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ara detener el cambio climatico, el Acuerdo de

Paris establecié como una meta internacional

“alcanzar un equilibrio entre las emisiones an-
tropogenicas por las fuentes y la absorcién antropége-
nicas por los sumideros en la segunda mitad del siglo”
(Art. 4). En los ultimos dos afios, diversos actores gu-
bernamentales y no gubernamentales lo han traduci-
do en metas de “emisiones netas cero”. Por ejemplo, el
gobierno de Reino Unido, anfitriéon de la conferencia
climatica de Glasgow en noviembre de 2021, ha pro-
movido la adopcién de estas metas a nivel nacional y
de empresas como su principal prioridad diplomatica.

Estados y empresas del sector energfa han adoptado es-
tas metas sin que exista un estandar definitivo sobre las
caracteristicas de estas metas, publicas o privadas. A nivel
pais, Chile, por ejemplo, ha adoptado una meta de emisio-
nes netas cero en 2050 que requiere de una reduccion de
alrededor de 50 por ciento de sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), y mantener el nivel de captura
de CO, por bosques observado actualmente. Entre em-
presas, iniciativas no estatales como Race to Zero 'y Science
Based Targets Initiative han tratado de establecer principios
y caracteristicas minimas para que estos objetivos estén
realmente alineados a la ambiciéon del Acuerdo de Parfs.

El gobierno federal mexicano, estados, ciudades y la co-
munidad empresarial en el pais no han participado del lla-
mado (salvo contadas excepciones).' Pero la Ley General
de Cambio Climatico establece como objetivo para 2050
una reduccion de las emisiones de GEI de 50 por ciento

1 El lector puede consultar la lista de metas publicas y privadas en
https:/ /www.zetotracker.net.

en frente a 2000, que representa una reducciéon del 60
por ciento de las emisiones observadas en 2019 —y resul-
ta al menos comparable al objetivo de Chile hacia 2050.?

Ya sea una nueva meta de emisiones netas cero en el pais o
la meta existente en la Ley General de Cambio Climatico,
el sector energético estara en el centro de la transforma-
cion de la economia. Este namero Perspectivas Energéticas
esta dedicado a ofrecer un analisis cuidadoso sobre piezas
centrales del rompecabezas de la descarbonizacion del
sector energfa. Las preguntas que colectivamente respon-
demos incluyen: ;Qué papel tienen las ciudades como los
grandes centros de demanda energética? ;Cémo abordar
los retos de la expansion de energias de bajas emisiones
y mantener la confiablidad del sistema eléctrico? ;Cémo
abordan las empresas petroleras internacionales las de-
mandas publicas de accion climatica? Y para enmarcar
todo ello ¢Qué tan ambiciosa debe ser la descarboniza-
cion de la produccion y demanda de energfa en México?

La entrevista con Jaquelin Cochran del Laboratorio
Nacional de Energias Renovables de Estados Unidos
(NREL, por sus siglas en inglés) presenta las conclu-
siones y caracteristicas principales del estudio sobre la
confiabilidad del sistema eléctrico 100 por ciento reno-
vables en la ciudad de Los Angeles, California. Aunque
el estudio parezca excepcional es una referencia impor-
tante por considerar el cambio de la demanda de ener-
gia y el papel de los gobiernos locales para mantener

2 Estimado con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases de

Efecto Invernadero 2021 publicado por INECC. Las emisiones en
2019 fueron 736.6 MtCO2e, mientras que el 50% de las emisiones
de 2000 equivalen a 293.9 MtCO2e
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las luces prendidas durante la transicién energética.

La Embajadora Patricia Espinosa, Secretaria Ejecuti-
va de la Convencién Marco de Naciones Unidas para
el Cambio Climatico, discute la importancia de la in-
crementar la ambicién de metas nacionales de cam-
bio climatico, asi como de la relacién entre el proceso
diplomatico y los sector econémicos, como el energé-
tico. Aclara que es en las iniciativas no estatales donde
las iniciativas sectoriales son mas visibles, y que estas
también son parte del proceso politico internacional.

Los tres ensayos presentan visiones complementarias
para ayudar a construir un dialogo dentro del sector
energético sobre la descarbonizaciéon profunda. Prime-
ro, Daniel Buira discute, con una visién panoramica, las
necesidades de transformacion de la produccion y la de-
manda del sector energfa en México, aprovechando los
estudios desarrollados bajo el programa internacional
Deep Decarbonization Pathways. Segundo, Héctor Beltran,
expone los retos de la transicién tecnoldgica en el sec-
tor eléctrico, con especial atenciéon en los problemas de
confiabilidad en el sistema eléctrico de México. El ensayo
de Héctor Beltran es optimista sobre las posibilidades de
cambio, pero cauto sobre la capacidad de rapida trans-
formacion — en particular cuando a la luz de la exigencia
que plantea la politica de cambio climatico y que retrata
Daniel Buira — Finalmente, el ensayo de Elena Pierard
observa, fuera de México, la trayectoria de grandes pe-
troleras internacionales y su inconsistente relacion con la
accion climatica. La revision historica y critica de Elena
Pierard nos permite tomar distancia de los recientes com-
promisos de “emisiones netas cero” publicados por mu-
chas de las grandes empresas petroleras internacionales.
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Entrevista con la Dra. Jaquelin Cochran

Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL)

a politica energética para la descarbonizacion re-

I quiere de la transformacién de la demanda de ener-
gfa en transporte y edificios. Una perspectiva desde

las ciudades puede mostrar las dificultades y oportunida-
des para la transformacion de la tecnologia y patrones de

uso para el transporte, asi como el consumo de combus-
tibles fosiles y electricidad por las familias y los negocios.

En colaboracién con la ciudad de Los Angeles, Califor-
nia, el Laboratorio Nacional de Energfas Renovables en
Estados Unidos (NREL, por sus siglas in inglés) publi-
c6 el estudio I.A 700: The Los Angeles 100% Renewable
Energy Study con el objeto de considerar la factibilidad
y condiciones de contar con un sistema energético de-
pendiente enteramente de energfas renovables man-
teniendo la confiabilidad del sistema eléctrico. La ciu-
dad de Los Angeles destaca entre otras metrépolis de
América del Norte porque cuenta con una empresa de
servicios eléctricos integrada y de propiedad publica.

En esta entrevista, la doctora Jaquelin Cochran, coordi-
nadora del estudio 1.4700, discute los resultados y lec-
ciones sobre las oportunidades para la descarbonizacion
del sector energfa desde lo local, mediante la colabora-
ciéon de gobiernos locales e instituciones académicas.

Pueden consultar el estudio completo y las herra-
mientas interactivas en https://maps.nrel.gov/1a100.

Dr. Valenzuela [[MV'].- Dr. Cochran, thank you for joi-
ning wus. Lets start with three highlights of the research.

Dra. Jaquelin Cochran [JC].- I would say that the commu-
nity’s role was critical for having this study be conducted
in a way that motivated their participation in their energy
future. The second is that you can have a 100 percent
reliable renewable power system. And the third would be
that the benefits are pretty broad but having specific equi-
table outcomes would require more research and mind-
fulness about how to design implementation.

JMV - What are the benefits of having a metropo-
litan  level view rather than a state,

tional  level  approach  to

regional or  na-

Studying an  energy  system?
JC.- I would say, probably, the biggest reason is the role
of the customer is so important in keeping 100 percent
reliable power system affordable and meeting decarbo-
nization objectives. For example, electrified cars, hou-
ses, and buildings played a big role in reducing carbon
emissions and shaping the demand for electricity, espe-
cially in ways that [make] demand occur when solar ge-
neration is plentiful, when we have a lot of renewables
on the system. Having it come at better times, that sort
of expanded demand really helps keep the cost down
of transforming the entire power system. And the re-
ason why that’s important at a city scale is [that] many
of these issues (the buildings, the transportation, the
power) are all connected at a city-level and city policies.
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And this utility in particular, it’s a municipal utility. So they
control all aspects of the reliable power system operations.
They do all the planning, they do the operation, they con-
nect with the city for transportation, electric vehicle char-
ging, and all that. It’s just a little smoother for this city in
particular. There are very few, at least in the US that have
their own municipal utility. So it’s a little rare in that sense.

JMV .- In addition to the dimension of geographical scale, there is the
dimension of time. W hat arethe implications for acting earlier or later?

JC.- The most important finding on time is that you can
do a lot quicker to decarbonize the power system. Across
all the scenarios, they would get at least 80 percent de-
carbonized by 2030, in some cases 99 percent. That is a
matter of adding wind, solar, and batteries. You’re not in-
troducing reliability concerns for the most part. And the-
se renewables are cheaper than other sources of power
generation that they might be building, So you can go far
quickly. And then, at that point, it’s a question of how fast
you want to do the remaining part of the power system.
And that’s where we saw a lot of debates within the pu-
blic. Everybody in our advisory group was pretty consis-
tent about wanting to reduce the contribution to climate
change. But they really disagreed on whether we should
keep natural gas plants around for reliability or whether all
fossil fuel infrastructure should go. Because at that point,
the climate benefits are small. And so it’s really a discus-
sion about values, rates, economics, jobs, you name it.

JMV . - What about the physical infrastructure from the de-
mand like buildings and roads? How fast can that change?

JC.-Iwould sayit’s harder, but we didn’t evaluate that ques-
tion directly. So we took at least two different types of de-
mand futures, and one kind of changed more moderately
and one changed more aggressively. And the aggressively
one we limited to technologies that are available today.
And we met 2045 goals of decarbonizing buildings and
getting most of the cars to be electric between now and
2045. That’s a long time. It would still be a lot of change
because people don’t change their furnaces very frequent-
ly. So it’s hard, but we look at it over a longer period. It

would be tough if the communities were to try to do this
by 2030 or 2035 to change the demand side. It’s easier to
do that on the power side because that’s the utility making a
deliberate decision whether ot not to retire fossil fuel. But
on the customer side, that’s their individual investments.

M-

mic

You
umpacts.

Sfound 1o
Can ~ you  unpack

negatve
that

econo-
Sfor  us?
JC.- Well, I think there’s a lot of questions about what the
impacts are. And people felt like it could go either way, that
you’d have all these great benefits because you have these
clean energy jobs, and it ushers in all these investments
that could strengthen the economy. And some folks are
concerned that if we decarbonize our power system in a
way that increases rates, then people will have less money
to spend at restaurants or movies or lose jobs, and it’ll be
a negative impact. And so what we found is that over the
size of the L.A. economy, we were only looking at in ter-
ms of jobs. We were only capturing clean energy jobs, not
energy efficiency jobs or E.V. charger jobs. So admittedly,
we didn’t look at all types of jobs. And then, on the cost
side, we looked at the impacts of higher rates. And even
with the higher rates, which may not be the case. But if
you do have higher rates, it is just a sliver of economic
impact. So that’s why we just communicate that, on the
net, you don’t do this for the jobs based on our study.
JMV - How  do scenarios?

choose the

Yyou
JC.- These came from the advisory group that we had, the
community representatives. They were the ones who sha-
ped what was important to study. So, for example, most
of the scenarios were 2045, which at the time was already
seen as pretty aggressive. And so there was a vocal part
of the community who really wanted to see, can you do
this faster? Can you do this by 2030 or 2035? And then
we had questions about natural gas. Can we keep natural
gas on and let renewable energy credits offset them, or
should we retire them altogether? And then there were
questions about what happens if we want to have it all
local. We want to have distributed energy, solar rooftops,
and storage all over Los Angeles. For that scenario, we
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limited how much transmission could be built. But in
fact, they already have a lot of transmission, and we make
more efficient use of that transmission. And so you still
have a lot of growth outside the city. So that didn’t ac-
tually have the result we were expecting. And then, we
had a scenario that assumed building new HVDC corri-
dors within the city, making better use of the city’s as-
sets and assuming an easier time building transmission.
And so they were all to try to tease out questions folks
have about what does the target means? Does it actually
mean 100 percent renewable energy when you keep nu-
clear on? Does it mean by 2035 or 2045? And then how
what’s easier or not about that in terms of transmission.

The demand side scenarios are moderate, high, and
stress. Moderate at the time we started was pretty aggres-
sive compared to business as usual. But then, after we
started the study, the city implemented very aggressive
vehicle and building electrification targets. So we made
sure that we had some futures that looked like that. So we
didn’t say, is it likely or not? But if you were to actually
hit these decarbonization targets naturally, meaning we
don’t have new technologies in the buildings, what does
that mean? And so, for example, in the highest set of
demand futures, that meant that every time a customer
renovates, buys a new fridge, buys a new air conditioner,
they have to buy the very top in class on efficiency in
order to meet those targets. So that scenario helped take
the target and move backward. What needs to happen
over periods of five years? And then the stress [scena-
rio] was designed to see if we had all of this growth in
electric vehicle charging and building electrification, but
nobody adopted energy efficiency technologies, and
it comes at the worst time. For example, in that sce-
nario, we looked at all the electric vehicle chargers at
home in the evenings, so what does that do to cost? So
from a grid perspective, that is the worst-case scenario.

JMV/ .- Let me move to the topic of engagement with the stake-
holders. What are the key pillars of participation for this project?

JC.- As I mentioned at the beginning, community enga-
gement was important because they helped set the fra-
mework. What are we evaluating? This is not an NREL

ENERGIA

study just for our fun. We are trying to help inform de-
cision-making within the city and to answer questions.
We represent a neutral, objective research organization
to address questions like will the grid fall apart if you
have 100 percent renewables? How can you actually do
that in a way that keeps the lights on? What is the im-
pact on local air quality? So we had all the questions that
we were designed to answer, but these are the questions
that the city raised. They wanted to see the jobs. They
were the ones asking, well, what if the climate gets ho-
tter? How does it change the electricity demand? They
were pushing us in ways to help inform their dialogue.

It wasn’t a consensus-based advisory group. We took
their suggestions into account. We still conducted the
research; we weren’t an advocacy group; we looked at
the question from an objective perspective. But it meant
that it was really important to us that we communicate
the results, go back to them for feedback, and meet with
them every three months. And it was really important to
us that they give us feedback on how we communica-
te this to the public, what venues we need to give pre-
sentations at, what are the languages, what types of ma-
terial they need to do their work. That communication
part at the end was also important to get their feedback.

JMV .- Did engaging in this project require you to develop new tools?

