la vivienda, la bio-
diversidad, la salud y el agua (Carlino, H. 2018). La siguiente tabla
muestra el desarrollo de México en los compromisos climaticos.

Compromisos climaticos de México

Seguimiento de
compromisos
con politicas y

regulaciones

% GEI
mundiales
2017

NDC: GEI per capita

tCO,e/cap Vs 2015

NDCs 2030

Mexico 1.50% Si 5.1 -2%

Fuente: United Nations Environment Program. Emissions Gap Report 2018.

Dentro de los instrumentos de planeacion que facilitan el cumpli-
miento de los compromisos ambientales, México cuenta con un im-
puesto al carbono desde el 2014, cuyo valor esta determinado por
el potencial de emisiones de dioxido de carbono de los combustibles
fosiles al momento de su combustién. Este impuesto es el primer ins-
trumento que fija un precio al carbono en México e interactua con las
CDN meta para México en produccion de energias limpias, las cuales
son: 25% en 2018; 28.3% en 2020; 30% en 2021; 31.7% en 2022;
35% en 2024 y 50% en 2050 (Cespedes, 2018).

Con estas metas, México ha tenido la posibilidad de desarro-
llar sus energias renovables con inversiones publicas y privadas,
nacionales e internacionales para consolidar una seguridad ener-
geética alternativa, basada en la sostenibilidad. Especialmente en
la gestion de la energia eléctrica como elemento clave para la
cadena de valor del sector energético mexicano.

La energia eléctrica producida en México se conduce por mas
de 752 mil kilometros de lineas de transmision y distribucion. Este
suministro llega a cerca de 190 mil localidades (190,732 rurales
y 3,667 urbanas), cubriendo un 97.60% de la poblacion nacional.
En la actualidad, el parque eléctrico nacional estd compuesto por
197 centrales generadoras, incluyendo 19 que se agregaron en
octubre de 2009 y que pertenecian a la extinta Luz y Fuerza del
Centro (Ramos-Gutiérrez, L. & Montenegro-Fragoso, M. 2012).

Hasta el 2009, el sector eléctrico en México era gestionado
unicamente por dos empresas estatales: Comision Federal de
Electricidad (cFe) y Luz y Fuerza del Centro. Entre 2009 y 2014,
por ley, los consumidores de electricidad adquirian energia eléc-
trica mediante tarifas reguladas por la cFg, por lo que no habia
otra opcion para su adquisicion. La manera en que una empresa
podia gestionar la energia era unicamente mediante programas
de eficiencia energética, por ejemplo, perfeccionando procesos y
adquiriendo tecnologia ahorradora de energia.

El suministro eléctrico en México se liberalizé gracias la Refor-
ma, lo que representa un campo de oportunidad para el usuario
calificado; el usuario final que cuenta con grandes centros de car-
ga (de mas de 2MW hasta agosto de 2016 y de mas de 1 mw a
partir de esa fecha) que decida registrarse como Usuario Califica-
do ante la CRE, o0 aquellos centros de carga al amparo de contratos
legados. Los Usuarios Calificados tienen la libertad de participar
en el mercado eléctrico mayorista (Mem) ya sea directamente o a
través de un Suministrador de Servicios Calificados o ssc (Ibarra
Yunez. & Yunez, A.). Los usuarios calificados pueden elegir el su-



ministrador eléctrico con base en sus necesidades, controlando
costos y condiciones, lo que puede beneficiar la economia de la
empresa y aumentar su competitividad. Con esto, se puede evi-
tar la volatilidad del precio de la energia eléctrica, volviendo mas
eficiente su planeacion financiera a corto, mediano y largo plazo.

La Reforma energética establecio la creacién de un mercado
eléctrico mayorista para las empresas privadas, lo que faculta a la
iniciativa privada a colocar su produccion en mercados que ope-
ran en tiempo real, respondiendo a las fluctuaciones de la deman-
da; esto ha generado dinamismo, competitividad y transparencia
en el mercado, asi como oportunidades laborales para la gestion.

Como consecuencia de la Ley de Transicién Energética, se
establecio la obligacién de generaciéon o adquisicion de energia
limpia para todos los participantes del MEM, entre cada planta
que genera o consume mas de 1 MWh, asi como entre quienes
lo suministran, estableciendo como metas nacionales: 5% en
2018y 2019; 7.4% en 2020; 10.9% en 2021 y 13.9% en 2022
(crg, 2017).

Con estos requerimientos, los participantes del Mem deberan
probar que cuentan con este minimo, ya sea por su propia gene-
racion limpia o porque compraron el equivalente en CEL a genera-
dores limpios, que en la Ley de Transicion Energética son los que
emiten como maximo 100 kilogramos de CO, por MWh, como los
productores de energia edlica, fotovoltaica, biomasa, geotérmica,
hidroeléctrica y nuclear. Con estos instrumentos, México preten-
de incentivar la meta de produccion de energias limpias del total
nacional.

El Mem se consolidara gradualmente, alineandose con las me-
jores practicas de la industria eléctrica. Todos los actores deben
identificar sus capacidades para definir e implementar una estra-
tegia exitosa para la gestion sustentable de la energia. La libera-
lizacion del suministro eléctrico y la nueva metodologia de tarifas
implica una oportunidad para que los consumidores integren la
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variable energia en la estrategia corporativa de sus planes de ne-
gocio, dado que ser sustentable ya no es un valor agregado para
las empresas, sino un elemento indispensable en los negocios,
con gran importancia dentro de las mismas organizaciones y sus
grupos de interés.

Industrias intensivas en energia

La intensidad energética es un indicador que sirve para anali-
zar como se gestiona la eficiencia de los recursos energéticos
de una economia. El indicador se calcula como la relacién entre
la demanda o consumo energético y el piB. La tabla muestra las
intensidades de energia sectoriales en la LAC y su comparativo
con México, para ambos casos, el sector transporte y el industrial
componen mas de la mitad porcentual. Las siguientes graficas
muestran las fuentes de energia y el uso de energia para 2017, en
estas resalta el gran impacto de ambos sectores en las matrices.

Intensidades de energia sectoriales

Intensidades energéticas sectoriales

(consumo final, mtep) 2017

Sector del transporte 236.00 59.39
Sector industrial 186.00 39.39
Sector residencial 100.00 18.22
Sector comercial y de servicios 33.00 3.93

Agricultura, mineria, otros consumos

4 69.00 9.25
no energeticos

Fuente: Organizacidn Latinoamericana de Energia. Julio 2019.
http://www.olade.org/
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Fuentes de energia. México 2017 y Uso de energia. México 2017

Fuentes de energia: México 2017
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Uso de la energia: México 2017
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B Consumo no energético

Fuente: Organizacién Latinoamericana de Energia. Julio 2019. Disponible en:
http://www.olade.org/
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En el sector energético, la formulacion de politicas publicas tiene
que integrar la relacion entre el crecimiento econémico, el consumo
energético y sus impactos ambientales, para preservar el desarrollo
del pais. Para abordar el problema, las politicas publicas destinadas
a aumentar la eficiencia energética y a promover tecnologias limpias
deberan alinearse con el crecimiento economico de la region. La si-
guiente grafica muestra el acceso y fuentes de electricidad en México,
lo que nos da idea de como ha evolucionado la matriz energética.

Acceso y fuentes de electricidad en México
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Fuente: World Development Indicators. Agosto 2019. Disponible en:
https://data.worldbank.org/
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La Reforma alentd inversiones en el sector energético tanto para
energias fosiles como para renovables. Las subastas, como instru-
mentos financieros, favorecieron un mercado abierto, transparente
y competitivo. Adicionalmente, la Reforma estimulé a la inversion
privada, competencia justa y apertura del sector. Sin embargo, ante
el cambio de gobierno federal, México enfrenta retos en materia de
politica energética, por lo que el sector debe conciliar esfuerzos
con el gobierno para contribuir a la construccion de un acuerdo de
colaboracién con fines especificos intersectoriales que ayuden a
maximizar la productividad y generar ingresos y empleos.

Es esencial implementar acciones para aumentar la eficiencia
energética, mejorar el suministro para promover el desarrollo eco-
némico en México y reducir el consumo de energia y las emisiones
de contaminantes a la atmosfera. Es imprescindible diversificar la
matriz energética expandiendo la adopcion de energias renovables
y tecnologias limpias, asi como disefiando estrategias ambientales
para tener en cuenta las externalidades positivas de otros sectores
econdmicos.

El sector energético ha evolucionado por completo en los ul-
timos afos, la nueva era de la transicion energética estara llena
de retos y desafios, pero también de oportunidades de inversion e
innovaciones que se tendran que visualizar y alcanzar mediante un
trabajo basado en la colaboracion de todos los niveles y sectores.
El éxito radicara en poder adaptarse constantemente a entornos in-
ciertos globales y nacionales debido a las condiciones geopoliticas
y sociales en constante cambio.
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DECARBONISATION POLICIES IN ASIA-PACIFIC

Successfull case

Peter Hefele
Eric Chun Sum Lee

Introduction

If it comes to energy and climate, the development in Asia-Pacific is
breathtaking in more than one aspect, the region is consuming 40
percent of global primary energy; greenhouse gas emissions account
for roughly 35 percent in the world; since 1990 the deforestation
rate has been higher than in any other region exceeding Latin Amer-
ica; and geopolitical tensions are plenty in the region, most of them
linked to the (potential) exploitation of natural resources — the ‘great
power game’ on energy and resources is back. This re-drawing of the
geopolitical landscape is not limited to Eurasia but comes along with
far-reaching implications for Latin America as well.

