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I. INTRODUCCION

La transicion energética es una tendencia del sector energético a nivel glo-
bal, ésta consiste en la sustitucién gradual del uso de combustibles fésiles por
fuentes de energia limpia de manera segura, confiable y asequible. En este
sentido, la eficiencia energética y las energias renovables, los dos pilares fun-
damentales de la transiciéon energética, proporcionan el camino 6ptimo para
lograr la mayoria de las reducciones de emisiones de gases de efecto inverna-
dero requeridas para mitigar el cambio climatico.!

Comprender la huella socioeconémica de la transicién energética es
esencial para el analisis y la toma de decisiones. La transiciéon energética no
puede considerarse de manera aislada del sistema socioeconémico en el que
se despliega. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (AIE), los
beneficios socioeconémicos de la transicién van mas alla del incremento del
Producto Interno Bruto (PIB) per capita, e incluyen cuantiosos beneficios
sociales y ambientales.2

* Profesor del Instituto Tecnoldgico Auténomo de México. Ex comisionado presidente de la
Comision Reguladora de Energia. Miembro del Consejo Mexicano de Asuntos Internacionales.

I Trena, “Energy Transition”, disponible en: Attp://www.irena.org/energytransition.

2 Trena, “Global Energy Transition: a Roadmap to 20507, p. 7, disponible en: Atip://wuwre.
irena.org/-/media/Files/IRFEINA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_Global_Energy._ Transformation_
2018_summary_EN.pdfla=en&hash=23354542EF74D7171DSECOF547C77395BDAF1 CEE.
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El alcance requerido de la transicion es tal que solo puede lograrse
mediante un proceso colectivo que involucre a la sociedad en su conjunto.
Por lo anterior, el acceso universal a la energia es un componente clave para
una transicion justa y equitativa. Por lo tanto, el proceso de transicién sblo
se completara cuando los servicios de energia converjan en todos y cada uno
de los rincones del planeta.?

II. BREVE HISTORIA DE LA TRANSICION
ENERGETICA EN MEXICO

Desde hace mas de una década nuestro pais se ha sumado a los esfuerzos glo-
bales por construir un futuro bajo en carbono. En el presente siglo, se han
llevado a cabo diversas acciones encaminadas a lograr una transiciéon energé-
tica hacia el uso de energias limpias.

Primero. En 2007 se presenté el Programa Sectorial de Energia
2007-2012 con el objetivo de fomentar el aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia y biocombustibles técnica, econémica, ambiental y
socialmente viables.*

Segundo. En 2009, se publicé el Programa Especial de Aprovechamiento
de Energias Renovables 2009-2012, el cual tuvo como objetivo propiciar
la seguridad y la diversificacion energética, estableciendo politicas ptblicas
para la incorporacién de las energias renovables a la matriz energética
nacional, conciliando las necesidades de consumo de energia de la sociedad
con el uso sustentable de los recursos naturales.?

Tercero. En 2010, la Comisién Reguladora de Energia (CRE) emitié
una metodologia para determinar los cargos correspondientes a los servicios
de transmision que presta la Comision Federal de Electricidad (CFE) a los
permisionarios con centrales de generacion a partir de fuentes renovables o
cogeneracion eficiente,® conocida como “porteo verde”. El cargo consistia

3 Ibidem, p. 11.

4 INEEL, “El Programa Especial de Energias Renovables”, noviembre de 2011, disponi-
ble en: Attps://www2.ineel.mx/proyectofotovoltaico/FOROFV_2011/FOROFV_MEXICO_2011/
JUEVES_10_NOV_2011/05_Lic_Ivan_Benicio_Michel_Duenas_SENER.pdf.

5 Idem.

6 Secretaria de Energia, “Resolucion por la que la Comision Reguladora de Energia ex-
pide la metodologia para la determinacion de los cargos correspondientes a los servicios de
transmision que preste el suministrador a los permisos con centrales de generacion eléctrica
con fuentes de energia renovable o cogeneracion eficiente”, Diario Oficial de la Federacion, abril
de 2010, disponible en: Attp://dof.gob.mx/nota_detalle. php?codigo=513 9525 fecha=16,/04/2010.
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en un cobro unico a partir de la tensiéon (baja, media o alta), sin importar la
distancia entre el punto de generacién y el de consumo.’