JC.- A lot of our research has been with other power
system planners. And for this project, we developed a lot
of materials to help explain concepts that arose when we
were looking at one 100 percent renewable energy. So
that kind of communication we hadn’t done yet. So, for
example, why did we have issues when we wanted to build
just wind, solar, and batteries in the city? Why do we see
the lights go off? We had an actual increase in ozone in
this study, so why do we see that? It was sort of growing
pains where it gets worse before it gets better. And so we
were capturing the study at its worst rather than on its
way to being better. So there was a lot of communica-
tion that we had to develop on concepts specific to that.
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JMV .- What has been the response ontside 1.A. or California?

JC.- Well, since the study, also at the same time the Bi-
den administration came, there’s been a big push to have
100 percent renewable energy by 2035. It’s hard to say
what is coming because of the study and what becau-
se this is now the Biden’s administration target. So we
help answer a lot of the questions. We did get interest
from the hydrogen industry. What kind of market mi-
ght there be? We’ve got questions about aviation. And
so much of the economy is interconnected with trans-
portation: charging, or hydrogen for transportation, or
hydrogen for an industry which could also be hydrogen
for power. So there’s a lot of interconnectedness that I
think we’ll be seeing more of over the next decade or so.

JMV - You have some knowledge about what happens in other
countries, in Chile or Mexico for example. Do you see this type of
approach useful in countries with a more centralized approach to
thinking about the electricity system?

JC.- Yes. For the question about how to go to 100 percent
renewable energy, the hard part is how do you stay relia-
ble when you’re getting close to 100 percent or at 100 pet-
cent. What do you do in that last 10 percent to make sure
you’re providing electricity when there’s insufficient wind
and solar, or you have especially high demand, or you
have something go wrong, like a climate event that we
didn’t plan for, something totally unexpected. And in Los
Angeles, it was the case where rather than the summerti-
me, which is usually when it’s hardest [for the electricity
system]. Everybody plants a power system around sum-
mer when the electricity demand is so high. In this case,
the weaker parts of the power system were in November
and then other times of the year where there just wasn’t
very much sun that week. And you’re more vulnerable.

I think that kind of question is important no matter whe-
re you live and will be very location-specific about what
is needed to keep reliable. The other part that I think is
really useful for Chile or Mexico is how to harness the
interest of the city, of the community, to help empower
them to be part of the voice of their energy future. What

can be their role in terms of "idéntifying the outcomes
that they want to see? Are the jobs really important? Is it
the tax base that’s important? Is it community health or
shutting down polluting power plants? What can they do
to replace? There are so many questions where the com-
munity can be part of the solution and think about the
different approaches. So even in a very centralized plan-
ning system, how can the citizens be more engaged with
it? One of the most interesting parts of the Los Angeles
story is the role of the community.

JMV .- Thank youn Dr. Cochran.
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Entrevista con la Embajadora Patricia Espinosa Cantellano

Secretaria Ejecutiva de la Convencién Marco de Naciones Unidas para Cambio Climatico

a coordinacion internacional en materia de cam-
bio climatico, incluyendo la definiciéon de me-
internacionalmente acordadas de accién
climatica, ocurre principalmente dentro de la Conven-
cion Marco de Naciones Unidas para Cambio Climati-
co (CMNUCC o Convenciéon Marco), que tuvo su de-
cimosexto periodo de sesiones del 31 de octubre al 13
de noviembre en Glasgow, bajo la Presidencia de Rei-

no Unido. Esta conferencia diplomatica destacé por-

tas

que fue la primera en la que estuvo plenamente vigen-
te el Acuerdo de Paris, lo que propicié una revision
critica del estado de la insuficiente ambicion climatica.

La Embajada Patricia Espinosa Cantellano es secretaria
ejecutiva de la Convencién Marco desde 2016. En esta
entrevista la Embajadora Espinosa explica su visiéon so-
bre puntos importantes para entender los resultados de
las negociaciones en la Conferencia en Glasgow. En la en-
trevista se discute la importancia de la meta de mantener
el incremento de la temperatura global no mas alla de 1.5
grados centigrados, asi como las expectativas sobre la re-
vision de metas nacionales establecidas bajo el Acuerdo de
Paris, conocidas como metas determinas a nivel nacional
o NDCs, por sus siglas en inglés. Desde un punto de vis-
ta de politica internacional, quien es ademas Embajadora
Emérita y exsecretaria de Relaciones Exteriores de Méxi-
co, explica por qué las menciones a sectores especificos,
como el energético, son escasas en los resultados de las
negociaciones diplomaticas y como es que las responsabi-
lidades diferenciadas juegan un papel central. Finalmente,

recuerda la necesidad de las universidades de servir como
un espacio de reflexion para las generaciones mas jovenes.

Dr. Valenzuela [[MV'].- Quiero comenzar con una pregun-
ta sobre el futuro de la revision de las metas de los paises a me-
diano plazo (las NDCs) y sus estrategias de largo plazo. An-
tes de Glasgow entendiamos que estas revisiones serian cada
cinco anos. Y creemos que ha habido un cambio. ;Podria expli-
carnos por qué la importancia de los acuerdos en esta materia?

Embajadora Espinosa [PEC].- En efecto. Este es uno de
los de los temas centrales desde que llegamos a Glasgow;,
cuando ya era evidente que estamos muy lejos de la re-
duccién de 45 por ciento minimo que se requiere lograr
en el 2030 para mantener viva la meta del 1.5. Una ano-
taciéon por mi parte es que, si bien el Acuerdo de Paris
habla de una meta “Well below two degrees”, o sea por
muy debajo de los 2 grados (y, de hecho, lo mas cerca-
no al 1.5), ha habido discusién al respecto. Después de
Parfs, se asumié inmediatamente que estamos hablando
de 2 o 1.5 grados de aumento. Después vino el infor-
me del IPCCC sobre el 1.5 grados, en donde demostro
que el escenario de 2 grados es un escenario catastréfi-
co y que, por lo tanto, conforme a la ciencia, para los
tomadores de decisiones, para quienes estamos tratando
de conducir el proceso, la meta de 2 grados ya no es un
escenario que se pueda justificar, porque va a implicar
una cantidad de pérdidas humanas, de sufrimiento, en
fin. Entonces, el primer tema es que, en los hechos, es-
tamos yendo hacia la meta de 1.5, lo cual hace ademas
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mas urgente la necesidad de que haya incrementos en las
metas de reduccion de emisiones por parte de los paises.

Llegamos a Glasgow con la claridad de que tenfamos alre-
dedor de un 16 por ciento de incremento [de emisiones]
al 2030 de acuerdo con los planes climaticos nacionales
presentados hasta ese momento. Y sabfamos también
que, atn en el caso de que hubiera presentacion de pla-
nes adicionales (como se prevefa por parte de China, por
lo menos), esa cifra no iba a cambiar significativamen-
te. Entonces, el reto era poder salir de Glasgow con un
mensaje de esperanza. ¢Cémo vamos a hacer para lograr
en diez afios esta reduccién gigantesca, dado que no lo
hemos hecho en décadas? La verdad es que es un reto;
un reto enorme. Esa era mi mayor preocupacion. ¢Cual
puede ser el mensaje creible que le demos al mundo, a
la poblacién en general? Debemos seguir insistiendo, y
esto no es una batalla perdida; es lo que nos toca hacer.

El Acuerdo de Paris prevé, mas que la revision, la pre-
sentacion de informes cada cinco afios. Entonces ahi es
donde nosotros lo planteamos en distintas conversacio-
nes informales. Y obviamente esta idea fue resultando
atractiva. Estamos hablando de informes que se presen-
tan cada cinco afnos y que dan lugar a un informe de sin-
tesis que la Secretarfa presenta de acuerdo con los man-
datos del Acuerdo de Parfs. Pero eso no se contrapone
con la posibilidad de hacer una revision mas sistematica.
De hacer de la tarea de incrementar las metas de reduc-
ci6n de emisiones un proceso constante. ;Por qué? Por-
que sabemos que se puede. Porque esperamos, ademas,
que cada vez haya mas innovaciones tecnolégicas que
nos permitan también acelerar muchos de los procesos
de transformacién que se requieren, por ejemplo, en el
campo de la energfa. Yo observo un mayor apetito por
parte del sector privado para invertir en esta transfor-
macién. Y también un mayor involucramiento de los de
los organismos financieros internacionales en el tema de
cambio climatico en particular, y en general de las metas
de desarrollo sostenible. Siento que es la presion que,
sobre todo los jovenes estan haciendo a nivel mundial,
ha despertado la necesidad de muchos circulos donde
este tema no se discutia siquiera, de empezar a discutirlo.

Entonces, yo creo que, si juntamos todos estos elemen-
tos, podemos ver una aceleraciéon de procesos. Por ejem-
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plo, el calculo que el secretariado hace del escenario antes
de la presentacion de la NDC de Chinaj; ese escenario nos
llevaba a un incremento de 2.7 grados a final del siglo.
Eso es un calculo muy conservador porque no contempla
la implementacion de todas las acciones condicionadas
que estan contenidas en los planes nacionales. Si todas
esas acciones condicionadas se realizaran (y estan condi-
cionadas a financiamiento, a transferencia de tecnologia, a
creacion de capacidades) estarfamos viendo un escenario
mucho mas alentador. Entonces, esta es la importancia
de que se genere este proceso de revision constante. Es-
tamos apenas ahora, por decirlo de alguna manera, digi-
riendo todas estas decisiones y tratando de definir exacta-
mente como lo vamos a hacer. ¢Cémo vamos a procesar
toda esta informacion? ¢Qué tipo de apoyo van a requerir
los gobiernos para poder hacer ese ejercicio? ¢De qué ma-
nera se puede hacer? Yo esperaria un ejercicio mucho mas
agil. En muchos la revisién de la NDC es un proceso muy
complicado desde el punto de vista de gestion guberna-
mental. En este momento, desde un punto de vista muy
practico, esto es lo que lo que estamos tratando de definir.

JMV .- Dentro de las NDC' es ya comiin que haya una di-
mension Sectorial de los compromisos que plantean los paises.
Pero  tradicionalmente, en el proceso de la Convencion Mar-
co, los sectores no son particularmente visibles ;Por qué no ve-
mos mds explicitamente menciones al sector energia o a sus sec-
tores dentro del sector energia? De hecho, las noticias sobre las
conclusiones de Glasgow pusieron énfasis en que por primera
veg se mencionaba a combustibles fosiles en este tipo de sesiones.

PEC.- Por un lado, tiene que ver con la necesidad de to-
mar en cuenta todas las realidades tan diversas de los casi
200 paises que son Estados Parte de este proceso, y de no
concentrarnos solamente en ciertos sectores. Porque en
estas negociaciones hablar de ciertos sectores, de ciertas
areas prioritarias, se interpreta, en el momento de tratar
de traducirlo a la practica, en aquellos sectores a los cuales
se van a dedicar mas recursos. Por ejemplo, en el caso de
los paises islefios, los paises mas vulnerables o los pai-
ses menos adelantados, para ellos lo mas importante es
el tema de adaptacion, no tanto el tema de mitigacion. La
gran mayoria de los paises, 150 paises en el mundo, hacen
una contribucién practicamente insignificante al proble-
ma del cambio climatico. Sin embargo, estan sufriendo
los efectos del cambio climatico y tenemos que ver c6mo
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podemos también ayudatlos a transitar a escenarios de
mayor resiliencia, pero también de mayor sustentabilidad.
Por ejemplo, las islas del Pacifico, casi todas en materia
de energia dependen de diésel. Entonces es una locura,
es verdaderamente una locura que estén dependiendo de
diésel para sus necesidades energéticas. Esa es la razon
por la cual dentro de la negociacién no ponemos énfa-
sis 0 no mencionamos especificamente ciertos sectores.

Por supuesto que también esta detras pues el hecho de
que algunos paises pues estan muy asociados a esos in-
tereses. Por ejemplo, lo que vivimos en las ultimas ho-
ras de Glasgow, la solicitud de China y la India de di-
luir un poco el lenguaje con respecto al carbon tiene
que ver con el hecho de que en este momento esos
dos gobiernos no consideran que puedan asumir el
compromiso de eliminar el carbéon de su matriz ener-
gética. Eso no quiere decir que no lo traten de hacer
o que no estén dispuestos a esforzarse por lograrlo.

India, por ejemplo, lo que dice es, es que “si ustedes me
piden que yo deje de usar carbon, pues denme las alter-
nativas”. Y para un pafs como la India eso implica una
inversion mayor. Por ejemplo, lo que el Secretatio Ge-
neral [de Naciones Unidas| estuvo proponiendo en sus
intervenciones y también en sus reuniones es la posibili-
dad de generar ciertas coaliciones alrededor de aquellos
paises que tienen una mayor participacion en las emisio-
nes para apoyarlos a acelerar sus transiciones hacia ener-
gias limpias: el caso de Indonesia, el caso de Vietnam,
algunos paises en Africa, y la India, por supuesto. Creo
que estamos llegando a un momento en el que vamos
a tener que hacer iniciativas mas focalizadas para aten-
der las necesidades especificas de los distintos pafses. Y
para llegar al 1.5 no hay otra mas que acelerar esta tran-
sicion en los pafses emergentes, especialmente India y
China, pero también otros como los que ya mencioné.

JMV - sComo se piensa el futuro de las iniciativas no-es-
tatales, las camparias de los campeones por el clima, y el fu-
turo de la  participacion de actores en economias emergen-
tes?  En  algunos  casos  han  estado  pocos  representados.

PEC.- Es verdad lo que dice usted; en algunos casos han
estado poco representados en las negociaciones. Pero [si
han estado activos] en todo lo que nosotros llamamos
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el Climate Action Space bajo el Marrakesh Partnership.
Por cierto, esa area de trabajo si esta alineada a secto-
res, all si es un enfoque sectorial. sPor qué? Porque esa
fue la manera de convocar de una forma mas agil a los
actores relevantes. Entonces eso va a continuar. Lo que
yo esperaria y quisiera es que en la medida en que avan-
zamos mas hacia la implementacion de las acciones de
los planes nacionales, la division entre este espacio de
accion climatica y el proceso intergubernamental pueda
ser mucho mas dinamico, pueda haber una mucho ma-
yor interaccion. La intencion de generar este espacio de
actores no estatales, incluyendo por cierto autoridades
subnacionales, a nivel regional, a nivel de ciudades y co-
munidades, incluso comunidades indigenas, ha sido dar
cierta confianza a los gobiernos nacionales de adoptar
metas mas ambiciosas. Es decir, si se puede, porque ya
tenemos aqui estos ejemplos de soluciones que ya estan
funcionando. Entonces, yo lo que veo es un proceso que
va a ir centrandose mas en como cerramos la brecha ha-
cia el 1.5; como mejorar también el apoyo, no solamente
financiamiento, pero también transferencia de tecnologia
y creacion de capacidades para pafses en desarrollo a fin
de incrementar sus niveles de ambicion. La tercera co-
lumna serfa el tema de adaptacion y de pérdidas y dafios.