However, another aspect is often neglected, despite its strategic
importance: the quest for a superior and sustainable political and eco-
nomic development model. Not seen since the end of the cold war,
global system competition is back, fuelled mainly by China’s rise and
global expansion. For this analysis, we leave aside the geopolitical and
ideological implications. We will rather focus on what lies at the very
heart of those global discussions on development: how to transform
the existing energy (and resource) system in order to achieve afford-

able and sustainable energy security (*energy trilemma’). All different

models of development have to find an answer to this question.
Energy security is no longer seen as a supply-side problem as
it has been after the oil crisis in the 1970s. In recent years, a more




comprehensive understanding of security and impacts of climate
change on system stability has evolved. And due to this insight,
reducing greenhouse gas (GHG) emissions (mainly carbon dioxide)
is an inseparable part of any discussion on energy security. This
transformation process is often described as decarbonisation. The
scientific and public discussion gained momentum in recent years,
in particular following the Paris Agreement of 2015.

The future of the global climate system is largely depending on
decisions and shifts made in Asia and Pacific. If this region fails to
substantially speed up its efforts of cutting GHG emissions, the tar-
get of 2 degrees Celsius average global warming set by the Paris
Agreement can by no means be met. Representing 2 billion people
and 18 percent of global app, the Pr China and the countries of the
Association of Southeast Asian Nations (AseaN) stood for roughly
20 percent of global gHG emissions in 2017. What pledges did
these nations make at the Conference of the Parties COP) 21 to
reduce emissions? How did they perform in recent years in decar-
bonising their economies? What has to be done in addition to the
steps made so far?

We limit our analysis to Asean and the PR China, while we are
well aware that South Asia, in particular India, is just about to
catch up.

Decarbonisation in Southeast Asia

Southeast Asia is one of the fastest-growing regions in the world.
Nine out of the ten countries in this region are developing nations,
which experienced an economic growth rate of over 5% on average
and a population increase of about 2% per year over the past de-
cades. They all face a substantial increase in energy demand as well
as greenhouse gas emissions.

The region’s total energy consumption has been surging at an
average rate of 3.4% annually since 1995 and is expected to in-
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crease by almost two-thirds in 2040. Vietnam, Thailand, Malaysia,
Indonesia and the Philippines consume more than 90% of the
energy in the region. Residential, industry and transport sectors
are the major drivers of energy consumption growth. Although the
regional share of global GHG emissions lies currently at the level
of 3%, it is predicted to reach 5% in 2030 mainly due to high
dependence on fossil fuels in the power sector. Substantial decar-
bonisation in this region would be a major contribution to global
climate protection efforts.

In the face of these ongoing economic, social and energy-re-
lated challenges, the region is increasingly aware of the need for
a sustainable development model to resolve the dilemma between
economic growth and environmental protection. Adverse impacts of
fossil fuels’ use, notably air pollution on the environment and human
health, cannot be ignored any longer. In addition, Southeast Asian
countries largely rely on agriculture and are vulnerable to conse-
quences brought by climate change, such as droughts, floods and
salination due to rising sea level.

Decarbonisation is among the top priorities of countries in
Southeast Asia, not least since the commitments made at the
COP21. As a regional collaboration entity, ASEaN has agreed to low-
er greenhouse gas emissions by 20 percent over the next decade.
It has outlined key approaches towards a low-carbon community via
mainly cleaner coal technologies, renewables and energy efficiency,
namely in the Asean Economic Community Blueprint 2025 and the
ASEAN Plan of Action for Energy Cooperation 2016-2025.

Supply Side: Increasing Deployment of High-Efficiency Coal Tech-
nologies and Renewables

Southeast Asia needs to diversify energy sources to meet the rising
energy demand and ensure energy security in the long run. High-

er penetration of non-fossil fuel sources and wider deployment of
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more efficient coal-fired plants are expected to reduce the carbon
intensity of the power sector by almost one-fifth.

Among all energy options, coal is currently seen as the most re-
liable one as it provides abundant, affordable and secure baseload
power for the region. Unfortunately, shortage of gas supply has driv-
en many ASEAN countries to shift from natural gas to coal. The later
has long been favoured by most countries in Southeast Asia and
was only addressed with a subsidy reform to reduce government
spending on energy in 2016. Nevertheless, fossil-fuel subsidies
have accounted for US$20 billion (2017) despite these reforms.
As coal is expected to account for 40 percent of all electricity gen-
eration in the region by 2040, Asean recognised the major role of
coal in the future regional energy mix. The Asean Clean Coal Tech-
nology Handbook for Power Plants prepared by the asean Centre
for Energy (ace) 2017 highlighted the necessary implementation of
advanced coal technologies to curb carbon dioxide, sulphur dioxide
and nitrogen oxides emissions.

Another way to decarbonise is to expand renewable energies (RE).
In the past three years, the share of renewable energy in the Ase-
AN power mix has risen due mainly to the fast-paced solar and wind
power use. Hydropower and geothermal remain two major sources of
renewable energy in the region. In 2016, AseaN managed to generate
almost 21 % of its primary energy from renewable energy sources,
close to the set target of 23% for 2025. Most of the Member States
have developed their long-term goals and regulatory frameworks for
Re deployment. The potential for renewables in the region is quite
significant, with its abundant and diversified energy resources such
as biomass in Thailand, geothermics in Indonesia and the Philippines,
hydropower in Vietnam, Cambodia, Lao People's Democratic Repub-
lic and Myanmar, wind energy in Thailand, Philippines, Vietnam and
Indonesia, and solar power in almost all countries.

Among the Asean Member States, it is Indonesia, Malaysia, the
Philippines, Thailand and Vietnam which show higher degree of re-
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newable energy deployment. The key elements that contribute to the
successful Re growth are medium to long-term national renewable
energy targets; well-designed feed-in-tariffs for various renewable
energy sources; financial and nonfinancial incentives to support rRe
projects; clear permit and license mechanisms; and advanced tech-
nical standards, especially grid connection codes.

Despite various policy measures among countries, feed-in-tariffs
(FITs) seem to be the most decisive instrument to foster the develop-
ment of renewables in the region. Besides FlITs, financial incentives
include tax credits, tax reduction, tax exemptions and capital cost
grants. For example, Malaysia introduced its feed-in-tariff system in
2011, which is well defined in the Renewable Energy Act. Corpo-
rate Investment Tax Incentives are available for Re projects, too. To
promote green finance, the Green Technology Financing Scheme
provides a 60% public guarantee on the cost of renewable energy
deployment and a rebate of 2% on the interest or profit charged by
the financial institutions. For non-financial incentives, ASEAN Member
States are taking measures to ensure easier access of independent
power producers to the energy market. Malaysia's Small Renew-
able Energy Programme aims at integrating renewable energy into
the national grid system. Under this scheme, small-scale rRe power
plants can sell generated electricity to the power companies.

Besides policy support at the national level, regional cooperation
on power interconnection could massively increase energy efficien-
cy at a macro level. The asean Power Grid, which operates eleven
cross-border grids, enables all member states to take advantage of
available energy resources in the region. For example, the hydro-
power resources of the Mekong Delta are shared among the coun-
tries in the South. This does not only reduce the economic costs of
power generation, but cuts greenhouse gas emissions as well.

The renewable energy is expected to grow at an average rate of
4% by 2040. However, in general, AseaN is still in the early stage of
renewable energy development. The vast majority of the renewable
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energy resources has not been explored so far. Its growth is driven
by falling costs of renewable energy technologies and technolog-
ical advancement. International Energy Agency (Ea) estimates that
annual investments of about USD$27 billion are needed to fill the
10% gap between the current status and the 23% Re target by
2025. The key lies in the governments’ capability to attract foreign
investment and make Re projects bankable via putting stable and
effective policy and regulatory frameworks in place.

Demand Side: Improving Energy Efficiency

Energy efficiency serves as a key instrument to achieve decarboni-
sation across all sectors. AseaN has set the target to reduce en-
ergy intensity by 20% in 2020 and by 30% in 2025 based on a
2005-level. All member states have formulated their national plans
and regulatory frameworks on energy conservation with differentiat-
ed targets. In 2018, according to ACE's statistics, ASEAN achieved an
energy intensity reduction by 20% compared to 2005 levels.

ASEAN has been making efforts to promote energy efficiency.
In the region, Thailand, Singapore and the Philippines are lead-
ing countries in improving energy efficiency. In the building sector,
many countries have introduced green building codes and building
certificates for government and commercial constructions. In the
transport sector, tax incentives and rewards are available to en-
courage the purchase of energy efficient and low emission vehicles.
Standard labelling has widely been used for end-use appliances. In
the industry sector, some countries have mandatory energy man-
agement programs for large energy consumers. Financial incentives
were offered by public agencies to boost energy efficiency improve-
ment, including tax incentives, capital allowance, low-interest loans,
subsidies and other budgetary measures. In addition, governments
have actively engaged the private sector in energy efficiency finan-
cial mechanisms. Joint investment programs via public and private
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partnership have been initiated to raise funds for renewable ener-
gy-related and energy efficiency projects.