Cuarto. A finales de 2010, Cancan fue la sede de la Conferencia de
las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP16). Como resultado de ella, se aprobaron los “Acuerdos de
Cancin” que establecieron, entre otros: 1) un registro con el fin de relacionar
las acciones de mitigacion de los paises en desarrollo, con el soporte técnico
y financiero de los paises industrializados; i1) un nuevo fondo verde de 30 mil
millones de doélares (MDD) en financiamiento de arranque rapido, prove-
niente de los paises desarrollados, y ii1) un proceso para el diseno del Fondo
Verde para el Clima, un mecanismo para ayudar a paises en desarrollo en
practicas de adaptacion al cambio climatico y mitigacion de sus efectos.®

Quinto. En ese mismo ano, la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)
lanz6 el programa para acreditar organismos verificadores validadores de
gases de efecto invernadero (GEI), convirtiendo a México en el primer pais
en Latinoamérica en implementar dicha medida.

Sexto. En 2011, México se convirti6 en miembro de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA).9 La IRENA es una
organizacion intergubernamental que tiene como objetivo promover la
adopcién y el uso sustentable de las energias renovables en el mundo.
Actualmente, esta organizacion esta conformada por 159 paises (incluido
México) y la Unién Europea. !0

Séptimo. En 2012, México presidi6 el Grupo de los Veinte (G-20) y fue
sede de la Cumbre de Lideres, en la cual los jefes de Estado de las veinte
economias mas grandes del mundo reconocieron la necesidad de incluir
politicas de crecimiento verde y desarrollo sustentable en las agendas de
reforma estructural, y reafirmaron su compromiso con la racionalizaciéon y
eliminacion gradual de los subsidios ineficientes a combustibles fésiles que
fomenten su consumo excesivo.

Gracias a estas acciones, durante 2012 se generaron 51,073 GWh
de energia limpia, lo cual represent6 17.3% de la generacion total del pais,

7 INEEL, Certificacion de cogeneradores eficientes, 2014, disponible en: hitps://wwew.ineel.mx//
boletin012014/breve02. pdf-

8 Centro Mario Molina, “Acuerdos de Canctn, COP16”, disponible en: hitps://
centromariomolina.org/ acuerdos-de-cancun-cop16/.

9 Secretaria de Gobernacion, “Decreto Promulgatorio del Estatuto de la Agencia Inter-
nacional de Energias Renovables (IRENA), hecho en Bonn, el veintiséis de enero de dos mil
nueve”, Diario Oficial de la Federacion, abril de 2011, disponible en: Attp://www.dof.gob.mx/nota_
detalle.php?codigo=5184471&fecha=01,/04/2011.

10" International Renewable Energy Agency, “IRENA Membership”, 2018, disponible
en: hilps://www.irena.org/irenamembership.
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en donde: la energia hidroeléctrica represent6 10.8%, la nuclear 3%, la
geotérmica 2%, la edlica 1.1%, la biomasa 0.4%, y la solar 0.0007%.!!

Posteriormente, un hito fundamental para detonar la inversién en
proyectos de energias limpias que contribuyeran a la implementacion de la
transicion energética y, por tanto, a lograr un futuro bajo en carbono para
todos, fue la aprobacién de la Reforma Energética entre 2013 y 2014.

En este contexto, se aprob6 en 2015 la Ley de Transicion Energética
(LTE), a fin de regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi
como las obligaciones en materia de energias limpias y de reduccién de
emisiones contaminantes de la industria eléctrica, manteniendo la competi-
tividad de los sectores productivos.!2

Esta ley establecié la meta nacional de generar 35% de la energia por
medio de fuentes limpias para 2024.13 Adicionalmente, la LTE instruyo
la elaboracién de una Estrategia de Transicién para Promover el Uso de
Tecnologias y Combustibles Mas Limpios como el instrumento rector de la
politica nacional en el mediano y largo plazo en materia de obligaciones de
energias limpias y aprovechamiento sustentable de la energia. La Estrategia,
publicada en diciembre de 2014, propuso las metas de generacion de ener-
gias limpias de 37.7% para 2030 y 50% para 2050.14

Posteriormente, en 2015, México participd en la COP21 de la cual
emané el Acuerdo de Paris, ratificado por el Senado de México el 21 de
septiembre de 2016. Por medio de este instrumento, nuestro pais se compro-
metié a cumplir con las metas establecidas en sus Contribuciones Previstas
y Determinadas a Nivel Nacional (INDC, por sus siglas en inglés): 25% de
reduccion incondicional de sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y de contaminantes de corta duraciéon para 2030, y hasta 40% de
reduccion condicional sujeta a un acuerdo global que establezca un precio
internacional para el carbono, el acceso a financiamiento y transferencia de
tecnologia.!s

I Informacién de la CRE.