JMV.- Dentro de los actores no estatales hay un peque-
7o segmento, el de las universidades, jcual es la potencial
darea de impacto de universidades en economias emergentes?

PEC.- Bueno, yo creo que es un area fundamental y en
efecto es un espacio muy pequefio en el proceso. Pero
no vamos a lograr esta transformaciéon si no logramos
que los esquemas que aun prevalecen en las mentes de
muchos jévenes cambien. Y yo creo que ahi también las
universidades tienen un enorme papel que desempefiar
en dar informacién y guia a los jévenes. Porque me pre-
ocupa mucho sinceramente ver la angustia incluso de al-
gunos de los jovenes cuando estan hablando del mun-
do que van a enfrentar, de como va a ser, de la falta de
responsabilidad de los tomadores de decisiones actuales.
Y creo que son reclamos y criticas bastante justificados.
Pero a partir de eso creo que tenemos que ayudarlos a
construir nuevos modelos para guiar sus acciones y las
de la sociedad por el camino correcto, que es el de eco-
nomias sostenibles. Creo que es un fenémeno que debe
de preocuparnos mucho porque los jévenes han estado
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viviendo en contextos cada vez mds competitivos, mas
dificiles. Y ahora debemos sumar a esto el tema de cam-
bio climatico ¢y qué vamos a hacer? gy si un dia com-
pro una casa y luego la voy a perder? ;O mejor, ya no
compro casa, ya no tengo hijos? Son conversaciones que
estamos escuchando. Me parece que hoy las universida-
des de verdad tienen un enorme papel que desempefiar.

MV .- Muchisimas gracias Embajadora.
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.Qué implica la descarbonizacion para México?

Dr. Daniel Buira

El objetivo internacional de detener el cambio climatico

El Acuerdo de Paris, adoptado por las partes de la Con-
vencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico en diciembre de 2015, incluye el objetivo de
restringir el incremento de temperatura promedio de la
superficie terrestre a significativamente por debajo de los
2°C con respecto a temperaturas pre-industriales, hacien-
do esfuerzos para limitarlo a 1.5°C. Adicionalmente, el
acuerdo sefala que todas las Partes presentaran e imple-
mentaran planes de accién en linea con el cumplimiento
de esta meta a través de Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés) conside-
rando una logica de accién no asociado a mecanismos
coercitivos sino de transparencia, de coordinacion diplo-
matica y efectos sobre reputacion (Allen et al. 2021).

A la vez que adoptd6 el Acuerdo de Paris, la COP21 invit6
al Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) a generar un reporte espe-
cial sobre el calentamiento global de 1.5°C, para brindar
a los pafses y a la opinion publica informacién especifica
sobre las trayectorias de emisiones y los cambios corres-
pondientes que implica el alcanzar esta meta.

Los resultados del Reporte Especial sobre 1.5°C (SR15)
(IPCC, 2018) publicados en octubre del 2018 fueron ex-
traordinarios en su claridad y contundencia. Mientras que
antes de Copenhague se consideraba ambicioso buscar
la reduccién a la mitad de las emisiones mundiales para
el 2050, el IPCC sefala que sera necesario alcanzar esta
fraccion para el 2030 y emisiones netas de cero en el 2050,

generando emisiones netas globales negativas (es decir,
que reduzcan las concentraciones de GEI en la atmoste-
ra) durante la segunda mitad del siglo.

Los escenarios de emisiones congruentes con contener el
incremento de la temperatura media global entre 1.5°C,
2°C muestran que se requieren cambios estructurales
profundos y veloces en todos los sectores, o bien “cam-
bios transformativos”, que no tienen precedente (IPCC,
2018, Summary for Policymakers). Si el ritmo de cambio
se mantiene al paso planeado actualmente por los pai-
ses en sus NDC, que indican una tasa de cambio mas in-
cremental, serd imposible cumplir con las metas de Parfs
(IPCC, 2018: 357, recuadro 11).

Figura 1. Trayectoria de emisiones mundiales de CO,, en
miles de millones de toneladas de CO, al afio (GtCO,/afo)
(Escenario P1 del reporte 1.5 del IPCC)
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Fuente: IPCC, 2018.
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Pilares de la descarbonizacion

LLa modelaciéon tecnoeconémica que fundamenta los es-
cenarios de 1.5 a 2°C usados por el IPCC ha explora-
do sistematicamente distintos supuestos para generar
trayectorias de emisiones tan aceleradas como implica
el cumplimiento del Acuerdo de Parfs. Los escenarios
deben describir cémo se puede desacoplar la actividad
econémica de las emisiones de GEI, para as{ continuar
con crecimiento y desarrollo econémico y social mien-
tras las emisiones son eliminadas. A esta idea a menu-
do se llama “descarbonizaciéon profunda” o simple-
mente “descarbonizacion” y difiere fundamentalmente
del concepto de “mitigaciéon” que se ha usado comun-
mente desde la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) de 1992 para
describir las acciones que reducen emisiones de GEIL

Para ilustrar esta diferencia, se considera la sustitucion de
un automovil ineficiente por uno nuevo de motor peque-
fo: esto reduce emisiones pero a la vez representa una
inversion en un activo que seguira consumiendo gasolina
y emitiendo GEI por muchos afios mds, aunque sea en
menor medida. Asi, dicha sustitucién podria considerar-
se una medida de mitigacion aceptable, pero no es con-
sistente con la descarbonizaciéon que nos piden las me-
tas climaticas actuales. LLa estrategia alterna, exigida por
nuestros compromisos, es descarbonizar el transporte
de pasajeros, lo cual implicard un cambio simultineo de
sistemas, para que haya menor demanda de kilémetros
en automovil, que esta se atienda con vehiculos eléctri-
cos y que dichos vehiculos utilicen electricidad generada
sin emisiones (por ejemplo, con tecnologia fotovoltaica).

Los cambios producto de la descarbonizacién son tan
profundos que impactan incluso en si la meta al 2050 es
de alcanzar cero emisiones o cero emisiones netas. Aun-
que conceptualmente son ideas diferentes, en términos
practicos ambas metas implican un cambio practicamente
total de la base tecnolégica a utilizar. Ciertamente existi-
ran algunas actividades que emitiran GEI en el 2050, pero
estas s6lo podran ser en 6rdenes de magnitud mas peque-
flas que las actuales en casi todos los sectores para lograr
cero emisiones netas a nivel planetario. Y la necesidad de
aprovechar cualquier absorcion de GEI para contribuir a
una posicion neta negativa en la segunda mitad del siglo,

dado que las maximas absorciones posibles en los esce-
narios mas optimistas son tanto menores a las emisiones
actuales, nos indica que la idea de “mitigar lo que pueda y
compensar lo demas” con base en absorciones en algun
otro sector o territorio no sera posible a nivel mundial.

Asi, la tarea practica para el sector energético es esfor-
zarse en la busqueda de diferentes tecnologias y moda-
lidades de uso, incluyendo infraestructura, tejido urbano
y comportamientos para eliminar todas las emisiones
posibles. Si al final existe algin remanente, que sea un
pequeno porcentaje de las emisiones actuales en cada ac-
tividad y de manera simultanea se haya logrado una mu-
cho mejor gestion en agricultura, bosques y otros eco-
sistemas, posiblemente podamos alcanzar un cero neto a
nivel mundial. I.a agenda de transformacién debe aspirar
a cero emisiones —y no a cumplir con un presupuesto
dado o a apoyarse en compras de instrumentos compen-
satorios —si se busca cumplir con el Acuerdo de Parfs.

ILla descarbonizaciéon so6lo puede alcanzarse a tra-
vés de la aplicacion simultanea de varios pilares
de acciéon complementarios (Sachs, et al, 2010):
e Eficiencia y manejo de demanda energética

* Infraestructura y tejido urbano

* Descarbonizacion de la generacion eléctrica
e Electrificaciéon y cambio de combustible para los

usos de la energia

Eficiencia y manejo de demanda energética. El interés en la
eficiencia energética se detond con la crisis petrolera
de los afios 70, fecha desde la cual ha habido mdltiples
iniciativas y mejoras tecnologicas en todos los sectores.
Sin embargo, la eficiencia en el contexto de la descar-
bonizacién se enmarca en términos del cambio trans-
formativo, no del cambio incremental, ya que por un
lado una mejora tendencial tipica de eficiencia (mejoras
de 1% a 2% anual, por ejemplo) es insuficiente respec-
to a las metas climaticas. Asi, es conveniente pensar en
la eficiencia no sélo como mejoras en las tecnologias,
sino en todos los cambios que pueden conducir a una
reduccion de la energfa necesaria para un resultado final.

LLa mayor parte de la flota tecnolégica actualmente activa
tendra que ser sustituida en un tiempo menor a 30 afios,
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con una parte importante en la siguiente década. Para ilus-
trar con un ejemplo, consideremos el cambio de un vehi-
culo automotor tipico de la década de los setenta con gran
peso y motor de capacidad de entre 3 a 5 litros, por uno
compacto moderno hecho con menos materiales y motor
de capacidad cercana a 1 litro. Este cambio traerd una re-
duccién importante en demanda energética. Sin embargo,
también representa una nueva inversiéon que requerira el
uso de combustibles hidrocarburos por la duracion de su
vida util. Un vehiculo eléctrico logra una mayor eficiencia
termodinamica por no generar calor de deshecho, por lo
que se logran eficiencias aun mayores. Los sistemas colec-
tivos de transporte publico ofrecen atn mayores eficien-
cias, mientras que cambios en forma y distribucion urba-
na pueden acortar las distancias promedio requeridas para
que la ciudadania acceda a su lugar de trabajo o estudio,
reduciendo asi la demanda tipica de kilémetros pasajero
al dia. Por ultimo, el cambio en modalidades de trabajo,
como el trabajo remoto que ha aumentado notablemente
a causa del COVID-19, permite la realizacion de activi-
dad econémica sin necesidad de recorrer distancia alguna.

Infraestructura y tejido nrbano. 1.a infraestructura presente (o
ausente) que compone el entorno fisico dentro del cual se
desenvuelve la actividad econémica puede ser determinan-
te, en particular la forma urbana que determinala demanda
de millones de ciudadanos en materia de transporte pasaje-
ro y de carga, calefaccion y enfriamiento y otros servicios.
Las decisiones de inversion en infraestructura general-
mente se toman por gobiernos, a menudo en sociedad
con empresarios, inversionistas y otros actores. Las con-
secuencias de decisiones de este tipo pueden ser suma-
mente longevas, multiples generaciones, como muestra el
trazo de avenidas y carreteras. La ubicacion de terminales
de transporte, aeropuertos, centrales de logistica y abasto,
parques industriales, caminos, ferrovias, ductos y deposi-
tos de combustible, generacion y transmision eléctrica, as
como de rutas de transporte publico, delimitan de manera
tajante el rango de opciones disponibles a los actores eco-
némicos que los utilizan por décadas. Asi, idear un estado
final descarbonizado y comprender el rol que jugaran dis-
tintas modalidades y tecnologfas para su buen funciona-
miento, es un requerimiento vital antes de la instalacion
de nueva infraestructura. El caso contrario, en el que las
inversiones se realizan sin tener en cuenta la profunda
transformacién estructural que se requiere, puede resultar
en gastos importantes que dificultan la transformacion.

Descarbonizacion de la generacion eléctrica. Las fuentes tecnold-
gicas de energfa capaces de generar los volimenes reque-
ridos para la economia global sin generar emisiones de
GEI son principalmente fuentes de generacion eléctrica.
De estas, los costos unitarios de generaciéon por fuentes
renovables, notablemente la fotovoltaica y a menor grado
la edlica, han bajado su costo nivelado de energia hasta
ser competitivas con, o incluso mas baratas que, opciones
fosiles de generacion. Por ello, la electricidad debe aspirar
no soélo a emitir menos que antes, sino a ser el sector li-
der en descarbonizacion, limpiando sus operaciones, pero
también extendiéndolas para brindar energia cada vez
mas limpia a sectores que tradicionalmente no abastece.

La instalacion de grandes capacidades de generacion
renovable representa importantes retos a la gestion del
sistema eléctrico que busca equilibrar oferta y deman-
da. Los paneles fotovoltaicos y las turbinas edlicas de-
ben cubrir un area extensa para recolectar el recurso
difuso, mismo que puede ubicarse a gran distancia de
los centros de consumo y que se presenta de manera
intermitente. Sin embargo, hoy en dia existen opciones
tecnoldgicas y modalidades de operaciéon que permiten
la gestién confiable a escala nacional de una red eléctri-
ca de muy alta penetracién renovable. Dado el rol fun-
damental de la electricidad de cero emisiones en cual-
quier agenda de cumplimiento del Acuerdo de Paris, es
prioritario aprovechar estas opciones, para descarbo-
nizar de manera acelerada el sistema eléctrico nacional.

Electrificacion y sustitucion de combustibles. Con una red eléctrica
cada vez mas limpia, queda la tarea de cambiar la fuente utili-
zada en diversas aplicaciones para poder nutritlas de esta elec-
tricidad. Una manera de logratlo es cambiando las tecnologfas
de combustible por alternativas eléctricas, opcion disponible
para las principales aplicaciones residenciales y empresariales
afuera de la industria pesada (con la salvedad importante del
servicio térmico de baja calidad, como el usado para calentar
agua, que en muchas latitudes puede lograrse con tecnologfa
solar térmica, misma que es competitiva y utilizada ya en va-
rios paises). La coccion, los servicios de calefaccion y refrige-
racion y aire acondicionado y la maquinatia doméstica y co-
mercial: todos tienen alternativas eléctricas, incluso algunas de
suma eficiencia como las bombas de calor. En estos mercados
de muchas ventas de valores relativamente pequenos, politi-
cas de estandares y regulacién pueden acelerar la adopcion de
las nuevas opciones y detener la venta de las opciones fosiles.
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El transporte también puede electrificarse en gran medi-
da. Los vehiculos ligeros urbanos y los que proporcionan
transporte publico dentro de las ciudades pueden ser sus-
tituidos por opciones eléctricas, probablemente de uso de
baterfas o bien de catenarias. La planeacién y construccion
de ferrocarriles eléctricos (tanto urbanos en superficie, ele-
vados o subterraneos o bien entre ciudades en corredores
de alta demanda que los justifique) representa un ejemplo
de inversion en infraestructura necesaria para habilitar la
diversidad de modalidades que requerira tanto el pasaje
como la cargay que podra ser alimentado de energfa limpia.