Although progress in energy efficiency has been made, huge
challenges still lie ahead due to the rising energy intensity. Impor-
tantly, in many places the current energy policy often contradicts the
target of achieving energy intensity reduction. The fossil fuel subsi-
dies disincentivise energy users to tap the energy saving potential.
Moreover, many countries suffer from limited governance capacity
in policy enforcement. They lack the technical and financial capacity
to implement energy efficiency programs.

With the dramatic increase in energy demand, it seems to be no
easy task for Southeast Asia to achieve decarbonisation in the short
as well as long term. Although the potential of decarbonisation is
enormous and ASEAN has set targets for carbon dioxide emissions’
reduction, Re deployment and energy efficiency, several political,
financial and technical constraints at the national level remain sig-
nificant barriers to the effective implementation of policy measures.

Decarbonisation in the People’s Republic of China

As the world’s largest emitter of greenhouse gases, the PR Chi-
na has a special responsibility in global climate politics. Thus, the
country is in the focus of many climate debates and is facing cer-
tain international pressure. In its National Determined Contributions
(Nocs), China has set concrete targets in climate policy: The abso-
lute greenhouse gas emissions are projected to reach their peak
in 2030 at latest and then decrease continuously. However, as the
Chinese economy will continue to grow rapidly, the emissions per
unit of Gbp need to decline by more than one third.

This ambitious goal can only be reached through a comprehen-
sive and fast decarbonisation, especially in the energy generation
and production industry sector. At the same time, the transformation
of economy and society from fossil resources to renewable energies
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is a key element in the general transition of the Chinese economic
system and a further increase in public wealth.

The 13" Five-Year Plan (2016-2020) provides the framework
for this transition. In this sense, decarbonisation is understood as a
multidimensional challenge. It is related to numerous policy areas,
such as agricultural, industrial, energy, transportation, environmental
and climate politics. This will lead to conflicts in reaching the goals
because the country is still striving for stable growth in the economy
and it has so far not succeeded in decoupling economic growth
and energy consumption — despite significant efforts in increasing
the energy efficiency. Currently, decarbonisation in China is mainly
based on the following areas: energy generation from renewable
sources; a higher rate of use of electrical energy instead of fossil
sources, e.g. in transportation (e-mobility); and a more efficient use
of energy.

Renewable energies

China is the top producer and consumer of electrical energy in the
world. Although it is also by far the largest producer of renewable
energies, their share at the national energy mix accounts only for 15
percent, placing the country in the global average. Energy genera-
tion from coal makes up the largest share of electricity production.
This is unlikely to change quickly in the coming decades.

In Asia, China is the pioneer in the use of hydropower which
is providing one-fifth of the electricity generated within the coun-
try. This amount is due to large-scale projects such as the Three
Gorges Dam. These projects, however, have severe ecological
consequences and are affecting China’s neighbour states as well.
Therefore, in the framework of its decarbonisation policy, China is
increasingly focusing on alternative sources of renewable energy.

The pr China is the world's largest producer of solar panels.
Since 2013, the country has installed more solar power capaci-
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ty than whole Europe combined. Wind power however is currently
having a more significant share of the national electricity genera-
tion. In the world’s third largest country by area, the long coastlines
and vast deserts provide much potential for further exploitation of
these sources. In the mid-term, wind and solar energy together are
expected to replace hydropower as the most important renewable
energy source in China. However, currently, there are severe bottle-
necks for feeding the green electricity into the existing national grid.

Electrification

In the previous years, China has massively extended its electrici-
ty grid. Today, almost every household has access to electric en-
ergy. Nevertheless, private households still contribute significantly
to the national greenhouse gas emissions, both through open fire
and electricity generators running on petrol. Decarbonisation on the
countryside thus implies an increased use of electric energy. Lo-
cal off-grid electricity generation from renewable sources can partly
solve this issue.

Due to the catastrophic air pollution in many urban centres, the
country is also striving for a transition in mobility. China is among the
pioneers of developing, producing and selling electric vehicles and
e-mobility concepts. In six large metropolitan areas (among them
Beijing and Shanghai), the number of vehicles with a combustion
engine or hybrid technology is strictly limited by regulation. Private
cars, but especially public buses and taxis, are already running on
electricity in many cities. Bicycles and mopeds are also increasingly
equipped with an electric motor.

Emission trade and Carbon Capture and Storage

As ‘workbench of the world', the industrial sector of China is among
the main sources of greenhouse gases. In recent years, Emission
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Trading Schemes (gTs) and the development of Carbon Capture and
Storage (ccs) are seen as important instruments of decarbonisation.

In order to gain experiences on a small scale and prepare a na-
tion-wide ETs system, beginning in 2013, China has implemented
eight pilot projects in the industrialised East and Southeast of the
country. The projects were located in five cities (including Beijing and
Shanghai) and three provinces. In the metropolitan areas, there is a
clustered and cross-linked production industry which showed great
flexibility when introducing Emission Trading. In the rural provinces,
the emitters are more diverse and geographically distributed; forestry
is playing an important role. In order to meet different requirements,
each pilot project defined the emission trade target on its own.

In December 2017, those pilot projects were merged into a na-
tion-wide standardised ETs system. With this step, China is among
the first countries having introduced such a comprehensive system.
The implementation follows three steps: (1) Regulatory preparations
were made and a trading platform established. (2) Trade began in
limited volume for eight economic sectors, including the producing
and heavy industry. (3) ets market will be opened for all sectors and
all types of certificates.

Besides the decreased use of fossil resources, the clean use of
coal is an equally indispensable element for a sustainable decrease
of greenhouse gas emissions in China. The country has installed
nearly one-half of the worldwide capacities in coal power genera-
tion. Both power plants and the industry are continuously improving
technologies in reducing and filtering the exhaust gases. For the in-
dustry, the ETs system is providing financial incentives. A further step
is Carbon Capture/Sequestration and Carbon Storage (ccs/ccus)
which extract carbon dioxide from the exhaust gases and store it
permanently in bounded form, usually underground.

Upgrading existing industrial and power generation plants is
much cheaper than building new plants from the ground. An up-
grade can reduce the carbon emissions of a typical Chinese coal
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power plant by 85% or more. Furthermore, more than one-third of
all power plants is located within a 250-kilometre range of an ap-
propriate terminal repository for carbon. However, neither China nor
other countries have so far installed ccs plants on a large scale. De-
spite enormous efforts in research and development, only in 2018,
a first commercial system will be implemented in Western China.
It is hard to estimate to what extent ccs/ccus will become a major
element of the Chinese decarbonisation policy.

Prospects

On its way towards decarbonisation, the People’s Republic of Chi-
na is still facing large financial, technical and regulatory challenges.
Among them are the continuously increasing use of both primary
and electric energy, the enormous size and diversity of the Chinese
economy, the vast geographic extent of the country and a strong
political focus on economic competitiveness. Yet, China could be-
come an example and provide the impetus for other countries, for
example within the increasing regional interconnection of transpor-
tation and energy infrastructure (Belt and Road Initiative) — support-
ing China’s claim of being a global responsible power.
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LOS PROBLEMAS SOCIALES QUE ENFRENTA LA TRANSICION ENERGETICA

Rosanety Barrios Beltran

La aceptacién de un proyecto de infraestructura por parte de los
grupos sociales que se ubican alrededor de su area de impacto
constituye una condicion sine qua non, de conformidad con nues-
tra Carta Magna. Su implementacion puede dividirse en dos eta-
pas: en la primera, la Comision Federal de Electricidad y Petréleos
Mexicanos contaban con un mandato que las obligaba a desarrollar
infraestructura para cumplir con la obligacion de suministro; y la
segunda, que deviene de la reforma constitucional en materia de
energia ocurrida en diciembre de 2013. A partir de ahi, la Secre-
taria de Energia (SENER) es la encargada de realizar la evaluacion
de impacto social, resolver si procede una consulta indigena y, en
su caso, conducirla, lo que ha implicado una serie de dificultades
ante un marco legal posiblemente incompleto, limitados recursos
materiales y humanos, asi como un proceso de aprendizaje sobre la
marcha. Este capitulo aborda los elementos nodales de dicha con-
sulta en proyectos de energia renovable y las lecciones aprendidas
a cinco afios desde el arranque del nuevo modelo energético.

Antecedentes

La obligacion de llevar a cabo una consulta para obtener la aproba-
cion de las comunidades indigenas en el desarrollo de un proyecto
de energia tiene como origen el Convenio 169 de la Organizacion
Internacional del Trabajo," cuyo articulo 6 establece que los gobier-
nos que adoptaron el convenio, deberian:

! La Organizacion Internacional del Trabajo es una agencia “tripartita” de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas, que retine a empleadores, trabajadores y
gobiernos de los Estados miembros. México es un Estado miembro fundador
de la onu. El Convenio 169 fue adoptado en la reunion de Ginebra ocurrida
el 27 de junio de 1989 y ratificado por México el 5 de septiembre de 1990.