12 Secretaria de Gobernacion, Decreto por el que se expide la Ley de Transicion
Energética, Diario Oficial de la Federacion, diciembre de 2015, disponible en: Attp://dofgob.mx/
nota_detalle.php’codigo=5421295&fecha=24/12/2015.

13" Idem.

14 Secretaria de Energia, Estrategia de transicion para promover el uso de tecnologias y combusti-
bles mds limpios, 2016, disponible en: Attps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/182202/
20161110_1300h_FEstrategia CCTE-1.pdf

15 Secretaria de Relaciones Exteriores, “México presenta su INDC para el periodo
2020-2030”, marzo de 2015, disponible en: hitps://embamex.sre.gob.mx/hungria/index.php/es/
noticias/ 7-noticias-de-mexico/ 23 8-mexico-presenta-su-inde-para-el-periodo-2020-203 0.
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Para cumplir con nuestras metas nacionales de generacién limpia y
compromisos multilaterales de reduccién de emisiones, la Ley de la Indus-
tria Eléctrica (LIE), publicada como parte de la Reforma Energética en
2014, cred los Certificados de Energias Limpias (CELs). Un CEL es un
titulo emitido por la CRE que acredita la produccién de un megawatt-hora
(MWh) a partir de energias limpias y que sirve para cumplir las obligaciones
asociadas al consumo de los centros de carga, establecidas por la Secretaria
de Energia (SENER).

Entre 2015 y 2018, la SENER vy el Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE) llevaron a cabo tres Subastas de Largo Plazo, en las
cuales la CFE y otros suministradores adquirieron CELs, energia y potencia
—a los precios mas competitivos a nivel mundial— para cumplir con sus
obligaciones. Como resultado, en los proximos tres anos se desarrollaran
70 nuevas centrales eléctricas en 19 estados de la Republica, mismas que
agregaran 7.6 mil MW a la capacidad de generacion actual en México
(Mapa 1). El riesgo de estos proyectos se asume por el desarrollador y solo
se paga el servicio hasta que entra en operacion.

MAPA 1. Resultados de las tres Subastas de Largo Plazo.

Precios promedio de las subastas”
(USD/MWh+CEL)

‘ Ira  2da  3ra

Solar | 44.97 31.22 21.34

1 6 Eolica | 55.33 33.27 18.48
9 Ganadores
Empresas ‘ 11 23 8
1 P) -
* Promedio ponderado de ofertas de paquetes que
1 1 Ginicamente ofiecieron energia y CELs. Tipo de
cambio (MX/USD) utilizado por SLP: Ira.
5 17.3192, 2da. 20.17 y 3ra. 19.185.

Simbologia: 1

4 & o :

Solar Edlica Geotérmica
) @ 5 r |
] !
=¥ ) o 3 !
Hidroeléctrica  Turbogas Ciclo 1 4
“) 5) Com%inado

Incremento de 7.6 mil MW
ala capacidad de generacion
+ actual en México

DR © 2019. Universidad Nacional Auténoma de México - Instituto de Investigaciones Juridicas



Esta obra forma parte del acervo de la Biblioteca Juridica Virtual del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM
www.juridicas.unam.mx https://biblio.juridicas.unam.mx/bjv Libro completo en:
https://tinyurl.com/yxhgt7wx

106 GUILLERMO IGNACIO GARCIA ALCOCER

A abril de 2019, han entrado en operacion 9 centrales de generacion
asociadas a las dos primeras subastas de Largo Plazo en 6 estados de la
Repuiblica (en conjunto representan una capacidad instalada de 1.4 mil MW).

El 31 de enero de 2019, la SENER y el CENACE anunciaron la
cancelacion de la cuarta subasta de Largo Plazo, la cual representaba una
inversion estimada de 4 mil millones de doélares y hubiera incrementado
la capacidad actual de generaciéon en 3.8 mil MW. A abril de 2019, no
se ha revelado qué mecanismo sustituiria a las subastas para promover el
despliegue a gran escala de las energias limpias en México.