La industria pesada enfrenta retos adicionales para la
sustitucion de combustibles, ya que no todos sus proce-
sos, sobre todo los que requieren calor de alta calidad,
pueden alimentarse a base de electricidad. Sin embar-
go, una combinacién de electrificacion donde sea po-
sible, cambio de procesos para buscar rutas quimicas o
mecanicas diferentes entre el estado inicial y el final y el
uso de combustibles derivados de la produccion eléctri-
ca como se menciono para el transporte aéreo y de car-
ga, pueden reducir de manera importante las emisiones
del sector. Por dltimo, la quema de gas natural en ins-
talaciones que capturan las emisiones de CO, para su
secuestro o uso subsecuente presentan otra alternativa.

Emisiones comprometidas o activos varados. Esta revision de los
pilares de la descarbonizacion subraya la importancia de
evitar acciones que puedan comprometer emisiones a fu-
turo: cualquier inversiéon en un activo de generacién o uso
energético compromete cierto capital su operacion por
el tiempo necesario para amortizarlo. Este reto —llamado
“lock-in” en inglés (pues la inversion “encierra” o “asegu-
ra” emisiones futuras) es quiza la mayor dificultad que se
enfrenta al pasar de un paradigma de planeacioén que bus-
ca mitigar a uno que aspira a descarbonizar. Por ejemplo,
sustituir carboeléctrica por otra de ciclo combinado a gas
natural reducira la mitad las emisiones de CO,,. Pero esta
accion comprometera a la economia a emisiones mayores
a las permitidas para el afio meta, por lo que debera evi-
tarse, si la meta es llegar a cero emisiones para una fecha
dada. O bien su operacién pospone inversiones en in-
fraestructura eléctrica y promueve inversion en gaseoduc-
tos, o si se reduce su operacién para cumplir con metas
de descarbonizacion, habra capital subutilizado, resultan-
do en un “activo varado” (o “stranded asset” en inglés).

Planear de atrds para adelante o “backcasting”. Los problemas
de “lock-in” o “stranded assets” descritos anteriormente
son en realidad el mismo, que recibe el primer nombre sila
instalacion se opera a pesar de incumplir las metas de emi-
siones y el segundo si deja de operar para cumplirlas, mi-
nando su rentabilidad. .a mejor manera de evitar esta di-
cotomia es no realizar inversiones que vayan a caer en ella.

Por esto, planear la descarbonizacion requiere de un
enfoque diferente al usado tradicionalmente en la for-
mulacién de la politica publica. El punto de partida del
plan es establecer la meta a largo plazo hacia la cual se
dirige toda la acciéon necesaria, que para los paises sig-
natarios del Acuerdo de Parfs implica reducciones de
emisiones alineadas con los escenarios de 1.5°C y llegar
a emisiones netas de en el 2050 o alguna fecha cercana.'
El siguiente paso es idear una flota tecnoldgica que pue-
da proporcionar las necesidades energéticas del pais en
ese momento, cumpliendo con la necesidad de no emi-
tit GEIL. De ahi, debera establecerse una ruta de cam-
bio, retirando activos viejos e instalando nuevos, ha-
cia ese estado final, que parta de la matriz tecnologica
actual. Esto se logra trabajando de atras para adelante,
tomando en cuenta la vida util de los distintos tipos
de activos, para deducir hitos concretos del calenda-
rio de sustitucion del escenario (Waisman ct al., 2019).

Elementos para la descarbonizacion del sistema
energético mexicano

Para exponer como el enfoque de descarbonizacion
pudiera aplicarse a México, se presentan a continua-
cién algunos argumentos y resultados sectoriales deri-
vados de un escenario de descarbonizacién para Mé-
xico elaborado en el contexto del proyecto DDP-LAC
(Buira et al., 2021). El presente autor reconoce las
contribuciones de todos los colaboradores del proyec-
to DDP-LAC, asi como del Banco Interamericano de
Desarrollo y la Agencia Francesa de Desarrollo quie-
nes proporcionaron los fondos para su realizacion.

1 Mientras que el Acuerdo de Paris comparte la responsabilidad de
llegar a cero emisiones hacia mediados de siglo entre todos los paises,
la reducciéon puntual de cada pais podra variar por algunos afios en
cumplimiento dela expectativa de que los paises en desarrollo deberan
mostrarliderazgo y aquellos en desarrollo quiza tarden mas en lograrlo.
Sin embargo, las exigencias de la ciencia y el poco tiempo disponible
implican que este margen de variabilidad no podra exceder 10 afios.
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La comparacién de un escenario de descarbonizacion
profunda (DDP) con uno alineado con las politicas actua-
les (CPS) permite sefialar las diferencias principales entre
ellos. El consumo total energético al 2050 se reduce en 40%
(10 EJ a 6/EJ) mientras las energfas renovables se vuelven
la fuente primaria de energfa antes del 2040 en el escena-
rio DDP. Todo consumo de hidrocarburos incrementa en
el escenario CPS mientras que todos disminuyen a casi
cero en el DDP con la excepcion del gas, que para el 2050
incluira biogas y gas con captura de carbono, en camino
a lograr cero emisiones por energfa entre 2055 y 2060.?

Figura 2. Produccion de energia en escenarios CPS y
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Fuente: Buira y Tovilla 2021.

Descarbonizacion del sector eléctrico. La descarbonizacion del
sector eléctrico en México se detona con la instalacion
acelerada de generacion fotovoltaica y edlica, acompa-
flada por la reduccion gradual en el uso del gas natural
conforme se va sustituyendo. Aunque la penetracion re-
novable seguira por debajo del nivel que causa retos de
estabilidad de sistema por varios aflos mas, sera impor-
tante identificar los sitios principales en los que se insta-
laran los renovables futuros y, en cuanto antes, comenzar

2 En el anilisis DDP-LAC, las emisiones netas de la economia
nacional en el 2050 se acercan a cero gracias a las absorciones
de CO, por parte del sector forestal dentro del escenario DDP.
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un programa de fortalecimiento de la red de transmision
como lo discute Héctor Beltran en este volumen. Tras
el 2030 comenzara la instalaciéon de almacenamiento de
energfa (principalmente en forma de baterias), llegando
hasta aproximadamente 100GW para el 2050. También
comenzara la instalacion de plantas de hidrolisis para
alimentar una cadena de generaciéon de combustibles en

base a hidrogeno, que pudieran ser el hidréogeno mismo,
amoniaco o combustibles elaborados en base al amoniaco,
o hidrocarburos sintéticos. Esto permitira la continuacion
de la instalacién fotovoltaica en las regiones de mayor
irradiacion, al darle salida a los picos importantes en los
que la generacién eléctrica excedera la demanda. Estos
combustibles incrementaran en cantidad conforme siga
la instalaciéon de renovables, generando hacia el final del
periodo suficiente combustible para satisfacer la deman-
da de aviacién (que sera menor en el escenario de des-
carbonizacion gracias a otras alternativas de transporte).

Figura 3. Generacion de electricidad en el escenario DDP (TWh)
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Fuente: Buira y Tovilla 2021.
CCS: Captura y Secuestro de Carbono

La instalacion edlica incrementara hasta mediados de
la década de los 2030, momento en el cual ya se habra
utilizado Lran parte del recurso mas rentable del pais.
Hacia el final de esa década, bajo supuestos de reduc-
ciéon de costos de instalacion con el tiempo, comen-
zara la instalaciéon de generacion edlica mar adentro.
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Lamodelaciéon horaria del despacho confirma que un siste-
ma de alta variabilidad por generacién renovable con trans-
misién que permite el balanceinterregional,almacenamien-
to y capacidad de hidrolisis para utilizar excedentes podra
brindar un despacho confiable de electricidad a todo el pafs.

Figura 4. Perfil de despacho horario en escenario DDP
en 2050
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Mientras la tasa de despliegue de las distintas tecnologias
depende de los supuestos especificos en materia de costos
tecnoldgicos, este escenario ilustra una ruta posible que
podra tanto brindar el volimen de energia y la calidad de
servicio requeridos por el desarrollo nacional mientras que
las reducciones se acercan a cero hacia la mitad del siglo.

Lared eléctrica del escenario de descarbonizacion generara
aproximadamente 1350 TWh de energia en el 2050, lo que
representa un 60% mas que la demanda de energfa eléctrica

esperada en el escenario consistente con politicas actuales.
Este incremento sera utilizado para sustituir los combus-
tibles fosiles en otros sectores, principalmente en trans-
porte pasajero, pasaporte de carga y el sector residencial.

Descarbonizacion del transporte de pasajeros. El escenario de
descarbonizaciéon del sector de transporte pasajero ut-
bano comenzo6 con un anilisis de demanda futura que
buscé incorporar posibles efectos de cambios en forma
urbana de las principales ciudades del pafs. Se usaron
supuestos modestos pero materiales del efecto de estos
cambios, para ilustrar su posibilidad sin confiar a esas
medidas una proporcion desmedida del reto a resolver.

a investigacion del potencial de medidas que densi-
fican las ciudades y distribuyen servicios y oportunida-
des laborales y educativas de manera mas homogénea
seguramente brindara nuevas perspectivas en la materia.

Tras reducir la demanda con respecto al escenario de po-
liticas actuales en base a medidas de estructura urbana
y comportamientos asociados, el escenario DDP intro-
duce diversas opciones de transporte publico, dirigiendo
inversiones en infraestructura para servir corredores de
demanda con rutas dedicadas de trenes o autobuses y lo-
grando mayor densidad de rutas que favorece una dinami-
ca de red que reduce distancias entre estaciones y tiempos
de viaje. Esto conlleva un cambio modal en el cual para el
2050 se reduce a menos de la mitad el transporte en auto
particular para propositos de la demanda de viajes que los
ciudadanos realizan como parte de sus rutinas laborales o
de estudios u otras actividades rutinarias (demanda no dis-
crecional); con la correspondiente reduccion en demanda
energética con respecto al escenario de politicas actuales.

Figura 5. Consumo de energfa y emisiones de transporte
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LPG: Gas licuado de petroleo.
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Por dltimo, se aplicé la electrificacion de tren motriz a
las tecnologias de transporte pasajero urbano, ya fuesen
autos y motocicletas particulares, autobuses, o trenes,
haciendo uso de la electricidad limpia ya descrita, para
practicamente eliminar las emisiones del sector. La mo-
delacién del incremento en ventas se realizé con un ana-
lisis de “backcasting” que considera la vida util de los ve-
hiculos tras la cual estos se retiran, junto con la tasa de
ventas anuales, para estimar la penetracion de vehiculos
eléctricos en la flota en uso. Asi, cumplir con la descar-
bonizacién en 2050 requiere que el 50% de las ventas de
vehiculos ligeros sean eléctricos para el 2035 a mas tardar.

Figura 6. Evolucion de vehiculos ligeros de gasolina con-
tra eléctricos: porcentaje de ventas, servicio brindado y
consumo energético
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Fuente: Buira y Tovilla 2021.

Descarbonizacion de otros sectores energéticos. Los sectores re-
sidencial y comercial son descarbonizados principalmen-
te a través de la implementacion de medidas regulatorias
sobre la venta de equipos nuevos, que dejan de permi-
tir tecnologias de combustion en maquinaria, coccién y
calefaccion, llevando a una gradual sustituciéon de estas
tecnologias por opciones eléctricas. En los territorios
con la irradiacién solar adecuada, se utiliza tecnologia so-
lar térmica para calentar el agua para uso residencial. La

historia es semejante para aquellos aspectos de actividad
industrial para los cuales existen alternativas eléctricas.
La industria pesada continia usa gas natural para algu-
nas aplicaciones dentro del escenario DDP. El transpot-
te de carga aunque las emisiones resultantes son menos
de la tercera parte que se emiten en el escenario CPS.

Actividad resultante en los sectores de petroleo y gas. El esce-
nario DDP reduce aceleradamente la demanda de gas
natural por parte de la generacién eléctrica, asi como
la de productos derivados del petréleo dentro del sec-
tor transporte. El analisis DDP-LAC toma estas cai-
das, resultantes de la descarbonizacion de la demanda
energética, como pauta para la produccién nacional.
Esto supone que otros pafses estaran siguiendo proce-
sos de transformaciéon estructural comparables, con
impactos negativos en la demanda global y, en con-
secuencia, reduciendo las exportaciones de México.

Figura 7. Reduccion en la demanda de combustibles
fosiles
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Reflexiones finales sobre los retos y las oportunida-
des de la descabonizacion

Este ensayo argumenta que es factible descarbonizar
el sistema energético nacional a través de un programa
coordinado de cambio masivo de larga duraciéon. Dicho
programa de cambio sera imposible de lograr sin una pla-
neacion detallada y coordinada entre sectores y actores a
largo, corto y mediano plazo. Por ejemplo, las exigencias
de generacion renovable por parte del sector eléctrico
ponen en peligro de subutilizacion numerosos activos de
transporte y uso de gas natural, por lo que deberd sus-
penderse inversion adicional en estos de inmediato. El
despliegue veloz de autos ligeros eléctricos necesita de
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cambios a la distribucién e instalacion masiva de puntos
de carga para abastecer esta nueva flota, que a su vez re-
quiere de cambios regulatorios previos y de financiamiento
para dicho despliegue. Y la caida de demanda derivados del
petroleo necesitara de programas de transicion justa que
planeen este declive de manera que permita que la fuerza
laboral pueda recapacitarse para participar en otras activi-
dades (como energias renovables, por ejemplo) mientras
que los trabajos que permanezcan durante el declive sean
para aquellos mas cercanos a la jubilacién. Cada ruta sec-
torial debe ser planteada de manera flexible para reconocer
opciones e incertidumbres pero sin perder de vista su meta
de largo plazo, para asf determinar la ruta a seguir y las me-
didas de politica puablica e inversién de las que requieren.