= “Consultar a los pueblos interesados, mediante procedimien-
tos apropiados y en particular a través de sus instituciones
representativas, cada vez que se prevean medidas legislativas
o administrativas susceptibles de afectarles directamente...”.

Asimismo, establece las condiciones minimas que deben cumplir-

se en dicha consulta, como sigue:

= ‘“Las consultas llevadas a cabo en aplicacion de este Conve-
nio deberan efectuarse de buena fe y de una manera apropia-
da a las circunstancias, con la finalidad de llegar a un acuerdo
o lograr el consentimiento acerca de las medidas propuestas”.

= Esta consideracion fue elevada a grado constitucional en
nuestro pais en el afio 2001, cuando se reformé el articulo
2 para establecer las bases de los derechos de los pueblos
indigenas y la obligacion de los gobiernos federal, estatal y
municipal de crear las instituciones de atencion a dichas co-
munidades.

Sin embargo, esta disposiciéon no fue aterrizada en una Ley es-
pecifica que estableciera, al menos, la(s) institucion(es) que debe-
rian conducirla, asi como los criterios y procedimientos especificos
que dieran cumplimiento a los criterios minimos definidos en nues-
tra Constitucion.

Para dimensionar adecuadamente la complicacion que puede
implicar el acceso a tierras/propiedad de pueblos indigenas, es
conveniente recordar que en México existen tres tipos de regime-
nes de propiedad de la tierra: a) propiedad privada, regulada por
leyes civiles y comerciales; b) propiedad publica, regida por la ley
administrativa y c) la propiedad agraria, que es donde se encuentra
la mayor parte de la tierra de comunidades indigenas. La propiedad
agraria se divide en comunal y ejidal y su regulacion responde, entre
otros, a los usos y costumbres de las comunidades, quienes defi-
nen sus organos de gobierno y toma de decisiones. Es decir que
cualquier consulta a comunidades indigenas debe hacerse con un
conocimiento profundo de la relacion de dichas comunidades con
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elementos patrimoniales naturales, tales como la tierra, el aire o el
sol; asi como, de sus mecanismos de toma de decisiones.

En este contexto, la entrada de nuevos participantes del merca-
do hizo surgir diferentes problemas de implementacion de la con-
sulta, que dieron por resultado oposiciones férreas al desarrollo de
proyectos tales como el Acueducto Independencia en el Valle Ya-
qui, la oposicion de la comunidad Wixarica a proyectos mineros en
San Luis Potosi, diferentes proyectos relacionados con productos
transgénicos en siete estados del pais y, en materia de energia,
los proyectos la Parota en Guerrero y el proyecto edlico conocido
como Proyecto Eolico Marefia Renovables (Proyecto Marefia) en el
Istmo de Tehuantepec.?

Con el cambio constitucional en materia de energia, ocurrido
en el 2013, se abordd de manera directa el tema de la consulta
social en las leyes de la Industria Eléctrica® (LiE), y de Hidrocarburos
como un elemento indispensable para el desarrollo de proyectos de
energia; y se establecio que la Secretaria de Energia (SENER) seria la
responsable de coordinar todo el proceso, empezando por la eva-
luacion del impacto social a cargo de los interesados en desarrollar
proyectos, que concluye con la emision de una resoluciéon en la
que la propia Sener determina si es procedente o no llevar a cabo
la consulta indigena y, de resultar necesaria, es también la Sener la
que la conduce.

Los reglamentos de dichas leyes aportaron criterios para su im-
plementacion, si bien por su naturaleza se vieron limitados. Otro
hecho relevante es que la seNerR cre6 una Direccion General para
llevar a cabo todo el proceso establecido por ley, lo que de manera
natural represento una limitante en materia de recursos humanos y
materiales para atender a toda una industria.

2 Para mayor detalle se recomienda consultar el documento emitido por la
Comision Nacional de Derechos Humanos “Recomendacion General No.
27/2016 sobre el derecho a la consulta previa de los pueblos y comunidades
indigenas de la Republica Mexicana”. Disponible en: https://bit.ly/2X9uZwO

8 Articulos 117 a 120, Ley de la Industria Eléctrica, y 118 a 121 de la Ley de
Hidrocarburos.
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Los retos de la consulta social

Uno de los primeros problemas que enfrento el sector bajo el nuevo
marco legal de energia fue el de abordar los casos de proyectos
que arrancaron antes de la emision de dicho marco. Tal fue el caso
del Proyecto Marefia, que a la fecha de la aprobacion de la LE ya
habia iniciado y en el cual ya se habia aplicado una consulta indi-
gena. La oposicion de las comunidades al proyecto terminé convir-
tiéndolo en un emblema, generando una serie de preocupaciones
por parte de los inversionistas del sector energia. Sin embargo, ha
quedado documentado que la problematica fue desatada por una
serie de errores incurridos en la aplicacion de la consulta indigena,
tal y como quedo lo expreso la Suprema Corte de Justicia de la
Nacién (sciN).4

La problematica fue resuelta favorablemente luego de una serie
de acciones adoptadas para corregir los errores incurridos, entre
las cuales se incluia el cambio de ubicacion del proyecto, asi como
la reposicion de la consulta con un estricto apego a sus principios
fundamentales. Este nuevo proceso dio como resultado la entrada
en operacion del Proyecto Edlica del Sur, el 29 de mayo de 2019.

Si tomamos en cuenta lo hasta aqui descrito es conveniente
preguntarnos: écuales son los problemas sociales que enfrenta el
desarrollo de proyectos de energia renovable? {Es valida la afir-
macion de que la licencia social es un requisito que cada dia se
complica mas?

Para responder a la primera pregunta conviene conocer los de-
tonadores de conflicto social que el Banco Interamericano de De-
sarrollo (eip) (Inter-American Development Bank, 2017) identifico
en un andlisis de 200 proyectos de infraestructura desarrollados en
Latinoamérica, 18 de los cuales estan localizados en México:

4 Amparo en revision 213/2018.
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Detonadores de conflictos sociales

Prostitucion

Crimen FETY

Abuso en derechos laborales Py

Elementos tecnologicos FFT

Reubicacion forzada ERey

Impacto en valores locales PRy

Acceso limitado a recursos Er

Ausencia de beneficios
comunitarios

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
Afo

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo.

Como se puede observar, la percepcion de que los beneficios del
proyecto no llegan a las comunidades involucradas representa el
primer factor de conflicto. Es relevante también la afectacién a los
valores locales, lo que exige un esfuerzo importante por parte del
equipo de trabajo, con el fin de identificar la posible afectacion y
encontrar formas de solucionarla. En este sentido, es conveniente
considerar que dentro de un mismo grupo hay mas de un interés,
como puede ser el de propietarios de tierras que tendran benefi-
cios economicos directos, frente a no propietarios que perciban
una afectacion en los valores de su estructura social.

Para responder la segunda pregunta ées valida la afirmacion
de que la licencia social es un requisito que cada dia se complica
mas? empecemos por conocer los requisitos minimos que la con-
sulta social debe cumplir de acuerdo con el criterio de la sciN en el
amparo 631/2012:

a) La consulta debe ser previa. Es indispensable entender en
qué etapa del proyecto debe aplicarse, ya que es imposible
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asumir que antes de contar con un dimensionamiento ade-
cuado puede realizarse la consulta. Por esa razén la sciN
definio que la consulta debe realizarse durante las primeras
etapas del proyecto. No siempre es facil determinar cudles
son esas primeras etapas, pero para ello pueden ayudar las
disposiciones emitidas por la SeNErR el pasado 1 de junio de
2018 en el Diario Oficial de la Federacion,® las cuales defi-
nieron una serie de formatos que deben ser llenados por los
interesados en llevar a cabo los proyectos de infraestructura
energética previstos en la LE. Los requisitos establecidos en
los formatos correspondientes son una guia de la informa-
cion minima que el interesado debe obtener. A estos requi-
sitos hay que agregar aquellos solicitados por la ASEA para
efectos de la Manifestacion de Impacto Ambiental y los que
la Comision Reguladora de Energia solicita para dar el permi-
so correspondiente. Es importante destacar que ninguno de
los requisitos establecidos en los permisos y autorizaciones
referidos permiten el inicio de la construccion si para ello se
requiere de algun otro tipo de autorizacién, como es la licen-
cia social.

b) Culturalmente adecuada. Sin lugar a la duda que este requi-
sito demanda la presencia de personal altamente calificado y
conocedor sobre los usos y costumbres de las comunidades
involucradas en el proyecto, a efectos de identificar adecua-
damente, entre otros, los mecanismos de decision comunal
que imperan en cada comunidad.

c¢) Informada. Partiendo del principio de que nunca es conve-
niente sorprender a las comunidades, es como debe definir-
se la informacion a difundir sobre el proyecto y los mecanis-
mos de transmision. Hay que recordar que los proyectos de
energia renovable pueden implicar una sofisticacién técnica

® Disposiciones administrativas de caracter general sobre la Evaluacién de Im-
pacto Social en el Sector Energético.
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que complica la comunicacion, por lo que se requiere de
tiempo y creatividad. Asimismo, es relevante contar con me-
canismos de atencion a quejas que estén vigentes a lo largo
de la vida util del proyecto, ya que puede haber afectaciones
no esperadas una vez que se inicie la operacion. Mas adelan-
te se aborda la necesidad de una planeaciéon adecuada que
permita avanzar desde la posiciéon de autoridad

d) De buena fe. En este tema es indispensable tener perfec-
tamente definido el procedimiento y la transparencia en su
implementacion, a efectos de que las comunidades tengan
la plena certeza de que han sido debidamente consultadas y
que su opinion puede ser expresada con total libertad.