A partir de las acciones implementadas en la tltima década, durante
2018 se generaron 65,299 GWh de energia limpia, lo cual represento
19.5% de la generacion eléctrica del pais, en donde: la energia hidroeléc-
trica represent6 9.4%, seguida por la nuclear con 4.1%, la edlica 3.6%, la
geotérmica 1.6%, la biomasa 0.6%, y la solar 0.2%.16

En el futuro, el reto de consolidar un sector energético seguro, limpio y con
un enfoque social, contintia; es decir, que hacia 2024, el desarrollo y despliegue
de las energias limpias en México llegue a todos los rincones del pais.

II1. ESTADO ACTUAL DE LA TRANSICION
ENERGETICA EN MEXICO

Si bien el sector energético en México es reconocido por tener histéricamen-
te una vocacion petrolera de la cual debemos sentirnos orgullosos, bajo una
optica de seguridad energética, nuestro pais debera diversificar sus fuentes de
energia e identificar las grandes oportunidades que hoy por hoy ya se presen-
tan en materia de energias limpias.

A abril de 2019, existen casi 280 centrales de energia limpia en 30
estados de la Reptblica, las cuales representan una capacidad instalada de
24 mil MW; es decir, 30% del total en el pais (Mapa 2).17

Es asi como la mayoria de la energia limpia instalada en México proviene
de 100 centrales hidroeléctricas que representan 16%!8 de la capacidad total
del pais y 1% de la capacidad hidroeléctrica en el mundo.!?

16 Estimacion preliminar de la CRE al cierre de 2018.

17" Con informaciéon de la CRE al cierre de 2018.

18" Estimacion de la CRE.

19 Secretarfa de Energia, “PRODESEN Programa de Desarrollo del Sistema Eléc-
trico Nacional, 2018-2032”, disponible en: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
Sile/331770/PRODESEN-2018-2032-definitiva. pdf:
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MaAPA 2. Centrales limpias en operacion
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Asimismo, aunque hoy apenas 6% de la capacidad instalada en México
proviene de 51 centrales edlicas, nuestro pais cuenta con un factor de planta
que fluctta entre 20% y 50%, el cual es competitivo incluso frente a paises
lideres como Argentina y Nueva Zelanda que cuentan con factores de
planta cercanos a 50%.20

Ademas, a pesar de que actualmente hay 5 centrales geotérmicas en
operacion, que representan 1.3% de la capacidad instalada del pais, México
es reconocido a nivel mundial como uno de los paises con mayor potencial
geotérmico, junto con Estados Unidos, Filipinas, Indonesia, Turquia y
Nueva Zelanda.2!

Por su parte, la energia nuclear tiene una participaciéon de 11% en la
energia eléctrica a nivel mundial, resultado de los 450 reactores nucleares
que actualmente se encuentran en operacion. Estados Unidos y Francia

20 “Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States America”,
disponible en: http://www.pnas.org/content/106/27 /10953 /F7.expansion. htm.

21 Secretaria de Energia, “PRODESEN 2018-2032”, disponible en: https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/331770/PRODESEN-2018-2032-definitiva. pdf-
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son los paises con el mayor nimero de centrales nucleares instaladas —99
y 58 respectivamente—, mientras que México cuenta con una sola central
que se ubica en el estado de Veracruz y que representa 2% de la capacidad
instalada del pais.2?

Igualmente, aunque hoy apenas 2% de la capacidad instalada en México
proviene de 44 centrales fotovoltaicas, algunos estados de la Republica
tienen mayor radiacion solar diaria promedio que algunas ciudades euro-
peas pioneras de esta tecnologia. Por ejemplo, Leipzig, Alemania cuenta
con una radiaciéon solar diaria promedio de 2.7 kWh/m? 23 mientras que
Veracruz, uno de los estados con menor radiacion solar diaria promedio en
México, cuenta con 4.1 kWh/m?. Mas atn, la radiacion solar recibida du-
rante un mes por 3.4% del territorio de Veracruz, podria generar la energia
necesaria para el consumo eléctrico de todo México.2

Por dltimo, pero no por ello menos importante, México cuenta con 78
centrales de biomasa que representan 1% de la capacidad instalada total.
Sin embargo, de acuerdo con la AIE, la bioenergia a partir de biocom-
bustibles liquidos y biogas liderara el crecimiento del consumo de energia
renovable en el mundo hacia 2023, debido a su uso creciente en los sectores
de calefaccion y transporte.?®

Cabe destacar que hacia 2021, se espera que en 30 estados de la
Republica se desarrollen mas de 200 nuevas centrales de energia limpia
que representan una capacidad instalada adicional de 19.5 mil MW2 y
que contribuiran a que México alcance la meta nacional de generacion
limpia para 2024 (Mapa 3). Lo anterior dependerd de cuatro factores: la
consolidacién de un mercado eléctrico mayorista transparente y funcional;
el desarrollo de suficiente infraestructura de transmisién y distribucion; el
despliegue masivo de la generacion distribuida, y una gestion social efectiva
de los proyectos de infraestructura.