Lograr este cambio en la matriz energética desacoplara
el suministro nacional de los mercados internacionales de
commodities. La intensidad capital de la generacion reno-
vable es contrarestada por su bajo costo operativo ya que
no se requiere combustible: Por ello, contratos a largo pla-
20 que establezcan tarifas para usuarios pueden brindar se-
guridad de ingreso a inversionistas y estabilidad de precios
a la poblacion, protegiendo la vida nacional de fluctuacio-
nes de mercado que tesulten de eventos geopoliticos de
diversa indole. Asi, la [transicion a energia renovable po-
dra fortalecer la soberanfa y seguridad energética del pais.
En este contexto, sera indispensable una reforma fiscal que
permita al Estado mexicano recaudar suficientes fondos sin
depender de regalias de la actividad petrolera que debera dis-
minuir. Este requerimiento, combinado con la importante
inversion en el desarrollo de nuevas actividades con nue-
vos empleos, podra dar oportunidad a una estrategia fiscal
que haga mayor énfasis en incluir a trabajadores en la eco-
nomia formal y lograr mayor recaudacién por este camino,
incrementado a la vez el bienestar social al brindar acceso a
prestaciones basicas a un mayor porcentaje de la ciudadanfa.

Queda claro que seguir esta ruta representa cambios fundamen-
tales y retadores, pero también trae importantes oportunidades
al pafs. La alternativa, que consiste en continuar con un sistema
energético fosil, no solo es una apuesta directa en contra del
cumplimiento del Acuerdo de Paris con gravisimas consecuen-
cias para la humanidad y los ecosistemas, sino que amarra al pais
a un modelo que otros paises dejaran atras, dejandonos en un
tertitorio cada vez mas vulnerable y una economia cada vez mas
marginada de las principales cortientes de inversion mundial.
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Transicion energética para la reduccion de emisiones: principales implicaciones
para el Sistema Eléctrico Nacional
Mtro. Héctor Alejandro Beltran Mora

Introduccion

Una transicion, en el contexto de este estudio, se refiere a
la implementacién de una serie de cambios para pasar de
un estado actual en donde existe un problema, hacia otro
estado incrementalmente mejor en donde ese problema
se ve reducido o incluso, idealmente, superado por com-
pleto. De manera mas formal, el Estado busca que, a tra-
vés de la implementacion de politicas publicas, se lleven
a cabo un conjunto de acciones y decisiones por diversos
actores con la finalidad de resolver una discrepancia entre
una situacion donde se identifica un problema publico y
que se denomina “lo positivo” (¢/ ser) y otra situacion don-
de se quisiera estar y el problema se resuelve incremen-
talmente, y que se denomina “lo normativo” (e deber ser).

Apliquemos el concepto anterior a la existencia de una
discrepancia energética. Queremos cambiar un estado
energético actual en donde se utilizan ciertas fuentes de
energfa con implicaciones tecnoldgicas, econdémicas y
medioambientales especificas; y queremos transitar hacia
otro estado en el cual, sin sacrificar los niveles de desatrro-
llo, sustituimos esas fuentes por otras con distintas impli-
caciones. Esta es 1a idea fundamental de una transicion
energética. De acuerdo con la SENER (2020c), una tran-
sicion energética es el cambio ordenado y programado de
la generacion de electricidad para migrar de fuentes con-
vencionales hacia energfas limpias con sustentabilidad.

En afios recientes el desarrollo de diversos sectores eléc-
tricos en el mundo se ha realizado con base en el prin-
cipio del desarrollo sustentable.! Pensemos de nuevo en
esa discrepancia energética, pero ahora aplicada al sector
eléctrico de nuestro pafs y tomando en cuenta el aspec-
to ambiental como una variable que juega un papel rele-
vante. Ante dicho escenario, intentamos cambiar nuestro
estado positivo en donde los combustibles fésiles son la
principal fuente de energfa dentro del sector; y queremos
transitar hacia un nuevo estado normativo en donde re-
ducimos drasticamente el uso de esos combustibles, y en
su lugar intensificamos el aprovechamiento de fuentes
limpias de energia y, por tanto, reducimos también el im-
pacto hacia nuestro medio ambiente. Lo anterior repre-
senta la idea de una nueva transiciéon energética hacia un
sector eléctrico de muy bajas emisiones y que esta alinea-
da con lo planteado por la SENER que es la dependen-
cia encargada de elaborar la politica energética nacional.

El presente trabajo, propone un conjunto de acciones
para que nuestro Sistema Eléctrico Nacional (SEN), lo-
gre una transicion energética hacia un estado de cero
emisiones netas. Esas acciones se encuentran engloba-
das en tres premisas fundamentales que incluyen: el au-
mento de eficiencia en la cadena de valor del suministro

1 De acuerdo con el informe de la Comisién Mundial sobre Medio
Ambiente y el Desarrollo de 1987, el desarrollo sustentable es aquel
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capaci-
dad delas generaciones futuras para satisfacer sus necesidades propias.
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eléctrico, la integracion de grandes bloques de energia
limpia, y la electrificaciéon de diversos sectores produc-
tivos. La discusion sobre transiciéon energética nos exi-
ge no solo definir nuestros estados positivo y normativo,
sino también un horizonte de tiempo para realizar esa
transicion. Para estar alineados con la discusion que la
Agencia Internacional de Energia (AIE) (2021) ha refle-
jado en su mas reciente trabajo, se considera que la trans-
formacion del SEN propuesta en este trabajo, se realiza
como resultado de las acciones de politica publica que
todos los paises firmantes del Acuerdo de Patis estan lla-
mados a realizar como parte de sus contribuciones na-
cionalmente determinadas (NDC, por sus siglas en in-
glés) y cuyo horizonte de implementacion es el afio 2050.

El contexto mundial y nuestra realidad nacional

De acuerdo con la AIE (2021), los combustibles fésiles
son la principal fuente primaria de energfa en el mundo
entero, ya que combustibles como el petréleo, gas natural
y carbon representaron poco mas del 81% de la produc-
ci6on mundial de energfa primaria. La historia es muy simi-
lar por el lado del consumo ya que entre esos mismos com-
bustibles representan casi el 67% del consumo mundial.

Derivado de lo anterior, podemos afirmar que una tran-
sicion energética hacia un nuevo estado de bajas emi-
siones significa reducir la dependencia que actualmente
tenemos en los hidrocarburos, y comenzar a aprovechar
otras fuentes de energfa. En ese orden de ideas, nues-
tro estado inicial de transicién (lo positivo) es un sistema
energético altamente dependiente en los combustibles
tosiles, mientras que nuestro estado de mejora (lo nor-
mativo), es un sistema donde fuentes limpias y renova-
bles de energfa juegan un papel mas preponderante.

Mucho se ha hablado sobre los esfuerzos que distintos
paises del mundo estan realizando para alcanzar econo-
mias de nulas o casi nulas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) a la atmésfera (Net Zero). En su mas
reciente reporte, la AIE indica que la generacion de elec-
tricidad es uno de los principales sectores que contribu-
yen a la emisién de GEI y que dicha generacion de elec-
tricidad practicamente se duplicara a nivel mundial para
el ano 2050. México es uno de los paises que proponen
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y actualizan sus NDCs; con base en el mas reciente reporte
publicado por la SEMARNAT (2020), México ratifica
sus compromisos adquiridos en 2015 ante la Convencion
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) para colaborar de manera internacional con-
tra los efectos del cambio climatico. En ese mismo traba-
jo se especifica las contribuciones (tanto condicionadas
como incondicionadas) con respecto a la reduccion de
gases de efecto invernadero con metas especificas al afio
2030. Para alcanzar las metas de reduccion actualizadas a
través de nuestros NDCs es menester que las politicas pu-
blicas consideren la transformacion del SEN en México.

De acuerdo con informacién de la SENER (2019), aproxi-
madamente el 90% del consumo final de energfa en nuestro
pais tuvo como base a los combustibles fésiles. Lo anterior
considera el consumo de hidrocarburos en sectores como
el transporte, industrial, comercial y residencial, asf como
la utilizacion de este tipo de combustibles para la genera-
ci6on de electricidad. De manera particular y para entrar al
contexto de nuestro SEN, debemos de tomar en cuenta
su realidad al inicio del proceso de transicién energética.

El SEN cuenta con una capacidad instalada de casi 90
GW (SENER, 2021), cuya composiciéon depende princi-
palmente de tecnologias que utilizan combustibles fosiles
(63%). Sin embargo, cuando hablamos de energfa eléctrica
generada, observamos que durante el ano 2020 se genera-
ron poco mas de 312 GWh, de los cuales cerca del 72%
provino de tecnologfas que utilizan combustibles fosiles,
mientras que el 28% restante se generd con base en fuen-
tes limpias incluyendo las renovables. Con estas cifras,
podemos decir que el SEN depende en gran medida de
los combustibles fosiles para la generacion de electricidad.

En México se busca garantizar a la poblacion el acceso a
fuentes de energfa asequible, segura, sostenible y moderna,
alavez que también se busca combatir el cambio climatico
y sus efectos. Esos objetivos se encuentran descritos en la
reciente actualizacion de la Estrategia de Transicion Ener-
gética que realiz6 la SENER en febrero de 2020 (2020b).
En este sentido, en nuestro pafs ya se tiene un marco legal
que nos impulsa a realizar una transicion energética hacia
un estado normativo en donde se utilicen cada vez mas
aquellas fuentes de energfa que son consideradas como
limpias y se reduzca gradualmente el uso de combusti-
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bles fosiles. El marco legal de esa transiciéon energética
abarca desde nuestra Constitucién Politica, hasta diversos
lineamientos y Normas de acuerdo con la siguiente Tabla.

Tabla 1. Marco legal de la transicién energética en México

Constitucion e Axticulos 4, 25,27 v 28
Derechos humanos a la vida digna, a la salud, al agua,
al medio ambiente sano v a la vivienda adecuada.
Equidad social. desarrollo industrial sustentable vy

conservacion del medio ambiente

Leves

Ley de Planeacion

Ley de los Organos Reguladores Coordinados en
Materia Energetica

Ley General de Cambio Climatico

Ley de la Industria Eléctrica

Ley de la Comisién Federal de Electricidad

Ley de Transicidén Energética
Ley de Energia Geotérmica
Ley de Promocion v Desarrollo de los Bicenesrgéticos

Reglamentos

Reglamento de la Ley de la Industria Eléctrica
Reglamento de la Ley de la Comisicn Federal de
Electricidad

e Reglamento de la Ley de Transicién Ensrgética
Reglamento de la Ley de Energia Geotérmica

» Raslamento de la Ley de Promocion ¥y Desarrollo de
los Bicenergéticos

Plames ® Plan Nacional de Desarrollo

Estrategias

Estrategia Nacional de Cambio Climatico
Estrategia de Transicién para Promover el uso de
Tecnologias ¥y Combustibles mas Limpios

Programas » Programa Sectorial de Energia

& Programa WNacional para el Aprovechamiento
Sustentable de Energia

» Programa Especial de la Transicidén Energética

» Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional

Lineamientos « Lincamientos qus establecen los criterios para el

v Normas otorgamiento de CELs v los requerimientos para su
adquisicién

» Establecimiento de criterios normativos en Energias
Limpias, Eficiencia Energeética, Cogeneracion
Eficiente, Sistemas de Generacidon Limpia Distribuida,
Emision de Gases v Compuestos de efecto invernadero

» Bases del Mercado Eléctrico

» Acuerdos veoluntarios para reducir la intensidad
energética en sectores productivos con consumos
significativos

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de SENER.
La transicion energética en nuestro pafs es un componente
definitivo dentro del disefio de la politica publica para nues-
tro sector energético. Lo anterior tendra efectos importan-
tes en el SEN impulsando que su ampliacién y moderniza-
ci6n considere el desarrollo e implementacion de diversos

aspectos tecnolégicos con los que actualmente no cuenta.

Una vez que reconocemos la realidad nacional sobre el uso
de fuentes primarias de energia y el marco legal que nos im-
pulsa hacia una transicion energética, se puede deducir que

una de las principales acciones para una transicion energé-
tica exitosa es llevar a cabo un cambio profundo en la for-
ma en que el SEN se planea, opera, amplia y moderniza.

Por lo anterior, los cambios en el SEN, dentro del con-
texto de la transicion energética, tendran su origen en
isas fundamentales:

1. Aplicacién de me
de suministro de electric

cia en los segmentos

2. Integracién de grandes bloqu
que proviene de fuentes limpias

e energfa eléctrica

3. Electrificacion de diversos sectores productivos con
consumos significativos

Eficiencia energética: consumir menos para hacer mas

El incremento de eficiencia dentro del SEN debe de con-
siderar todos los segmentos de la cadena de valor del su-
ministro eléctrico. Cuando nos referimos al proceso de
generacion, el incremento de eficiencia se refiere a la
utilizacién de tecnologias de vanguardia. Lo anterior no
significa que dejaremos de usar tecnologias ya conocidas
como las utilizadas por Centrales de Ciclo Combinado
(que alcanzan eficiencias superiores al 50%) o Centrales
Turbogas puesto que estas seguiran siendo necesarias
para brindar servicios técnicos que el SEN necesitara
ante la entrada de grandes bloques de energfa intermi-
tente que provendran de Centrales Renovables como la
edlica o la solar fotovoltaica. Sin embargo, esas Centrales
Convencionales deberan de adaptarse de forma tal que
consideren mecanismos de secuestro y captura de CO,
En este segmento de generaciéon tenemos que dejar la
puerta abierta en nuestro pafs para la aparicion de tecno-
logfas emergentes como la mareomotriz, solar fototérmi-
ca, o gasificaciéon de combustibles con secuestro de CO,,.

En el segmento de transmisién es en donde existe un me-
nor margen de accién para los incrementos de eficiencia.
Lo anterior es asf puesto que las principales pérdidas de
energia ocurren por fendémenos fisicos, principalmente el
calentamiento de los conductores eléctricos y elementos
de transformacion (efecto Joule o I2R) y esto se acentia
cuando la infraestructura es obsoleta y se opera cerca de
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sus limites operativos. Por lo anterior, el incremento de efi-
ciencia en la transmisién pasa necesariamente por la mo-
dernizacion de la infraestructura, y es aqui donde la inclu-
sion de grandes corredores de transmision de energfa en
cortiente directa HVDC? deberan jugar un papel relevante.

Por su parte, en el segmento de distribucién es en donde
se encuentra la mayor oportunidad para incrementar la
eficiencia mediante la reduccion de las pérdidas de ener-
gia, principalmente las de tipo no técnicas. Al respecto,
es necesario considerar la implementacién del concep-
to de la Red Eléctrica Inteligente (REI) ya incluido en
la Ley de la Industria Eléctrica, que permite el uso de
tecnologias de la informacién y de la comunicacién, asi
como el uso de sistemas de medicién tecnolégicamente
avanzados que permitira a la CFE Distribucion reducir
este tipo de pérdidas. Un avance importante en materia
de medicién es la Norma Oficial Mexicana® que al res-
pecto publico la Comisiéon Reguladora de Energfa (CRE)
en mayo de 2020 y que actualmente se encuentra vigente.