Es evidente que cada proyecto tiene sus propias caracteristicas,
por lo que es imposible definir una “receta” aplicable para todos los
casos. Esto hace de la aplicacion de la consulta un ejercicio dina-
mico con formas diferenciadas para dar cumplimiento a cada uno
de los requisitos mencionados, y que definitivamente requiere de
lineas estratégicas de politica publica que solo el gobierno puede
implementar.®

Por esta razon resulta complejo predefinir el tiempo de implemen-
tacion de una consulta social y, tomando en cuenta que para efectos
de energia renovable la ubicacion ideal de los proyectos es aquella
donde la naturaleza concentro el recurso natural, la conclusion es
que el ejercicio de consulta resulta ineludible e indispensable para
que en nuestro pais exista la infraestructura necesaria para generar
electricidad de la manera mas respetuosa con el medio ambiente.

Dado que la implementacion adecuada de la consulta requiere
de una gobernanza muy robusta, el rol de las autoridades es nodal
para el éxito de la misma. Para dimensionar este hecho a continua-

8 Un mayor detalle de los requisitos que debe cumplir la consulta social puede
encontrarse en el documento “Consulta significativa con las partes interesa-
das”, publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo en la serie sobre
riesgo y oportunidad ambiental y social.
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cion se presentan los resultados del analisis realizado por el BD
(Inter-American Development Bank, 2017):

Detonadores de conflicto por gobernanza

Insuficiente participacion local
en el proyecto

Mala reputacion de gobiernos
anteriores

Corrupcion
Falta de transparencia

Consulta inadecuada

Planeacion deficiente

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo.

Como puede observarse, el principal detonador de conflicto en ma-
teria de gobernanza es la planeacion, seguido de una consulta mal
conducida y falta de transparencia. Indudablemente que la planea-
cion de proyectos de energia renovable en México ha sido deficien-
te. La planeacion oficial se publica en el Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN), a cargo de la SENER, pero se
trata de una planeacion indicativa, de manera que el gobierno no
se involucra de manera previa con las comunidades y autoridades
estatales y municipales a efectos de considerar el desarrollo de
estos proyectos en los planes de desarrollo locales con suficiente
antelacion.

En materia de conduccion de la consulta, como se ha comen-
tado previamente, el principal elemento es la disponibilidad de re-
cursos humanos altamente capacitados. En este sentido, resulta
muy dificil asumir que una direccion general en la Secretaria de
Energia pueda atender adecuadamente todos los procesos a los
que esta obligada.
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Recomendaciones finales

Meéxico requiere de una ley que regule de manera integral el proceso
de consulta social.” La implementacion de dicha ley deberia estable-
cer a la autoridad a cargo de su coordinacion, a efectos de que dicho
proceso sea aplicado en estricto apego a los requisitos establecidos
por la sciN para todos los proyectos de infraestructura en nuestro
pais, incluyendo naturalmente a los de generacion renovable.

La existencia de una entidad responsable de este proceso de-
beria promover el desarrollo de recursos humanos especializados
en temas sociales y consulta indigena y con vinculos institucionales
estrechos con las secretarias a cargo de los temas especificos,
como es el caso de energia.®

La planeacion adecuada es un elemento indispensable para el éxito
de la consulta. Por esa razon, se recomienda revisar el proceso de pla-
neacion eléctrica, a efectos de que la misma sea vinculante y obligue
a la coordinacion con los planes de desarrollo estatales y municipales.
Este hecho deberia facilitar la divulgacion transparente de informacion
a las comunidades sobre el desarrollo de proyectos y los beneficios
que les implica, y evitar la “competencia” de la tierra con otro tipo de
infraestructura o actividades necesarias para las comunidades.

” Para mayor detalle, se recomienda revisar la RECOMENDACION General
No. 27/2016 sobre el derecho a la consulta previa de los pueblos y co-
munidades indigenas de la Republica Mexicana, publicada por la Comision
Nacional de Derechos Humanos en el Diario Oficial de la Federacion del 12
de agosto de 2016.

8 La presente administracion cre¢ el organismo denominado Instituto Nacio-
nal de los Pueblos Indigenas, el cual tiene como mandato “definir, normar,
establecer y ejecutar todas las politicas, programas, proyectos y acciones
publicas para garantizar el ejercicio y la implementacion de los derechos de
los pueblos indigenas y afromexicano, su desarrollo integral y sostenible, asi
como el fortalecimiento de sus culturas e identidad”. No esta claro aun la
forma en que este instituto operara y su vinculacion con la consulta indigena
para el desarrollo de proyectos de infraestructura.
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DESARROLLO DE LAS REDES INTELIGENTES
EN EL SECTOR ENERGETICO MEXICANO

Santiago Creuheras Diaz'

Durante los dos ultimos sexenios se realizé un esfuerzo muy impor-
tante en el sector energético mexicano. En diciembre de 2013 se
promulgo la reforma energética constitucional mas ambiciosa que
Meéxico ha tenido en estos afios. En esta reforma se establecié un
nuevo marco regulatorio mediante el cual se instauré la base de
una transicion hacia un nuevo paradigma energético. En el nuevo
modelo energético se planteo la diversificacion de la matriz energé-
tica del pais en la que no solamente se privilegiara la produccion de
energia a través de hidrocarburos: la propuesta también incluye a
las energias limpias y a la inclusién de las redes inteligentes como
elementos esenciales para el desarrollo del sector.

Para poder transformar el modelo energético se disefiaron leyes
como la Ley de la Industria Eléctrica (LE) y la Ley de Transicion
Energética (LTe), promulgadas en 2014 y 2015 respectivamente.
En la LE se plantea, en el articulo 6°, que el despliegue de las re-
des eléctricas inteligentes debe contribuir a mejorar la eficiencia,
confiabilidad, calidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional
(sen). Para lograrlo se incorporan tecnologias avanzadas de me-
dicion, monitoreo, comunicacion y operacion que facilitan el acce-
so abierto y no indebidamente discriminatorio a la red nacional de
transmision (RNT) y a las redes generales de distribucion (RGD). Asi-
mismo, se permite la integracion de las fuentes de energias limpias
y renovables (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union,
2014, pp. 8-9).

! Las opiniones establecidas en este articulo/ensayo son personales, indepen-
dientes y no vinculantes a ninguna institucion.




Adicionalmente, en la LTE se establece que cada tres afos se
elabore el Prel, el cual tiene como objetivo apoyar la modernizacion
de la RNT y de las RGD, para mantener una infraestructura confia-
ble y segura que satisfaga la demanda eléctrica de manera eco-
nomicamente eficiente y sustentable. De esta manera se facilita la
incorporacion de nuevas tecnologias que promuevan la reduccion
de costos del sector eléctrico, asi como la provision de servicios
adicionales a través de sus redes, de la energia limpia y la genera-
cion distribuida, permitiendo una mayor interaccion entre los dispo-
sitivos de los usuarios finales y el sen (Camara de Diputados del H.
Congreso de la Union, 2015, p. 1-2).

Como parte de este nuevo modelo energético, esta legislacion
también propicié un cambio muy importante en el sector eléctrico
de nuestro pais. Por ejemplo, se establecio un mercado eléctrico
mayorista; se constituyo el Centro Nacional de Control de Energia
(cenace) como operador independiente; se establecieron nuevos
mecanismos de regulacion, entre los que destacan los certificados
de energia limpia (CELs); se le otorgaron nuevas atribuciones a la
Comision Reguladora de Energia (Cre); se establecio el Programa
de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN); y el Pro-
grama de Redes Energéticas Inteligentes (Prel). Este ultimo es uno
de los mas innovadores por las implicaciones transversales que tie-
ne en todo el sector energético. Por primera vez en México se tuvo
un documento de politica publica para definir el rumbo de las redes
inteligentes en el pais.