22 [dem.

23 Comision Europea, “Photovoltaic Geographical Information System”, disponible en:
http://rejrc.ec.europa.eu/pog_download/map_pdfs/G_hor_DE.pdf

24 Estimacion de la CRE con datos de Solargis, “Download solar resource maps and
GIS data for 180+ countries”, disponible en: Atlps://solargis.com/maps-and-gis-data/download/
mexico.

25 Reuters, “Bioenergy Leads Growth in Renewable Energy Consumption to 2023: IEA?,
disponible en: https://uk.reuters.com/article/us-1ea-renewables/bioenergy-leads-growth-in-renewable-
energy-consumption-to-2023-1ea-tdURKCNIMH123.

26 Comision Reguladora de Energia, Permisos de generacion otorgados por la CRE, a
partir de 2014, a centrales eléctricas que entraran en operacioén antes de 2021.
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MaAPA 3. Futuras centrales de energia limpia (2021)

Estado

Eslica | Hidroclécuica Geotérmica. | Biomasa
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que entrardn en operacion antes de 2021,

Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacién de la Comision Reguladora de Energia

En ese sentido, la CRE como regulador de toda la cadena de valor del
sector eléctrico y como autoridad del mercado, se ha encargado de sentar
las bases regulatorias necesarias para alcanzar estos objetivos. Por un lado, el
marco regulatorio de transmision y distribuciéon emitido por la CRE busca
minimizar la incertidumbre al garantizar el acceso abierto no discrimina-
torio, y fomentar inversiones seguras de largo plazo para la expansion y
modernizacién de la red eléctrica que permitan la liberacién de corredores
congestionados y la insercién de nueva energia limpia a la red.

Por otro lado, en marzo de 2017, la CRE actualiz6 el marco regulatorio
correspondiente a la generacion distribuida para incentivar el despliegue de
esta modalidad de suministro eléctrico para los usuarios. A abril de 2019,
existen 94 mil 893 contratos asociados a techos solares, lo que representa
una capacidad instalada de 693 MW y una inversiéon estimada de 1,177
millones de délares.?’ Cabe destacar que, desde 2012, practicamente se ha
duplicado el ntimero de instalaciones solares de manera anual. Si la ten-

27 Dato estimado de la CRE al cierre de 2018, con base en informacién presentada por
CFE Distribucion.
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dencia se mantiene, hacia 2023, habra 600 mil techos solares, es decir, la
generacion distribuida en México habra crecido en mil por ciento.?

La CRE ha sido una de las instituciones promotoras de la transicién
energética hacia el uso de tecnologias limpias, cuya continuidad y con-
solidacion estan alineadas con su mision de largo plazo de garantizar las
condiciones para que la disponibilidad de energéticos en México sea la
requerida, con calidad y precios competitivos.

IV. LAS ENERGIAS LIMPIAS COMO UN MOTOR
PARA EL DESARROLLO SOCIAL

Como observamos anteriormente, el modelo energético del siglo XXI pro-
mueve la transicion del uso de combustibles fosiles, hacia el desarrollo y
despliegue de tecnologias limpias. Este cambio de paradigma en nuestro pais
podria tener un impacto positivo, de corto y mediano plazo, en la poblacion.
Por ello, al establecer politicas, regulaciones o programas orientados al desa-
rrollo sostenible y de un futuro bajo en carbono, es como las energias limpias
surgen como un abanico de nuevas oportunidades para las comunidades con
mayor rezago socioeconomico.

Lo anterior incluye la participacién social por medio de programas
que promuevan el acceso universal a la energia, la eficiencia energética
y el empoderamiento de los consumidores. A continuacién, se presentan
algunos ejemplos:

1. El acceso a la energia solar por medio de la instalaciéon de techos
solares. De esta forma, los usuarios pueden aprovechar varios de sus
beneficios como: 1) reducir las emisiones que danan el medio am-
biente y a la salud; ii) favorecer a la economia familiar dado que el
marco regulatorio permite reducir el consumo de energia eléctrica
proveniente de la red de la CFE al mismo tiempo que se venden los
excedentes, y 1ii) acceder a electricidad en zonas remotas. Para ello,
por medio del Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE), puesto
en marcha en 2016,2 se lleva a cabo la electrificaciéon de comunida-

28 Garcia Alcocer, Guillermo, “El sol sale para todos”, £l Universal, 17 de septiembre de
2018, disponible en: hitp://www.eluniversal.com.mx/cartera/el-sol-sale-para-todos.