Para concluir con la medida de eficiencia tenemos que
hablar del consumo de clectricidad. La eficiencia enet-
gética para un consumidor no significa dejar de consumir
energfa, sino consumirla de mejor manera. Un kWh de
energfa que no es necesario suministrar porque el usua-
rio final es mas consciente de la forma en que consu-
me energfa, evita en principio que esa energia se tenga
que generar, transmitir y luego distribuir. Lo anterior nos
conduce hacia aquella vieja premisa de “la energfa mas
barata y limpia es la que no se necesita”. En este orden de
ideas, incrementar la eficiencia en el segmento del consu-
mo significa también un apoyo a la transicién energética.

Integracion ordenada de fuentes limpias de energia

Para cumplir con los retos que implica una transicion ener-
gética, sera necesario incluir grandes bloques de energfa
proveniente de fuentes limpias en el sector de generacion.
De acuerdo con Buira (en este numero de Perspectivas Ener-
geéticas), la descarbonizacion del sector eléctrico en México
se detona con la instalacion acelerada de fuentes de gene-

2 High Voltage Direct Current
3 NOM-001-SCFI-CRE/2019 Sistemas de medicién de energia eléctrica: te-
quetimientos metrologicos y procedimiento de evaluacion de la conformidad.

racién como la solar fotovoltaica y la edlica, pero no de-
bemos dejar fuera a otras tecnologias como la hidroeléc-
trica, geotérmica e incluso la nuclear que también pueden
contribuir de manera importante en esta transiciéon ener-
gética. Con la aparicion de esos bloques importantes de
energfa limpia, sera necesario que se desarrollen tecno-
logias complementarias que nos aseguren su inclusion
ordenada en el sentido de que en ningun momento y por
ninguna causa se ponga en riesgo la confiabilidad del SEN.

Esas tecnologias complementarias tendran que proveer
servicios técnicos que le permitan al Centro Nacional de
Control de Energia (CENACE) ejercer el control ope-
rativo del SEN de forma que siempre se opere de ma-
nera confiable y segura. Los servicios necesarios seran
principalmente aquellos relacionados con la regulacion
primaria, en donde todas las centrales eléctricas sin ex-
cepcion deben de aportar con base en sus capacida-
des tecnoldgicas y que le permitan al SEN actuar ante
grandes variaciones tanto en los patrones de generacion
como en los patrones de consumo de electricidad. Adi-
cionalmente, los servicios técnicos de inercia, inyeccion
de potencia activa para la regulaciéon de la frecuencia
eléctrica, asi como los servicios de inyeccién/absorcion
de potencia reactiva para la regulaciéon de tension se-
ran cada vez mds necesarios conforme se integre una
mayor cantidad de fuentes variables de energfa al SEN.

Dentro de las tecnologias complementarias que podran
brindar los servicios anteriores destacaran por un lado las
mejoras de los inversores con los que tecnologias asin-
cronas como la solar fotovoltaica y la edlica se interco-
nectan al SEN y que se reflejaran en su mejor desem-
pefio y operacion ante condiciones dinamicas de falla o
mejor conocidas como “fault-ride-throngh-capabilities”. Por
el otro lado, destacaran los sistemas de almacenamiento
dentro de los cuales ya existe vasta experiencia mundial
con respecto a la utilizacién de sistemas de rebombeo,
baterfas e incluso volantes de inercia. Sin embargo, den-
tro de las tecnologias de almacenamiento pronto desta-
cara la utilizacion del Hidrégeno (H,) verde que también
podra ser utilizado para el sector transporte. En su ca-
mino hacia una transiciéon energética, el SEN debera de
encontrarse con mejoras tecnologicas en los equipos de
generacion renovable y el uso intensivo de sistemas de
almacenamiento, primero baterias y después el H, verde.
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La presencia de grandes bloques de energfa provenien-
te de fuentes limpias de energia motivara la amplia-
ciéon y modernizacion de la infraestructura de transmi-
sion (km-c), transformacion (MVA) y compensacion
(MVAr) con la que actualmente cuenta el SEN. Por lo
anterior, la adicién de nueva infraestructura y moderni-
zacion de la ya existente serd un mecanismo que permi-
ta la inclusiéon y administracion de esos grandes bloques
de energia. Al respecto, los mayores cambios tecnolo-
gicos que debemos de esperar en el SEN es el aprove-
chamiento de medidores fasoriales PMU y la construc-
cién de grandes corredores de transmision en HVDC.

Por un lado, la utilizacién intensiva de los PMU permitira
que el CENACE tenga visibilidad en todo momento so-
bre las condiciones operativas del SEN y que, en caso de
ser necesario, tome acciones de control ante la variabili-
dad de los bloques de energia limpia que inevitablemente
llegaran dentro de la matriz de generaciéon. Por el lado de
la tecnologia HVDC, fue el CENACE quien en 2018 pro-
puso por primera vez y de manera formal dentro del nue-
vo marco legal definido por la Ley de la Industria Eléctri-
ca, la construccion de grandes corredores de transmision
HVDC alos que en su conjunto llamaron la “Macro Red”
(CENACE, 2018). En su momento, el CENACE indi-
c6 que esta Macro Red que constaba de tres secciones
permitiria la integraciéon masiva de fuentes renovables de
energia y el cumplimiento de las metas de generacion lim-
pia de 2024. Finalmente, este proyecto nunca se incluyo
dentro de los Programas de Desarrollo del Sistema Eléc-
trico Nacional (PRODESEN) que aprobé la SENER.

Figura. La Macro Red para la ampliacion de la Red

Nacional de Transmision
Sistema Elctrico Nacional

FIO 3020y 2024

% |
Fuente: CENACE 2018

Para que el SEN camine de manera exitosa en esta tran-
sicion energética, debera de existir una ampliaciéon y mo-
dernizacion de su Red Nacional de Transmisién. Por ello,
veremos el relanzamiento de esta Macro Red ampliada
en extension y en capacidad. Esta nueva infraestructura
integrara adicionalmente tecnologias REI para el con-
trol de tension, control de flujos de potencia, mejora-
miento de la inercia y mejora en la calidad de la energfa.

Con respecto a la distribucion y el consumo, se anticipa
que la participacion de los usuarios finales, principalmente
residenciales y comerciales sera un gran motor para esta
transicion energética. LLos usuarios seran agentes proac-
tivos que tendran interaccién con el SEN via sus Redes
Generales de Distribucion (RGD) y aprovecharan el es-
quema de generacion distribuida para inyectar energia,
principalmente con tecnologia solar fotovoltaica. Por lo
anterior, el SEN debera de prepararse para recibir millo-
nes de pequefias aportaciones de energfa limpia a través
de sus circuitos de distribucion y para ello es importante
concretar el desarrollo de una REI que ayudara en la ges-
tion de esas inyecciones de energfa. De igual forma, los
sistemas fotovoltaicos deberan de mejorar su desempe-
flo técnico con la red, especialmente a través de la mejo-
ra de sus inversores que utilizan electrénica de potencia
para interconectarse con los circuitos de distribucion.

Electrificacion de procesos: impacto en consumo
de energia y crecimiento del SEN

La idea de una transicién energética no solo pasa por los
sistemas eléctricos. En su idea fundamental, la transicién
debe considerar también la disminucion del consumo de
combustibles fosiles en distintos sectores de la sociedad.
Tal como se explicaba en el contexto mundial y nacional,
los combustibles foésiles son la principal fuente de energfa
para diversos sectores, principalmente el de transporte y
una parte del industrial. De ninguna manera se propone
que esos sectores dejen de consumir energia o que re-
duzcan su actividad; sin embargo, la idea de una transi-
ciéon nos obliga a electrificar sectores que actualmente
no son intensivos en el consumo de energia eléctrica.

Esta electrificacion tendra una consecuencia importan-
te en el SEN ya que el consumo de electricidad crecera
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a un ritmo que no tiene parangén con los crecimientos
que hemos visto en afios anteriores. En el pasado, ha
sido habitual observar crecimientos del consumo de elec-
tricidad entre 4% y 6% anual. De acuerdo con el mas
reciente PRODESEN 2021-2035 publicado por la SE-
NER, se proyecta el consumo de electricidad con una
tasa media de crecimiento anual de 3.3%* durante los
proximos quince anos. Si sectores como el transporte y
la industria fueran cada vez mas intensivos en el consu-
mo de electricidad, esos porcentajes de crecimiento en
el consumo serfan superiores imponiéndole un ritmo
de crecimiento al SEN que nunca ha experimentado.

Si tomaramos como ejemplo los 2,027 PJ de energfa que
consumié el sector transporte en nuestro pais durante
2019 (SENER, 2019 (41.8% del consumo final total),
nos darfamos cuenta que para sustituir ese consumo con
electricidad necesitariamos el equivalente a la energfa ge-
nerada por poco mas de 80,000 MW de Ciclos Combina-
dos’ (2.3 veces la cantidad actual) o alrededor de 321,000
MW de centrales solares fotovoltaicas® (45.6 veces lo
actual). Si consideramos adicionalmente otros sectores
como el industrial y comercial, el reto serfa aun mayor.

En suma, tanto las medidas de incremento de eficiencia
como la inclusiéon de grandes bloques de energfa limpia
tendran como catalizador la electrificacion de diversos
sectores que actualmente dependen en gran medida de los
combustibles fosiles, y que sin duda alguna pondran una
presion adicional para que el SEN se transforme y crezca
mas rapido en este viaje que se llama transicion energética.

Acciones necesarias de

regulacion

politica publica vy

Hasta el momento se ha presentado una propuesta so-
bre cambios que tendra que enfrentar el SEN para lo-
grar una transicion energética exitosa. Sin embargo, no
todo pasa unicamente por la esfera tecnoldgica, sino que

4 Escenario alto de proyeccion que considera al PIB con una tasa
media de crecimiento anual de 3.5%

5 Considerando Centrales de Ciclo combinado con factores de planta
promedio de 80%.

6 Considerando Centrales Solares Fotovoltaicas con factores de planta prome-
dio de 20%.
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es necesario considerar también las esferas de la politica
publica y la regulacién. Con respecto a la primera se de-
bera de crear una nueva vision de largo plazo con metas
revisadas para que en los siguientes anos y hasta el 2050,
México sepa con certeza los porcentajes que tiene que
alcanzar con respecto a la utilizaciéon de fuentes limpias
de energfa. En este sentido, se pueden seguir utilizando
indicadores como el porcentaje de energia limpia gene-
rada por el SEN de manera anual, porcentaje de ener-
gia eléctrica consumida por diversos sectores producti-
vos de manera anual, e incluso el factor de emisién del
SEN que nos dira como va el ritmo de transformacion.

Adicionalmente, otra accion de politica publica que apo-
yara esta transicion energética es la definicion de manera
clara y con vision de largo plazo, de la forma en que acto-
res no gubernamentales podran participar en distintas ac-
tividades dentro del SEN como generacion, transmision,
distribucién y el desarrollo de infraestructura eléctrica.
Todo lo anterior, no en sustitucién del Estado, sino como
complemento a este de acuerdo con el marco legal estable-
cido por nuestra Constitucion y su legislacion secundaria.

Por el lado de la regulacion sera necesario que existan los
instrumentos que incentiven la prestaciéon de servicios
complementarios que técnicamente necesita el SEN ya sea
bajo un régimen de competencia dentro de un ya existente
Mercado Eléctrico Mayorista, o a través de regulacién que
establezca esquemas tarifarios para ello. Asimismo, sera
necesario definir aspectos de interconexion, operacion y
control de las tecnologfas complementarias, de la Macro
Red, de la REI de los sistemas de almacenamiento y del
H, verde que se mencionaron y que deberan pasar por
una actualizacién del Cédigo de Red y demas regulacion
relacionada.” Con respecto a los recursos distribuidos
sera necesaria la actualizaciéon de los requerimientos de
interconexion y monitoreo permanente de la capacidad
de alojamiento o “hosting capacity” dentro de las RGD,
pensando necesariamente en la ampliacién del limite le-
gal establecido para la generacion distribuida de 500 kWi

Tanto el diseno de politica energética como la apli-
cacion de la regulaciéon que la acompana debe de to-
mar en cuenta los costos financieros asociados a la

7 Cédigo de Red: Resolucién RES/151/2016
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transiciéon con el objetivo de considerar la disponibilidad
de recursos para no restringir y en cierta forma habili-
tar todos los cambios tecnolégicos que se han descrito.
Al respecto el INECC estim6 que el costo agregado de
la instrumentacion de las NDCs es de poco mas de 126
mil millones de délares del 2017, de los cuales se ten-
drian que destinar casi 35 mil millones al Sector Eléc-
trico para alcanzar metas de inclusion de energfa limpia
de 35% al 2024 y de 43% al 2030 (INECC, 2018). Ante
este escenario es pertinente la discusion de actores no
gubernamentales que participen en complemento al Es-
tado mediante diversos mecanismos como Asociaciones
Publico-Privadas bien fiscalizadas y auditadas por or-
ganismos reguladores que son parte del mismo Estado.

Conclusiones

La transicion energética implica un cambio fundamental
en la forma que generamos y consumimos energia para
nuestras actividades cotidianas. Tanto en México como
en el resto del mundo esta transicion significa una reduc-
cion considerable del consumo de combustibles fosiles
y un mayor y mejor aprovechamiento de otras fuentes
de energfa. Dentro de esa transicion, los sistemas eléctri-
cos tendran un papel fundamental, y de manera particu-
lar, nuestro SEN sera el pilar que apoye esa transicion en
nuestro pais por lo que debera incrementar la eficiencia
con la que actualmente opera en todos sus segmentos; as
como también incluir ampliamente el aprovechamiento
de fuentes limpias de energia. Para esto ultimo es nece-
sario considerar que dichas acciones se llevaran a cabo
junto con la electrificaciéon de diversos sectores que tra-
dicionalmente han dependido de los combustibles fosiles
y que tendra como resultado que el consumo de energfa
eléctrica se incremente a tasas nunca vistas en nuestro
pais. La transicién energética significard una transforma-
cion profunda en el SEN que lo obligara a una adopcion
rapida de nuevas tecnologfas y la modificacion de la for-
ma en que ha conducido muchos procesos desde hace
mucho tiempo cuando funcionaba de forma centralizada.
Esta transformacién no debera de ninguna forma ir en
detrimento de la confiabilidad de operacién ya que ve-
remos una inclusién masiva de fuentes intermitentes de
energfa tanto de gran como de pequefia escala, aparicion
de tecnologfas disruptivas como el almacenamiento y el
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H, verde, la utilizacién de tecnologias de captura y se-
cuestro de CO,, el relanzamiento de la Macro Red, etc.