En dicho programa se establecieron tres proyectos pilares
para aprovechar la informacion digital y las tecnologias inteligen-
tes de medicién y comunicacion, con el objetivo de incrementar la
confiabilidad, estabilidad, seguridad y eficiencia del sen. En primer
lugar, se disefi¢ una nueva arquitectura empresarial al interior de
la Comision Federal de Electricidad (cFe), que integra sus siste-
mas de forma mas eficiente; en segundo, una estrategia empresa-
rial de telecomunicaciones, que permite compartir de forma segura
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informacion puntual y confiable sobre el sistema eléctrico; y en
tercer lugar, una estrategia de ciberseguridad que protege el sis-
tema eléctrico ante accesos no autorizados que pudieran vulnerar
y afectar la operacion confiable. En este documento también se
definen los motivadores (Secretaria de Energia, 2017, p.18-20)
que permiten medir el progreso de los tres proyectos pilares en
ocho rubros:

= Calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabi-
lidad

= Calidad de servicio

= Eficiencia energética

= Pérdidas de energia

= Operacion eficiente del sen

= Energias limpias

= Participacion de los usuarios en la gestion del sistema

= Provision de servicios adicionales

Cada uno de estos motivadores deben evaluarse continuamente
para medir el avance de la politica de redes eléctricas inteligentes
en México. Como se menciono anteriormente, esta politica es inno-
vadora y tiene un impacto relevante en el sector. Por ello, durante
la presentacion de la informacion complementaria del PrRel 2016 en
el documento actualizado en 2017, el Lic. Pedro Joaquin Coldwell,
Secretario de Energia, manifesté que “México cuenta con el cono-
cimiento, el capital humano y la tecnologia para conformar un siste-
ma eléctrico mas moderno con mayor confiabilidad, capacidad de
planeacion y de respuesta, menores costos y mayor flexibilidad ante
los imprevistos” (Energia Limpia para Todos, 2017). Ademas, des-
tacd que se requerian inversiones estimadas por 11.646 millones
de pesos entre 2017 y 2025 (Energia Limpia para Todos, 2017).
Esta estimacion establecia el punto de partida minimo necesario
para implementar lo propuesto en el PrEl.
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Otro documento de politica que surgié de la reforma energé-
tica en el que se consideran las redes eléctricas inteligentes es
la “Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias
y Combustibles mas Limpios”. De acuerdo con la LT, la “Estrate-
gia...” constituye el instrumento rector de la politica nacional en
el mediano y largo plazo en materia de obligaciones de energias
limpias, aprovechamiento sustentable de la energia y mejora en la
productividad energética de reduccion econdémicamente viable de
emisiones contaminantes de la industria eléctrica. Esta establece la
vision energética de México hacia 2050 y cuenta con componentes
de planeacion de mediano y largo plazo, 15 y 30 afos, respectiva-
mente, consistente con las mejores practicas internacionales (Se-
cretaria de Energia, 2016, pp. 11-13).

Como parte de la propuesta de este documento en materia de
desarrollo de infraestructura integradora, las redes eléctricas in-
teligentes se establecen como una prioridad. En este sentido, se
definen acciones especificas relacionadas con las siguientes cate-
gorias: regulaciones y politica publica, instituciones, capacidades
técnicas y recursos humanos, mercados y financiamiento; e inves-
tigacion, desarrollo e innovacion. La siguiente tabla sintetiza las ac-
ciones propuestas por categoria:
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Categoria ‘

Regulaciones
y politica
publica

Acciones en Redes Inteligentes

Acciones

Desarrollar protocolos, definiciones y estandares
técnicos que hagan cumplir los lineamientos de
balanceo de fases, estabilidad de voltaje, calidad
de energia, interferencia con radio frecuencias,
interoperabilidad y seguridad informatica.
Fortalecer la vinculacion entre las regulaciones
de los sistemas eléctricos con los sistemas de
comunicacion y manejo de datos.

Evaluar la adopcién de estandares internacionales
para la generacion distribuida y redes inteligentes
(rI).

Evaluar el establecimiento de tarifas en tiempo
real que permitan dar valor a la aportacion de
energia de los sistemas distribuidos en términos
de potencia y energia.

Medir los costos y beneficios de la Generacién
Distribuida a través de metodologias probadas y
transparentes.

Establecer tarifas de generacion distribuida en el
sector doméstico, comercial e industrial que sean
justas, basandose en pruebas estandares que
identifiquen los costos y beneficios que aplican a
la generacion distribuida.

Establecer metas especificas a mediano y largo
plazo para generacion distribuida.

Generar estudios que permitan fortalecer

metas especificas a mediano y largo plazo para
generacion distribuida.

Expandir opciones de acceso a clientes de
generacion distribuida.

Fomentar la instrumentacion del monitoreo

y seguimiento de sistemas de generacion
distribuida.

Fortalecer los esquemas de derechos y precios de
interconexion de productores de energia eléctrica
renovable proveniente de generacion distribuida.
Promover programas piloto de redes eléctricas
inteligentes que mejoren la eficiencia, calidad,
confiabilidad, seguridad y sustentabilidad del
sistema eléctrico.
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= Fortalecer capacidades para definir tarifas
eléctricas en un sistema eléctrico que opere con
generacion distribuida y redes inteligentes.

= Establecer programas de divulgacion y difusion
para elevar el conocimiento de usuarios y actores
del sector eléctrico para incrementar la aceptacion
de los desarrollos de las redes inteligentes.

= Apoyary dar seguimiento a los esfuerzos de
programas de fomento a la tecnologia.

Instituciones

Capacidades = Fortalecer la creacion de capacidades en recursos
técnicas humanos para el disefio, instalacion y operacion
Y (RS de sistemas de generacién distribuida y redes
humanos . .

inteligentes.

= Establecer esquemas de financiamiento para
la integracion de capacidades de generacion
distribuida y de redes inteligentes.

= Apoyar programas piloto de generacion distribuida
que mejoren las economias del Estado y genere
ahorros para los usuarios.

Mercados y
financiamiento

Investigacioén, = Fortalecer programas y proyectos de centros
desarrollo e académicos y de investigacion para el desarrollo
drovacion de la generacion distribuida y las redes
inteligentes.

Fuente: Secretaria de Energia, 2016, pp. 109-110.

Adicionalmente, a través del Fondo Sectorial CONACYT-SENER-Susten-
tabilidad Energética (FsE), se cre6 un Centro de Mexicano de Innova-
cion en Redes Eléctricas Inteligentes (cmirel). Este centro coadyuva
en la implementacion del PrRel y de lo establecido en la “Estrategia...”.
El cmirel tiene como vision “convertirse en el principal aliado en de-
sarrollo tecnolégico e innovacion en materia de redes eléctricas in-
teligentes para los participantes de la industria eléctrica nacional, y
contribuir mediante investigacion aplicada, modelado, simulacion y
pruebas de laboratorio y de campo en las areas tecnologicas, politi-
cas y regulatorias prioritarias para la operacion y expansion eficiente
y confiable del sistema eléctrico nacional”.

Inicialmente, la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo (Universidad Nicolaita) fue designada como la entidad que
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lidero el cmirel, en el que participaban organizaciones académicas
de México, Estados Unidos y Europa (Smartgridsinfo, 2016). Con
base en el Informe Cuatro del Fondo de Sustentabilidad, el cMmirel
cuenta con un monto de hasta 414.4 millones de pesos, con una
inversion concurrente de 88.3 millones de pesos, con lo que se
espera una inversion total de 502.8 millones de pesos (Secretaria
de Energia, 2017, pp.33-34). Actualmente esta conformado por
43 consorciados, entre los que se encuentran treinta institutos de
investigacion y/o educacion superior y seis empresas del pais.

Debido a los cambios en los liderazgos en la Universidad Nico-
laita y al lento avance en el desarrollo del cMmiRel, el comité técnico
del Fse decidio redireccionar el liderazgo de este centro de innova-
cion hacia el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(NeeL). Desde mayo de 2018, el INEEL tiene a cargo avanzar en el
estado del arte de las tecnologias que promoveran redes eléctricas
significativamente mas eficientes, resistentes, seguras y confiables
(Secretaria de Energia, 2018).

Para lograrlo, el INEEL puso en marcha una mesa de trabajo inclu-
yendo expertos en sesion plenaria, en la que se discutio la posible
evolucion del mercado eléctrico como consecuencia del desarrollo de
las redes y microrredes eléctricas inteligentes (Instituto Nacional de
Electricidad y Energias Limpias, 2018, p.3). Como resultado de las
sesiones de las mesas de trabajo, se conformaron ocho programas
estratégicos y se definieron treinta lineas de investigacion. Se iden-
tificaron 18 prioridades nacionales y se registraron 46 iniciativas de
proyectos estratégicos que puedan ser desarrollados en el contexto
del cmrEl, que podrian facilitar la colaboracién de las partes interesa-
das del sector eléctrico mexicano (Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias, 2018). Eventualmente, el INEEL tendra que publicar el
Plan General del Proyecto del cmRel (PGCMREI) asi como sus avances.

En el marco de la politica establecida en la materia y con el
apoyo del Laboratorio Nacional de Energias Renovables (LNER) en
Colorado, E.U.A., la SENER y otros actores relevantes del sector, asi
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como reconocidos investigadores de diversos paises, se elaboro
un “Reporte sobre la Implementacion de las Redes Inteligentes en
México” para evaluar el progreso de las redes eléctricas inteligentes
en México. Este reporte, presentado en enero de 2019, muestra
un andlisis sobre la legislacion enfocada en este ambito; el estatus
tecnologico del sector eléctrico y los esfuerzos realizados por la
CFE, como empresa productiva del Estado mexicano, y el CENACE.
Asimismo, muestra los avances sobre la implementacion del pre;
los avances en los motivadores para determinar el desarrollo de las
redes inteligentes del Prel y los metadatos propuestos para medir
el avance de estos motivadores; asi como propuestas de politica y
recomendaciones institucionales para el crecimiento de estas re-
des en México.