29 Secretaria de Energia, “El Fondo del Servicio Universal Eléctrico FSUE, tiene como
objetivo alcanzar para 2018 el 99% de la cobertura eléctrica nacional”, 13 de noviembre de
2017, disponible en: https://www.gob.mx/sener/articulos/el-objetivo-del-fondo-de-servicio-universal-
electrico-es-alcanzar-para-2018-el-99-por-ciento-de-la-cobertura-electrica-nacional?idiom=es.
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des rurales y zonas urbanas marginadas mediante la extension de la
red de CFE y la instalacién de paneles solares.

2. El Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia (PRONASE) 2014-2018, desarrollado por la SENER y
la CONUELE, cuenta con un apartado dedicado a los Programas de
Eficiencia Energética, que incluye programas de apoyo a los usua-
rios finales para promover la sustituciéon de equipos y sistemas de
baja eficiencia, por los de mejor desempeno energético, tales como
el programa “Ahérrate una luz”.30 Este programa es una iniciati-
va de la SENER, financiada por el Banco Mundial y operada por
el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) con el
apoyo de la Distribuidora e Impulsora Comercial CONASUPO
(DICONSA). Su objetivo es entregar, de manera gratuita en tiendas
DICONSA, 40 millones de lamparas ahorradoras a los habitantes de
poblaciones de menos de 100 mil habitantes para apoyar su econo-
mia familiar, disminuir su consumo eléctrico y contribuir al cuidado
del medio ambiente.

3. El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabaja-
dores (Infonavit) pone a disposiciéon de los derechohabientes una
Hipoteca Verde.3! Esta es opcional y podra solicitarse en caso de que
el derechohabiente quiera adquirir sistemas de aire acondicionado,
calentadores solares de agua, optimizadores de tension y sistemas
fotovoltaicos interconectados a la red. Con el ahorro generado por la
instalacion de dichas tecnologias, se paga el crédito de manera que
no afecte la economia familiar.

En el futuro, se debe buscar fortalecer el componente social que
no soélo incorpore la participaciéon de la poblaciéon en el desarrollo de
proyectos de pequena, mediana y gran escala, sino que, sensibilice a las
comunidades de los beneficios que éstos pueden brindar, tales como: el
empoderamiento del ciudadano; la reducciéon gradual de su consumo
eléctrico y, por tanto, en su recibo de luz, y el impacto positivo en la salud
de las personas y en el medio ambiente, al sustituir fuentes convencionales,
como la lefia por la energia fotovoltaica por medio de techos solares.

30 Secretaria de Energia, “Concluy6 el programa ahérrate una luz con la entrega de
39,799, 447 lamparas ahorradoras”, 22 de diciembre de 2017, disponible en: Attps://www.gob.
max./sener/articulos/concluyo-el-programa-ahorrate-una-luz-con-la-entrega-de-39-799-447-lamparas-
ahorradoras.

31 Infonavit, “Hipoteca Verde”, 2018, disponible en: http://portal.infonavit.orgmx/wps/
wem/connect/infonavit/trabajadores/cuido_mi_casa/hipoteca~+verde.
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De esta forma, la transicion hacia las tecnologias limpias con un enfoque
social fortalece la seguridad energética, apoya el crecimiento econémico y la
competitividad, ademas de que reduce la pobreza energética y contribuye
a mitigar el cambio climatico. Por lo anterior, este es un tema fundamental
que debe formar parte integral de cualquier discusion sobre el futuro del
sector energético en México.

V. (QUE HACE FALTA?

Si bien se han registrado avances significativos en la transiciéon energéti-
ca hacia el uso de energias limpias en nuestro pais, atn queda mucho por
hacer.