Con el envio reciente que hizo el Ejecutivo Federal de la
iniciativa de Decreto por el que se reforman los articulos
25, 27 y 28 de nuestro texto constitucional se pretende
realizar un cambio profundo a lo que hoy conocemos
como Industria Eléctrica. De prosperar dicha iniciativa se
tendrfan impactos profundos en la transicion energética
al poner exclusivamente el peso de esta tarea en los hom-
bros de la CFE, quien ademas tendria un nivel de discre-
cionalidad con respecto al proceso de despacho y los me-
canismos de adquisicion de energfa por parte del sector
privado. Lo anterior no es necesariamente adecuado para
lograr la transiciéon que se ha abordado en este articulo.

El papel tanto de la politica pablica como de la regulacion
para lograr los cambios tecnolégicos mencionados es fun-
damental. Su importancia radica en brindar certeza tanto
en el rumbo que vamos a tomar en esta transicion energé-
tica definiendo metas e indicadores, asi como certeza so-
bre la forma y mecanismos de participacion de actores no
gubernamentales. Con estos elementos tecnologicos, de
regulacion y de politica publica se podra planear de mejor
manera las transformaciones que el SEN necesita realizar
para llegar hacia el nuevo estado normativo. Las acciones
para emprender nuestra transicion energética no seran in-
mediatas, ni todas de sencilla implementacion, y aunque el
afio 2050 pareciera todavia lejano, es importante comenzar
la discusion para no llegar tarde a las metas que como pais
hemos adquirido para lograr un desarrollo sustentable.
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¢Transicion o continuidad? De la eficiencia al ‘net zero’ en las petroleras internacionales
Mtra. Elena Pierard*

n febrero de 2020, BP fue la primera petrolera en

anunciar una meta de emisiones netas cero (et

zero en inglés), alineandose a las metas del gobier-
no de Reino Unido para 2050. En su anuncio, BP estable-
ce la reduccion en 50% de la intensidad de emisiones de
todos sus productos a 2050, con una meta a 2030 de re-
duccién de 30-40%. Para alcanzar estas metas BP ha plan-
teado “reinventarse” de empresa de petroleo a “empresa
integrada de energfa”. BP no es la nica en dar en este
paso. En 2018, la empresa mayoritariamente nacional de
Noruega, Statoil,' anunci6 también que cambié su nom-
bre a Equinor para “alinearse a la transicion energética”,
con la intencién de reflejar que deja atras su identidad en
el petréleo, al menos en su publicidad. La gigante petrole-
ra francesa, Total S.A. anunci6 en este afio su cambio de
nombre a TotalEnergies por las mismas razones y por lo
que define como una ambicién mayor de producir energia
eléctrica.

Esta no es la primera vez que las gigantes petroleras, tam-
bién conocidas como majors, cambian de nombre. BP en
2005 relanz6 su marca, de British Petroleum a Beyond
Petroleum al tiempo que cambié su logo por un circulo
con un sol verde. Su nombre “mas alla del petréleo” durd
poco. En ese momento, su marca Beyond Petroleum, mas
que avanzar su negocio en energfa solar, sirvié para apa-
rentar ser un aliado ambiental y ganar el favor de

* Doctorate en Geografia y Medio Ambiente, Universidad de
Oxford

1 Equinor es una empresa de capital publico variable, en la cual
el Estado noruego mantiene 67% de las acciones. En general se la
considera como una gigante petrolera internacional.

gobiernos e incluso ONGs como Greenpeace. BP, que
ahora usa solo las iniciales por nombre, podria encontrar-
se en una situacion similar en sus metas netas cero. Ahora
que todas las gigantes petroleras han anunciado metas ne-
tas cero a 2050 hay que recordar que esta no es la primera
vez que prometen desarrollar energfas renovables, mucho
menos reducir emisiones. Sin embargo, la discusion pu-
blica y la discusion nacional e internacional se ha vuelto
mas exigente con estos actores. ¢Qué ha cambiado? y ¢ha-
cia adénde van? Este ensayo tiene por propdsito mostrar
la trayectoria de las petroleras internacionales en los es-
fuerzos de cambio climatico y discutir si se puede hablar
de un cambio de comportamiento industrial de fondo.

Desde su concepcion, las politicas de cambio climatico
han identificado al sector de petrdleo (wpstream, niidstream
y downstreams) como central en las emisiones globales. Su
participacion es directa al ser el sector que extrae, pro-
duce y comercia los combustibles fosiles que, en su uso
cotidiano e industrial han contribuido histéricamente a
la mayor parte de las emisiones antropogénicas de CO, y
metano. El sector petrolero tiene distintos tipos de em-
presas a lo largo de su cadena de valor. La mayoria de
la produccién se divide entre empresas estatales, cuyos
paises generalmente pertenecen a la OPEP, y empresas
de capital publico variable, grupo al cual pertenecen la
mayoria de las 7ajors. Sin embargo, debido al boom del shale
gas, las empresas de capital fijo privado, o independien-
tes, se han vuelto casi predominantes en la produccion
en Estados Unidos. A pesar de que estas empresas son
en comparacion pequefias y que usualmente no son due-
flas mas que de una parte de la cadena de valor, como la
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extraccion por fractura hidraulica, concentran ya la ma-
yoria de las emisiones de metano en Estados Unidos y
en conjunto mas de la mitad de su produccion de total
de crudo. Estas empresas independientes han sido menos
visibles en la discusion global, pero sus emisiones y malas
practicas ambientales afectan incluso a la poblacion local
(Heubl, 2020). Entre éstas figuran Ameredev, MDC, Ad-
miral Permian, Spur, Hunt, Endeavor, Birch, BTA Oil,
Primexx, por mencionar un pufiado de las mayores emi-
soras (Bruce-Lockhart, 2021). Estas empresas no tienen
ningun tipo de metas de venteo ni de emisiones y son
un problema que la regulacion estadounidense tiene que
resolver de forma urgente.

Sin embatgo, en emisiones de CO, netas e historicas,
las gigantes petroleras de capital publico variable son un
problema de gobernanza internacional de cambio clima-
tico. A pesar de su relevancia en las emisiones globales,
estas ajors han pasado practicamente desapercibidas en
las metas y contribuciones de cambio climatico, en parte
por la dificultad de regularlas, pero también por consi-
derarlas no gubernamentales, motivadas por ganancias y
ultimamente por proveer bienes esenciales. De esta cit-
cunstancia también se benefician las pequefias privadas
petroleras. Generalmente en la regulacién de cambio cli-
matico se hace referencia a las emisiones que son parte de
empresas que dependen de mandatos de Estado, ya que
la gran mayoria de las reservas globales de petréleo estan
bajo control gubernamental. Si bien las empresas estatales
en su conjunto no producen una cantidad menor de hi-
drocarburos, las gigantes internacionales individualmente
figuran entre las mas importantes en términos de produc-
cioén e ingreso neto. Ademas, son las que mas gastan, no
s6lo en publicidad para su propio patrocinio, y han estado
involucradas en el financiamiento y difusién de reportes
cientificos falsos.

No es sorpresa que los sectores dominados por el petrd-
leo, como el sector transporte y el sector energfa, siguen
atorados en este combustible. El principal combustible
para el movimiento de personas y productos sigue siendo
el petréleo, la mayorfa de la electricidad es atn generada
con carboén y gas natural y la materia mas producida, aho-
ra mas que nunca, es el plastico. En 2019, el 65 por ciento
del consumo de petréleo fue para el transporte, en el sec-
tor eléctrico, el gas representa el 24 por ciento de la ge-
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neracién con una tendencia al alza (IEA 2021), y el plas-
tico representa el 5 por ciento del comercio internacional
(Barrowclough ez al., 2020). Con ese volumen de deman-
da, el petroleo sigue siendo fuente principal de ingresos
para paises productores grandes y de gran influencia en
la politica internacional, como Estados Unidos, e incluso
de pafses europeos como Francia e Inglaterra. Esta es la
escala del poder del petréleo en la economfia.

Si bien el dominio y expansion del petréleo han servido
a intereses economicos, han tenido un altisimo costo am-
biental. Tan sélo en términos absolutos, la combustién de
energfas fosiles (de carbon e hidrocarburos) corresponde
a 89 por ciento de las emisiones totales del sector ener-
gético. El sector energético contribuye a 73.2 por ciento
de las emisiones totales anuales en actividad humana en
electricidad, calefaccion y transporte, seguido del sector
ganadero y agricola con 18.4 por ciento (Ritchie & Roser,
2020). Histéricamente, la mayoria de las emisiones rela-
cionadas al cambio climatico se pueden rastrear a tan sélo
88 empresas —de las cuales 55 son petroleras, es decir, 62
por ciento —que han contribuido en mas de 52 por ciento
del aumentar de la temperatura global entre 1880 y 2015
(Ekwurzel et al., 2017). Mientras, en los afios 1880s el
carbon tuvo una participacion central, la mayoria de las
emisiones histéricas de CO2 ocurrieron después de 1965
con el segundo boom de petréleo (Ibid).

La mayor parte de la produccion de petroleo y de otras
industrias fosiles de alto carbono bajo control estatal, co-
rresponde a pafses con menor tasa de desarrollo y po-
cas politicas climaticas. En cambio, las grandes empresas
internacionales generalmente estan asentadas en paises
con tasas de desarrollo altas y con politicas climaticas am-
biciosas. Esto deberfa presentar una oportunidad mayor
de ambicién de su parte, sin embargo, en su historia el
esfuerzo ha quedado corto y lo que se les puede exigir
sigue limitado.

Los primeros intentos de reduccion de emisiones

Antes de |que hubiese una prueba cientifica publica del
efecto del cambio climatico y los cambios en la atmosfera
por la actividad humana, los grupos de empresas petro-
leras ya tenfan conocimiento de los efectos del carbono
emitido por el petréleo y sus derivados (Franta, 2018).
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En 1954, los lideres de las empresas que conforman la
Asociacion Americana de Petrdleo (API), habian cir-
culado un reporte en donde se informaba del “preocu-
pante” aumento en las emisiones de CO, asociadas a la
quema de petréleo y carbén los cuales en un curso de
100 afios habfan causado 5 por ciento de aumento en las
concentraciones globales (Franta, 2018). Ademas, en el
dominio publico hay conocimiento de reportes internos
pertenecientes a grandes petroleras como Shell, Chevron
y ExxonMobil anteriores a la formacién del IPCC? en
1988 en el cual confirman el impacto de las emisiones de
petroleo en el sistema climatico. Las petroleras interna-
cionales usaron el conocimiento de su impacto ambiental
para prever y finalmente influir en procesos de regulacion
de reduccion de emisiones. Esto confirma su responsa-
bilidad histérica, ya que la mayor parte de sus emisiones
corresponden al periodo en que tenfan conocimiento de
que estaban causando un cambio en el sistema climatico
global. El impacto es tangible y, por ejemplo, de los mayo-
res emisores individuales histéricos se puede rastrear que
Chevron contribuy6 de 1965 a 2015 a 1.9 por ciento del
aumento de la temperatura global, seguido de ExxonMo-
bil con 1.89, BP con 1.7, Shell con 1.6 y ConocoPhillips
con 0.7 (Licker et. al., 2019). Si se le suma el primer boom
de petréleo que comienza en 1901, por ejemplo, Chevron
y ExxonMobil contribuyen con 2.7 por ciento del aumen-
to de la temperatura global (Ekwurzel et. al., 2018).°

Desde el inicio de las discusiones de cambio climatico,
las empresas petroleras se unieron en grupos industriales
para intervenir en la regulacién de emisiones. Poco antes
de la ratificaciéon del Protocolo de Kioto, los lideres de
empresas en la industria petrolera, junto con la industria
de acero, mineria, entre otras, formaron el Global Clima-
te Coalition (GCC) en 1988, como respuesta al IPCC y
las negociaciones de fluorocarbonos. Esta organizacion
permite tener una respuesta conjunta de la industria a
nuevas regulaciones de emisiones. El GCC usaba varias
tacticas para excusar la responsabilidad de las petroleras
en la contribuciéon de emisiones. Por ejemplo, recurrente-
mente culpaban a pafses en desarrollo por los “mayores”

2 Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, IPCC por sus
siglas en inlgés

3 En las empresas estatales Saudi Amaco contribuyé de 1880 a 2015
en 3%, Gazprom en 2%, PEMEX en 1.3% y Petroleos de Venezue-
la en 1.2% al aumento histérico de emisiones de CO,,.
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incrementos de emisiones, justificaciéon por la cual, ar-
gumentaban, ni su industria ni Estados Unidos u otros
paises industrializados tenfan que compensar emisiones.
Simultaneamente, el mismo grupo urgfa a los pafses en
desarrollo a unirse y “resistit” cualquier tipo de politi-
ca con fines climaticos (Hove et. al., 2002). Este grupo,
generalmente liderado por Exxon y la API formaron la
mayor oposicion contra el Protocolo de Kioto y contra
cualquier politica de reducciéon de emisiones. El lobby de
petroleras mediante el GCC, en los afios precedentes al
Protocolo de Kioto, hicieron donaciones millonarias a
distintos grupos del Senado de Estados Unidos, lanzaron
campafias publicitarias para deslegitimizar la ciencia del
cambio climatico y usaron tacticas discursivas para crear
resistencia a las acciones de mitigacion.

La estrategia de oposicién al cambio climatico por pat-
te de las petroleras internacionales se dividié después de
la ratificacion del Protocolo de Kioto. En 1997 el CEO
de BP dio un discurso en Stanford donde publicamente
reconocié que las empresas y la industria debfan tomar
acciones para la reduccién de emisiones, pero abogd por
un esfuerzo lento y “de paso a paso” opuesto a “accio-
nes dramaticas” [sic|] (Browne, 1997). Poco antes de este
discurso, BP se habia separado formalmente del GCC,
seguido después de Shell, y de otras petroleras europeas
hasta su disolucion formal en 2001. Desde entonces em-
presas estadounidenses y europeas se separaron en sus
estrategias de cambio climatico. Shell y BP, y subsecuen-
temente las otras internacionales europeas, comenzaron a
incluir en sus reportes anuales acciones de cambio clima-
tico. Estas acciones, desde entonces hasta la fecha, siguen
siguiendo un principio de precancion, es decir, que no apoyan
formalmente, pero tampoco se contraponen publicamen-
te a la ciencia de cambio climatico. Esto es algo que puede
cambiar a rafz de sus metas netas cero, pero aiin esta por verse.