El reporte también sintetiza algunos de los obstaculos que se
presentan en el progreso de las redes inteligentes en México des-
tacando, entre otros, los siguientes:

= Operacion de sistema flexible que extrae flexibilidad de los
sistemas existentes: esto incluye decisiones mas cercanas al
tiempo real y, con mayor frecuencia, un mejor uso del viento y
prevision solar y mejor colaboracion con redes vecinas.

= Generacion flexible: esto incluye plantas de energia que pue-
den subir y bajar rapida y eficientemente y correr a bajos ni-
veles de salida.

= Transmision y distribucion flexibles: esto incluye garantizar
que las redes puedan acceder a una amplia gama de recur-
sos de equilibrio, incluida la comparticion entre poderes ve-
cinos sistemas con tecnologias de red inteligentes que opti-
mizan mejor la transmision y uso de distribucion.

= Recursos flexibles del lado de la demanda: la incorporacion
de redes inteligentes puede permitir clientes para valorar su
flexibilidad respondiendo a las sefiales o esquemas del mer-
cado, incluido el control de carga directa.
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= Soluciones de almacenamiento: estas también pueden ofrecer
una mayor flexibilidad, ya sea como una solucion integrada por
parte de la flexibilidad del lado de la demanda o como recursos
independientes conectados directamente a la red.

La evolucion de las redes inteligentes en el pais no ha sido facil. Se
han presentado obstaculos que deben resolverse. Durante los ulti-
mos casi nueve meses se han realizado cambios en las autoridades
de la seNER asi como en el INEEL. Por lo tanto no es tan facil contar
con informacion actualizada respecto a la medicion de los avances
del PREI y PGCMREI. Sin embargo, la LTE establece que se tiene que
contar con un nuevo PREI en octubre. Seguramente, antes de que
concluya el afo 2019 podremos conocer un avance real de este
elemento tan importante en la transicion energética en nuestro pais
y su proyeccion para los siguientes tres afos.

Adicionalmente a los obstaculos identificados en el reporte,
los nuevos retos en el marco de las redes inteligentes son la di-
gitalizacion y el internet de las cosas. Sin duda, los nuevos docu-
mentos de politica tendran que considerarlos. La Agencia Inter-
nacional de Energia ha recomendado que se potencialice el uso
de redes inteligentes considerando la respuesta inteligente a la
demanda; la integraciéon de fuentes variables de energia renova-
ble; la implementacion de carga inteligente para vehiculos eléctri-
cos; y el uso de recursos eléctricos distribuidos a pequefia escala,
como la energia solar fotovoltaica doméstica (International Energy
Agency, 2017). También, el “internet de las cosas esta destinado
a convertirse en un nuevo paradigma en la vida cotidiana y en la
industria” (ESEDEGAL, 2017) y la disponibilidad de las redes inte-
ligentes es esencial para ello. Sin duda, la siguiente fase de las
redes inteligentes en México tendra que considerar los obstaculos
ya identificados, asi como la digitalizacion y el internet de las co-
sas como pilares adicionales para su desarrollo. Las autoridades
a cargo de la implementacion de la LEE y LTE, disefio del PRel y de-
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sarrollo del cmREl tendran que internalizarlo segun sus atribuciones
y facultades.

Referencias

Binz, Ron, R., Art Anderson, M.Coddington, E. Hale, M.Ingram, M.
Martin, et al. (2019). A Report on the Implementation of Smart
Grids in Mexico. National Renewable Energy Laboratory. (NREL/
TP-7A40-72699). Golden, EE.uu.

Céamara de Diputados del H. Congreso de la Union. (2014, 11
agosto). Ley de la Industria Eléctrica. Consultado el 15 julio de
2019. Disponible en: https://bit.ly/2NPnalq

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (2015, 24 di-
ciembre). Ley de Transicion Energética. Consultado el 15 julio
de 2019. Disponible en: https://bit.ly/374WFrd

Energia Limpia para Todos. (2017, 23 agosto). “Impulsa México
inversion de redes inteligentes de energia”. Cosultado el 15 julio
de 2019. Disponible en: https://bit.ly/2NLBhiY

ESEDEGAL. (2017). “El Internet de las Cosas y la Eficiencia Ener-
gética”. Cosultado el 15 julio de 2019. Disponible en:
https://bit.ly/2CK8a9K

Fondo Sectorial conacYT-SENER-Sustentabilidad Energética. (2015).
Términos de Referencia para la creacion del Centro Mexicano
de Innovacion en Redes Eléctricas Inteligentes. Consultado el
15 julio de 2019. Disponible en: https://bit.ly/2Xr1ire

International Energy Agency. (2017). Digitalization: A new era
in Energy. Consultado el 15 julio de 2019. Disponible en:
https://bit.ly/372Ad25

Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias. (2018, agosto).
El mercado eléctrico y las redes eléctricas inteligentes. Consultado
el 15 julio de 2019. Disponible en: https://bit.ly/350Th{3

Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias. (2018,
18 septiembre). “Taller de prioridades nacionales en redes

268

y microrredes eléctricas”. Consultado el 15 julio de 2019.
Disponible en: https://bit.ly/2QkpfPx

Secretaria de Energia. (2016, 11 noviembre). Estrategia de Tran-
sicion para promover el uso de tecnologias y combustibles
mas limpios. Consultado el 15 julio de 2019. Disponible en:
https://bit.ly/20dcROt

Secretaria de Energia. (2017, 21 agosto). Programa de Redes
Eléctricas Inteligentes 2017. Consultado el 15 julio de 2019.
Disponible en: https://bit.ly/2Qkxgel

Secretaria de Energia. (2017). Informe Cuatro: Fondo de Susten-
tabilidad Energética. Consultado el 15 julio de 2019. Disponible
en: https://bit.ly/2CLSZg9

Secretaria de Energia. (2018, 23 mayo)” INEeL liderara el cemccus y
el cemie-Redes”. Consultado el 15 julio de 2019. Disponible en:
https://bit.ly/2Qkn0v;

Smartgridsinfo (2016, 13 diciembre). “Un proyecto internacional de
Redes Eléctricas Inteligentes sera liderado por la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo”. Consultado el 15 julio
de 2019. Disponible en: https://bit.ly/2popdeo

269



EL DESPACHO DE RENOVABLES, ()AL!EG[]RiA CLIMATICA 0 POSIBILIDAD
REAL DE INVERSION EN MEXICO?

Soffia Alarcon Diaz
Ivan Islas Cortés

En septiembre de 2016, el mundo cruzé el umbral que parecia la
ultima esperanza para impulsar la accion climatica global y evitar un
dafio catastrofico: las 400 partes por millon de CO, en la atmos-
fera.! Hasta 2019, la tierra se habia calentado 1.1°C, comparado
con la era preindustrial, y los cientificos predicen que de no tomar
accion los proximos 12 afos (iPcc, 2018), estaremos encaminados
a un aumento de la temperatura global de hasta 8°C hacia finales
de siglo.? En este escenario, el cambio climatico no es el mayor
desafio que la humanidad enfrenta, sino una amenaza de una cate-
goria y escala muy distinta a la que nos habiamos enfrentado antes
y amenaza la existencia de la humanidad misma.

Demorar la accion por asumir que la deuda moral le corresponde
a los paises industrializados seria desaprovechar una oportunidad
de crecimiento economico y desarrollo tecnolégico que permitiria
acelerar la accion para detener el calentamiento global. De hecho,
el planeta ha emitido mas gases de efecto invernadero (Gel) en los

! Los cientificos han sugerido usar el umbral de 400 ppm como la linea roja del
calentamiento global mas peligroso.

2 Hace 500 millones de afios, la atmosfera albergaba 7,000 ppm de bioxido de
carbono. El planeta era entonces 10°C mas caliente que ahora. A pesar de
que el vinculo entre las emisiones de CO, y el aumento de temperatura no es
tan claro, lo que los cientificos si nos han podido confirmar es que el CO, de
la atmosfera fue efectivamente un precursor del aumento de la temperatura
hace 500 millones de afios. (Jones, 2017). David Wallace menciona que
estamos a punto de entrar a la era de la sexta extincion. Las cinco anteriores,
salvo la época en la que desaparecieron los dinosaurios, se caracterizaban
por haber albergado cantidades de CO, que aumentaron la temperatura del
planeta a, al menos, 5°C (Wallace-Wells, 2019).




ultimos 60 afios que en los ultimos 200. En 2011, las emisiones
eran 150 veces mas altas que en 1750 y actualmente emitimos al
menos 10 veces mas GEl a la atmdsfera a una velocidad 100 ve-
ces mas rapido desde la era preindustrial, ilustrado en la siguiente
grafica. De seguir la tendencia, las emisiones alcanzaran un umbral
sin precedente hacia finales del siglo. Esto implica que regiones
enteras de Africa, Australia, Estados Unidos, partes de Sudamérica
y, desde luego México, quedaran completamente inhabitables por
calor, desertificacion o inundaciones hacia 2100.

Total de millones de toneladas de CO, emitidas
en la atmésfera de 1750 a 2015
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Fuente: Le Quéré, 2016; Ritchie & Roser, 2019; Boden, Marland, & Andres, 2017;
UNFCCC, 2018; (Br, 2018) y; Global Carbon Atlas, 2019.