Uno de los principales desafios a atender es la intermitencia inherente
a la naturaleza de energias renovables como la fotovoltaica y la edlica.
Es decir, a diferencia de las tecnologias convencionales constantes como
el carbon, gas, diésel e hidroeléctricas, las tecnologias intermitentes se ca-
racterizan por ser variables y fuertemente dependientes de las condiciones
climaticas diarias. A medida que estas tecnologias alcancen mayores niveles
de penetracién, la intermitencia asociada a éstas puede llegar a ser muy
importante, impactando la confiabilidad del sistema eléctrico y por ende la
seguridad energética del pais.3?

En ese sentido, la incorporacién de sistemas de almacenamiento de
energia eléctrica representaria un medio para enfrentar el problema de inter-
mitencia, y garantizar la seguridad de suministro, al tiempo que se diversifica
la matriz energética. La idea es que al almacenar la energia extraida de estos
recursos renovables, ésta pueda estar disponible en el momento que el usuario
la requiera. Esto enfrenta el reto de contar con reservas explotables, social-
mente sustentables y suficientes de materiales como el litio y el cobalto, que
son insumos fundamentales en la elaboraciéon de baterias de almacenamiento.

Para entender la importancia de la consolidaciéon de un mercado efi-
ciente de almacenamiento, basta con conocer la experiencia californiana.
Uno de sus principales hitos tuvo lugar en octubre de 2015, cuando ocurrié
una fuga de gas natural masiva en la terminal de Aliso Canyon, en las

32 Pica, André, “Los desafios de la utilizaciéon de energias renovables no conven-
cionales intermitentes”, Pontificia Universidad Autéonoma de Chile, agosto de 2015,
disponible en: Attps://politicaspublicas.uc.cl/wp-content/uploads/2015/09/N%eC2%B0-81-Los-
desafV C3 % ADos-de-la-utilizact % C3 Yo B3n-de-energ %o (3 %o A Das-renovables-no-convencionales-
intermutentes. pdf.
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afueras de Los Angeles. Dicha fuga puso en riesgo la seguridad energética y
ambiental del estado, por lo que el regulador estatal, aprob6 la instalacion
de més de 100 MW en proyectos de almacenamiento.?3 Es decir, ante este
tipo de emergencias, las tecnologias de almacenamiento se han evidenciado
como una solucion agil y efectiva.

De esta manera, California ha asumido un liderazgo en la instalacion
de proyectos de almacenamiento a gran escala. Prueba de ello es que ha
establecido como meta contar con 1,325 MW de capacidad de almacena-
miento para 2020. De acuerdo con el Departamento de Energia de Estados
Unidos, California cuenta con altos estandares de energia renovable ¢ in-
centivos para su instalaciéon. De hecho, s6lo en 2016, més de 25 mil personas
trabajaron en la industria de almacenamiento de energia en el estado.?

En México se ha identificado un potencial de crecimiento para el mer-
cado del almacenamiento de 2,333 MW en los proximos diez afnos.3> Dado
que el almacenamiento es visto como un facilitador de la integracion de las
energias renovables, este conjunto de tecnologia puede tener un impacto
positivo para su desarrollo y despliegue en el pais. Por lo anterior, el 29
de enero de 2019, la CRE aprobé un acuerdo que define y reconoce los
distintos servicios que las tecnologias de almacenamiento pueden ofrecer al
sistema eléctrico. Este acuerdo constituye un primer paso hacia la consoli-
dacién de un marco regulatorio robusto que permita aprovechar todos los
beneficios que el almacenamiento puede aportar al sistema eléctrico y que
su remuneracion se base en ese valor.

El hecho de que las tecnologias de almacenamiento sean mas baratas
y confiables, trae beneficios no sélo al sector eléctrico, sino que a su vez
revolucionard el sector transporte. Incluso, es gracias a un menor costo de
las baterias y de la electricidad, que los automoéviles con motores eléctricos
han registrado costos cada vez mas competitivos.

Se estima que hacia 2040, 33% de los vehiculos en circulacién a nivel
mundial seran vehiculos eléctricos. Ademas, gracias a una mayor adopciéon
de este tipo de vehiculos, se dejaran de utilizar 7.3 millones de barriles de

33 The New York Times, “A Big Test for Batteries”, 14 de enero de 2017, disponible en:
https://www.nytimes.com/2017/01/14/business/energy-environment/california-big-batteries-as-
power-plants.html

3% U.S. Department of Energy, “2017 U.S, Energy and Employment Report”, disponible
en: hitps://energy.gov/downloads/2017-us-energy-and-employment-report.