Del total de emisiones, 72% corresponde a las emisiones prove-
nientes del sector energia por uso de combustibles fésiles a nivel
mundial (C2ES, 2019). Esto incluye actividades como el uso de
gasolina y diésel para el transporte, produccion de electricidad no
renovable, produccion de petroleo y gas y calefaccion y aire acondi-
cionado para edificios que han exacerbado el calentamiento global.
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Para evitar que la temperatura aumente 2°C en 2050, requerimos
herramientas disruptivas que aceleren el despliegue de tecnologias
bajas en carbono y resilientes al cambio climatico. El ircc estima
que para lograr estabilizar la temperatura en 1.5°C, la energia reno-
vable deberia proveer entre el 70% y el 85% de la electricidad para
2050 (Pcc, 2018).

Una razon de optimismo son los avances realizados en el sec-
tor energético en temas como la generacion de energia a partir de
fuentes renovables —particularmente solar y eodlica—, el almacena-
miento de energia, las redes inteligentes y la eficiencia en el uso y
generacion de energia. Su desarrollo ha logrado que las inversiones
en tecnologias renovables sean rentables. A la fecha, existen mode-
los de negocios —usualmente impulsados por marcos regulatorios
a nivel nacional— enfocados en la maduracion y posterior adopcion
de energia renovable. Este empuje normativo ha permitido reducir
los costos de la energia solar en 15%, eodlica en 4% y edlica marina
en 1%, como se muestra en esta gréfica.

Promedio ponderado de los costos totales de instalacion

para energia solar, edlica y edlica marina 2010-2018
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Fuente: IrRENA, 2019.
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La caida en los precios de las energias renovables derivo, sobre
todo, de la implementacion de politicas publicas de largo plazo
que dieron certidumbre a las inversiones, asi como de los incen-
tivos en materia tecnolodgica en forma de subsidios o reembol-
sos (rebates). De acuerdo con la International Renewable Energy
Agency (IRENA, 2019), la energia solar fotovoltaica y eolica en tie-
rra, el almacenamiento de energia y los vehiculos eléctricos son
tecnologias suficientemente maduras y comercialmente competi-
tivas respecto a las fuentes de energia convencionales, ademas
de estar en camino a contribuir en el cumplimiento de los objetivos
climaticos.

Fallas de mercado y oportunidades tecnoldgicas. El caso
de México

La historia de éxito en el desarrollo de las energias renovables no
hubiera sido posible sin el reconocimiento de dos externalidades
que se retroalimentan una a la otra: por un lado, aquellas asociadas
a la contaminacion ambiental como subproducto de nuestras activi-
dades de produccién y consumo y, por otro, aquellas relacionadas
a la falta de incentivos a la innovacion y difusion de nuevas tecnolo-
gias (Adam B. Jaffe, 2005). El ritmo y direccion del avance tecnolo-
gico esta determinado por el mercado, pero también por una fuerte
regulacion e incentivos impulsados por instrumentos economicos
que internalizan las externalidades negativas de la contaminacion,
asi como las positivas de la innovacion tecnolégica. Sin la presen-
cia de una politica publica que dé certidumbre y vision de largo
plazo, las inversiones en este tipo de tecnologias serian menores a
las deseables socialmente.

En el caso de las tecnologias renovables, los altos costos de in-
version inicial (con muy bajos costos de operacion), propiciaron una
serie de politicas publicas que impulsaron su desarrollo y comercia-
lizaciéon masiva en Europa. En el caso de Alemania, se utilizaron
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tarifas especiales, similares a un subsidio, conocidas como feed-in
tariff, que pagaban precios mas altos por generacion a estas fuen-
tes de energia (Cabrera, 2019). Estos ejemplos se repitieron en el
mundo y hoy en dia la escala alcanzada permite la inversion y con-
secuente adopcion de estas tecnologias a precios competitivos.

Aunque en algunos paises estas politicas tempranas detonaron
la adopcion de renovables, en otras jurisdicciones como México
ya no son necesarias para impulsar el desarrollo tecnoldgico. Sin
embargo, aun estamos lejos de un mercado maduro que por si solo
alcance el volumen de comercializacion necesario y traiga grandes
beneficios econdmicos y ambientales al pais. La Reforma Energéti-
ca de 2013 en México abrio la posibilidad de un mercado energéti-
co en donde sea posible transitar de la generacion centralizada y de
un solo proveedor a un esquema en donde todos sus participantes
puedan generar, consumir y vender energia.

Una de las grandes oportunidades que presenta la Reforma
Energética, ademas de las observadas en forma de precios mas
bajos de generacion en las subastas de largo plazo en el Mercado
Eléctrico Mayorista (Mem), es la generacion distribuida, que permi-
te que casas y comercios pueden instalar equipos que generen
menos de 500 kilowatts, y consumir y vender excesos de energia
que se pagan a precios de mercado o incluso instalar paneles solo
para vender energia. Dos de los factores que estan promoviendo la
generacion distribuida son el continuo descenso en los precios de
los equipos fotovoltaicos menores a 500KW y el aumento progre-
sivo de los precios de la electricidad para los usuarios del servicio
eléctrico que no reciben subsidios.

El potencial de la generacion distribuida en México es enorme, como
se aprecia en la proxima grafica. Asimismo, la generacion distribuida
facilitaria el impulso a economias regionales, haciendo visible opor-
tunidades de nuevos negocios, precios de energia mas accesible,
empleos y el desarrollo de nuevos mercados complementarios como
el de desarrollo e instalacion de redes inteligentes y paneles solares.
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Tendencia en la evolucion de capacidad instalada, generacion
distribuida 2007-2023. Capacidad por afio (mw)

Tendencia 2019-2023
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Fuente: cre, 2019.

A pesar de que el potencial se ve pequefio comparado con la
escala y la magnitud a la que debemos actuar, la tendencia en la ca-
pacidad instalada de la generacion distribuida ha crecido 693%
de 2007 a 2018, y se espera que hacia 2023 se incremente de
0.03mw a 2,898mw. El reto es inmenso pues aun hay necesida-
des de inversion en transmision y distribucion, asi como en al-
macenamiento, que se vuelven una barrera al despliegue masivo
de energias renovables. No obstante, la inversion en generacion
distribuida brindara al sistema eléctrico confiabilidad y eficiencia.

Otras de las barreras para impulsar la generacion distribuida
es la distorsion de precios, principalmente en el sector domésti-
co, en donde los subsidios reducen de manera artificial las fac-
turas eléctricas y limitan la entrada de la generacion distribuida
renovable a hogares de alto consumo. Esquemas innovadores
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como el bono solar —un mecanismo para transferir parte del
gasto que el gobierno absorbe de los recibos de servicio eléc-
trico de una gran parte del sector residencial, identificado como

|11

“ayuda gubernamental” o subsidio hacia la adquisicién e insta-
lacion de modulos fotovoltaicos— hacen posible la adopcion de
tecnologias solares. La otra parte del costo de los techos sola-
res la cubre el usuario final a través de un esquema de /easing o
financiamiento.

En un corto plazo y derivado del desarrollo tecnologico inmi-
nente que impulso los precios a la baja, las energias renovables se
convertiran en una de las fuentes principales de energia. Sin embar-
go, aun queda la pregunta sobre la velocidad a la que avanzamos
y, ademas, si podemos darnos el lujo de dejar esto a la evolucion
del mercado. La urgencia del cambio climatico requiere enormes
transformaciones de la economia en el muy corto plazo, asi como
el despliegue masivo de tecnologias que eviten mas acumulacion
de Gel en la atmosfera y, al mismo tiempo, permitan la adaptacion
rapida al cambio climatico.

Conclusién

México ha avanzado en su marco regulatorio en materia de cambio
climatico que incluye, ademas de la reforma energética, la Ley Ge-
neral de Cambio Climatico (Lccc) que establece que al menos 35%
de la electricidad provendra de fuentes limpias en 2024, 37.7%
en 2030 y de 50% en 2050. Asimismo, la caida ventajosa de los
precios de las renovables a nivel global ha hecho posible que los
inversionistas participen en la adopcion de tecnologias renovables
con menor riesgo tanto a mayor como a menor escala. Tomando
en cuenta estos dos factores (i.e. regulacion y precios) es posible
afirmar que la tendencia a adoptar energias renovables es real. Sin
embargo, es la generacion distribuida solar de pequefa escala la
unica disposicion regulatoria que ofrece posibilidades de escala-
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miento dada su naturaleza descentralizada en México. Sin duda, los
retos de la descarbonizacion completa del sector eléctrico en 2030
requieren inversiones de gran escala que demoraran mas afos en
planearse y construirse.

A casi tres afios de la firma del Acuerdo de Paris, ni México,
ni ningun otro pais del mundo estan en camino de cumplir sus
objetivos de reduccion de emisiones. Para abonar a este hecho y,
en respuesta a varias crisis economicas y politicas a lo largo del
continente americano, han llegado al poder gobiernos con una
vision que privilegia las inversiones del sector petroleo y gas por
encima de las renovables. En este contexto, es importante no per-
der de vista que las tecnologias renovables son una oportunidad
econdmica tan importante como el petroleo y que el sector priva-
do desempefia un papel fundamental en la transicion hacia una
economia baja en carbono que permitira blindarnos de la falta de
voluntad politica.
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