35 Quanta Technology, “Feasibility Study for Large Scale Energy Storage Systems in
Brazil, Colombia and Mexico”, 2017, Project performed by Quanta Technology for ISA,
under USTDA financial support.
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combustible para el transporte cada dia.?6 Cabe destacar que, s6lo en 2017,
se vendieron mas de 1 millén de autos eléctricos, siendo China el pais lider
con mas de la mitad de las ventas globales.?

En México, desde 2016, se han vendido 692 vehiculos eléctricos,38
mientras que se han instalado 1,894 electrolineras en el pais.?® Ademas,
a fin de facilitar su adopcién, en México existen diversos incentivos para
promover el uso de vehiculos eléctricos. A nivel federal, se ha implementado
la exencion del Impuesto sobre Automoviles Nuevos (ISAN), ademas, la
CFE facilita la instalacién de un medidor independiente, lo que permite
diferenciar el consumo eléctrico del vehiculo del resto del hogar (evitando
un aumento significativo en el recibo de luz). A nivel estatal, se han imple-
mentado incentivos como: la exenciéon al pago de tenencia, la exencion de
la verificaciéon ambiental, el Engomado “E”, las placas verdes y el estacio-
namiento preferencial con opciéon de carga.10

Con la finalidad de acelerar el despliegue de este tipo de tecnologias, en
2018, la GRE emiti6 una regulaciéon que facilita la instalaciéon y operacion
de electrolineras publicas a nivel nacional.

V1. CONCLUSIONES

Si bien México esta comprometido con un futuro mas limpio, la transiciéon
energética es una tendencia que dia con dia cobra una mayor importancia y
es parte no s6lo de un esfuerzo nacional, sino de una transformacion global.

La descarbonizaciéon debe lograrse de forma que se fomente el creci-
miento econémico continuo y sostenible. Es decir, una nueva inversién en
el sector energético puede ayudar a impulsar el crecimiento. La busqueda
agresiva de la eficiencia energética ayuda a reducir la pobreza energética y
mejora el acceso a la energia. Las nuevas tecnologias que permiten mejoras
notables en la eficiencia energética son posibles, incluso a nivel doméstico.*!

36 Bloomberg New Energy Finance, “Electric Vehicle Outlook 20187, 2018, disponible
en: https://bnef turtl.co/story/evo2 01 8 teaser=true.
37 TEA, “Global EV Outlook 2018, disponible en: https://wwuw.iea.org/gevo2018/.
38 Con informacién de la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz, al cierre de

)

39 Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico. Informacion a julio de 2018.

40 ChargeNow, “Beneficios para los vehiculos eléctricos en México”, disponible en:
http://www.chargenow.mx/incentivos-para-vehiculos-electricos-en-mexico/.

41" The Solutions Journal, “Decarbonizing the World Economy”, mayo 2016, disponible
en: htlps://www. thesolutionsjournal.com/article/5698/.
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Las implicaciones sociales de la descarbonizacién pueden ser muy
positivas en la medida en que haya oportunidades para que las comu-
nidades y los individuos se involucren directamente en el desarrollo de
acciones apropiadas para reducir su consumo energético y, por tanto, las
emisiones contaminantes a la atmosfera.

De esta manera, los gobiernos tienen un papel fundamental en hacer
posible esa inclusion por medio de: programas focalizados de acceso a la
energia para comunidades marginadas; regulaciones que democraticen
la adopciéon de las energias limpias para todo tipo de usuarios; créditos o
incentivos fiscales que impulsen la adopcion de tecnologias sustentables en
los hogares y edificios; programas de eficiencia energética para la reduccion
de consumo energético a lo largo y ancho del pais, y campafias de comuni-
caci6én para informar a las poblaciones rurales y urbanas de los beneficios
de la transicién energética.

Gracias a los esfuerzos llevados a cabo del 2000 a la fecha, hoy podemos
decir que las bases estan cimentadas y la transiciéon energética ya esta en
marcha. En el futuro, el gobierno, la industria y la sociedad en general
debemos trabajar de la mano para consolidar el desarrollo de un sector
energético limpio, seguro y de rostro social, que detone inversiones y fuentes
de empleo en beneficio de las familias mexicanas y de la economia nacional.

La Administracion Federal 2018-2024 ha manifestado publicamente su
intencién de seguir impulsando la transicion hacia las energias limpias en
nuestro pais. A abril de 2019 contintian los trabajos del Plan Nacional de
Desarrollo (PND), el cual seguramente tendra entre sus prioridades energé-
ticas el fomento de las tecnologias bajas en carbono.
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