A partir del afio 2000, las empresas que se alinearon al
protocolo de Kioto se propusieron como acciones de
cambio climatico medir y monitorear sus emisiones y au-
mentar la inversion en energias renovables, especialmente
energfa solar y de hidrégeno de gas natural. Las empre-
sas estadounidenses en general se alinearon al modelo de
ExxonMobil y s6lo accedieron al monitoreo de emisiones
como medida de eficiencia. Bajo la misma linea y con un
argumento de aprovechamiento del gas, en 2002 el Banco
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Mundial inici6 la iniciativa de suscripcion voluntaria para
reducir el venteo de gas llamado Global Gas Flaring Reduc-
tion Partnership (GGFR), que incluye al sector privado, asi
como gobiernos y sus empresas estatales. La mayoria de las
empresas internacionales se han unido a estas iniciativas
en distintos niveles. A la fecha, el Banco Mundial reporta
que desde 1996 las emisiones por venteo se han reduci-
do sdélo en 14 por ciento al tiempo que la produccion de
petroleo global aument6 19 por ciento (The Word Bank,
2021). Esto representa una reduccion constante, aunque
aun insuficiente. El problema sigue siendo de atencion,
tasas de desarrollo alto como
en estando entre los cinco
en el mundo. Asimismo,
erica, por mencionar
os de venteo. Aunque
bido progreso en la
reduccion de emisiones y en el desarrollo de tecnologia

ya que incluso paises
Rusia y Estados Uni
paises con venteo ma
las empresas ExxonM
algunas, siguen con ni
en las empresas inter

para aprovechar residuos de gas, el avance sigue siendo
heterogéneo entre tipos de empresas. Las grandes multi-
nacionales con capital variable tienden a seguir mejor las
recomendaciones internacionales que las empresas priva-
das de capital fijo cuyas emisiones continian despropor-
cionalmente elevadas (Bruce-Lockhart, 2021).

Actualidad y emisiones netas cero

De acuerdo con los escenarios para contener el cambio
en la temperatura global a 1.5°C y 2°C del IPCC, reducir
las emisiones asociadas a los procesos de produccion de
petréleo, como la quema y venteo, no es suficiente. Sin
embargo, ninguna empresa se ha propuesto metas para
reducir su producciéon. Mas aun, el sector sigue lejos de
eliminar completamente las emisiones relacionadas a la
quema y venteo, a pesar de tener una meta para cero emi-
siones de venteo de rutina para 2030.

Para contener el cambio de temperatura global se tiene
que reducir drasticamente la produccion de hidrocar-
buros, lo que significa que 60 por ciento de las reservas
actuales probadas no pueden usarse bajo el escenario de
1.5°C (Welsby, 2021). Es decir, cualquier expansion de re-
servas y nuevos campos de extraccion van en contra de
toda recomendacion climatica (McGlade, 2015). Aunque
la mayoria de los escenarios de 1.5°C y 2°C contemplan
un aumento en la participaciéon de energfas renovables
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que va de 60 a 97 por ciento de la energfa total, el por-
centaje que queda de energfas fosiles bajo estos escena-
rios tiene que ir acompafiado de un proceso de captura y
almacenamiento de carbono (CCS), los cuales a la fecha
aun requieren de avances tecnolégicos considerables para
reducir costos y no tener fugas. En un escenario en el
que el CCS tiene fugas, la participacion de energias fosiles
tiene que ser ain menor y casi cercana a cero. Con todo,
cuando se mide el ciclo de vida de varias fuentes de ener-
gfa, la huella de carbono de electricidad generada con gas
natural o petréleo, ain con CCS, sigue siendo muy supe-
rior a la huella de carbono de la energia solar, edlica y nu-
clear, aun considerando los materiales que estas energias
requieren para nueva infraestructura (Pehl et. al., 2017).

Camino a la COP26 en Glasgow, la mayoria de las gigantes
petroleras parecen estar alineadas a la meta de emisiones
netas cero a 2050 [Tabla 1]. Sin embargo, ninguna (con la
excepcion tal vez de la empresa italiana ENI) cubre todas
sus emisiones en esta meta y todas dependen casi comple-
tamente en bonos de compensaciones de emisiones (gff-
sefs, en inglés) y en el desarrollo de tecnologfa para la cap-
tura de carbono. En cuanto a su participacion en energias
renovables, sigue siendo marginal, con la excepcion tal vez
de BP y TotalEnergies, pero sus metas ain no estan claras.
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Tabla 1. Metas de reduccion de emisiones de las
petroleras internacionales

Emipresas no Reduccidn a Metaen | Emisiones cubiertas Offiers  CC8*

estatales 1030 2050

Royal Dutch > Netzero | Intensidad dz emisiones de 1 X

Shell todos sus productos

BP 30-40% Natzere | Extraccion de petroleo v gas X

TotalEnerzies % Netzera | Productos vendides en i X
Europa

Equinoe Cercade | Intensidad de emisiones de X X

cero | todos sus productos

Chevion 5% Natzero | Intensidad de emisiones X X
todos sus productos

Exnon Mobil 15-20% - Intensidad de emisiones en X
produccion

Valero 63% Pefinacién % X

BHP Billiton % Netzers | Operacion v emisiones de X X
transporte de todos sus
productos

oMV e Netzers | Intensidad de emisiones en X X
OpeTaciones

Repsol - Netzero | Intensidad de emisiones de H X
todos sus productos

ENI 13% Todos los productos X x

Lukeil R X

Ocodental Intensidad de emusionss de X x
todos sus productos

Datos de reporte Carbon Tracker, Absolute Impact 2021: Why oil and gas ‘net zero’
ambitions are not enough. 27 de mayo de 2021. Actualizacién propia a octubre 2021 para
ExxonMobil y Chevron que antes no reportaban metas. Compaiifas adicionales, offsets y
Carbon Capture and Storage (CCS)* con datos propios.

Uno de los mayores cambios es las empresas internacio-
nales ahora hablan de alinearse a las metas globales de
cambio climatico. Sin embargo, lo que se refleja en sus
metas es que, aun cumpliéndolas, la industria cambiaria
muy poco y, por ende, no servirfa para mover la compo-
sicion del sistema energético. El principal problema que
enfrentan las empresas petroleras internacionales es to-
davia no poder plantear un cambio a otras energias —sin
mencionar que serfan incapaces de plantear su propio de-
crecimiento—. Es posible que su transformacién proven-
ga, en el futuro proximo, de intervenciones regulatorias.
Por ejemplo, Royal Dutch Shell perdié en una demanda
en Paises Bajos la cual —de sostenerse en apelaciones — la
obligara a incrementar la ambicién de sus acciones clima-
ticas y reducir su produccion y emisiones—. Si esto genera
un cambio en el comportamiento y regulacion de las 7a-
_Jors esta por verse.

Mientras las metas de emisiones netas cero les dan un
pase momentaneo en las negociaciones climaticas, su de-
pendencia en offsezs y en captura de carbono no nos asegu-
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ra que el esfuerzo sea suficiente para contener las emisio-
nes en los niveles de los escenarios de 1.5°C y 2°C. Tanto
los offsets pueden tener problemas de medicién, corrup-
ci6én, duplicidad —situaciones que son de por si comunes
en este sector—, como apostar todo a una tecnologia no
enteramente desarrollada para sostener la captura de CO,
necesaria. Todo apunta a que, ain con metas netas cero, la
posicion de las gigantes petroleras sigue siendo optar por
acciones lentas, convenientemente adversas a lo “drasti-
co”, ya que eso les asegura mas afios de produccion des-
medida. Si a esto le sumamos el comportamiento opot-
tunista de las petroleras privadas de fracking, el panorama
para contener el cambio en el sistema climatico pinta aun
mas desolador. En el entretiempo, mientras no haya ma-
nera de regular las metas y compromisos de las gigantes
petroleras, menos atin de las pequefas, esperemos que su
estrategia no sea la misma que antes.
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Seguimiento de la
politica energética
de México

Perspectivas Energéticas - Afio 6 Numero 12 Agosto - Diciembre 2021

Camille Legrand

1 periodo junio-septiembre de este afio marca una

nueva etapa en la implementaciéon de la politica

energética del presidente Andrés Manuel Lopez
Obrador. Petréleos Mexicanos (Pemex) esta a punto de
adquirir una nueva refineria, Deer Park, y se vuelve ope-
rador del campo petrolero Zama. Ademas, la paraestatal
creo la subsidiaria Gas Bienestar. Esas acciones, ademas
de nuevas propuestas de reformas que desencadenaron
nuevas controversias, alimentaron las tensiones a nivel in-
ternacional, en particular con Canada y Estados Unidos.
Y, dentro del pafs, generd oposicion entre actores y repre-
sentantes de la industria privada.

El 29 de mayo, Pemex empezé el proceso de adquisi-
cion de la refinerfa Deer Park Refining Limited Partnership,
en Texas, Estados Unidos. Compré las participaciones
de interés de la empresa Shell Oil Company por 596 mi-
llones de ddlares, tras una oferta no solicitada por parte
de la paraestatal en octubre. La transaccién aun debe ser
aprobada por los reguladores estadounidenses para poder
ser concretada. Sin embargo, las dos empresas seguiran
trabajando juntas a través de la instalaciéon petroquimica
que Shell conservara en el sitio. Esta refinerfa tiene capa-
cidad de produccion de 340 mil barriles al dia y procesa
crudo de México, Canada, Estados Unidos, Africa y Sud-
américa. Deer Park esta diseflada para procesar crudos
extrapesados, como el Maya que produce Pemex. Ade-
mas, produce gasolina, combustibles de aviacion, diésel,
combustibles para buques y coque de petroleo

El presidente Andrés Manuel Lépez Obrador aseguro
que esta compra, en conjunto con la construcciéon de la

refinerfa de Dos Bocas, permitira a Pemex alcanzar la au-
tosuficiencia en la producciéon en la produccién y consu-
mo doméstico de gasolina. Sin embargo, asociaciones de
la sociedad civil, empresas y actores politicos cuestionan
la capacidad que tiene Pemex para operar la refinerfa de
manera eficiente y la pertinencia de esta inversion fren-
te a retos como la transicion hacia fuentes de energfas
limpias o renovables. Adicionalmente, Moody ‘s redujo
la calificaciéon de Deer Park de ‘Baa2’ a ‘Baa3’. Ademas
de considerar el débil perfil crediticio de Pemex, Moody’s
justificé su decision con base en la linea de tiempo con
la que se recuperaran de manera completa las ganancias
de la refinerfa. Cabe mencionar que la refinerfa tiene una
deuda que asciende a 980 millones de ddlares y este afo
ha tenido pérdidas por alrededor de 360 mdd..

El 7 de junio, senadores del PRI, PAN, MC y PRD pre-
sentaron una accion de inconstitucionalidad contra la re-
forma a la Ley de Hidrocarburos, acusandola de violar los
principios de legalidad y seguridad juridica. Por su pat-
te, el juez Juan Pablo Gémez Fierro dio otro golpe a las
reformas del presidente y otorgd una nueva suspension
definitiva a la reforma al articulo 13 transitorio de la Ley
de Hidrocarburos, que tenfa como propésito eliminar la
regulacion asimétrica a Pemex. Ademas, el gobierno fede-
ral publicé el 11 de junio una modificaciéon de las Reglas
Generales de Comercio Exterior. Esta modificacion esta-
blece que solo las empresas estatales podran importar y
exportar mercancias de hidrocarburos, petroliferos, mi-
nerales y precursores quimicos en un Lugar Distinto al

Autorizado (LDA).
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El Consejo Coordinador Empresarial (CCE) y la Inter-
national Chamber of Commerce México (ICC México) emi-
tieron sus inquietudes al respecto de esta modificacion
hecha por el gobierno federal. Argumentaron que obsta-
culizar las importaciones privadas de combustibles podria
afectar entre 25% y 48% de las importaciones petrolife-
ras del pais (Forbes, 2021). Ademas, el CCE y la ICC ase-
guraron que esta medida incumple normas de tratados
internacionales, como el Tratado entre México, Estados
Unidos y Canada (T-MEC), el Acuerdo de Cooperacion
Econémica con la Unién Europea y el Acuerdo Transpa-
cifico de Cooperacion Econémica (TPP).

En julio, la controversia en torno al campo petrolero
Zama tomo relevancia otra vez cuando Pemex adquirié
el control operativo del megacampo marino, después de
6 afios de disputa con Talos Energy. La Comisiéon Nacio-
nal de Hidrocarburos (CNH) habia determinado en 2020
que Zama era un yacimiento compartido entre el Bloque
7 manejado por Talos Energy y la asignaciéon de Pemex
adyacente, AE-0152-UCHUKIL. Sin embargo, en marzo
de 2021 las dos empresas todavia no habfan alcanzado
un acuerdo de unificaciéon. En mayo del mismo afio, un
dictamen independiente patrocinado por la Secretarfa de
Energia (SENER) concluyé que Pemex posefa la mayor
parte del yacimiento (50,43%) y Talos el resto (49,57%).
Finalmente, la SENER designé a Pemex como operador
de Zama, argumentando que la paraestatal tenfa la capa-
cidad financiera para su operaciéon con un presupuesto de
544,6 mil millones de pesos para 2021. Por su parte, Ta-
los anunci6 en septiembre que present6 al Gobierno de
México un aviso de disputa ante la decision de la SENER.

El mismo mes, Moody‘s rebajo la calificacion crediticia de
Pemex desde Ba2 a Ba3 y mantuvo la perspectiva negati-
va, lo que podria significar una nueva baja de su califica-
cion en los siguientes 12 a 18 meses. La calificadora tomd
su decision con base en el alto riesgo de liquidez de la
empresa petrolera y el creciente riesgo comercial derivado
de la expansion de su negocio de refinacion.

A mediados de junio, el presidente Andrés Manuel Lopez
Obrador materializé su programa Gas Bienestar para la
comercializacion de gas LP a precios mas econémicos
que los de empresas privadas. Para este proposito se cred
una nueva filial de Pemex para la distribucién de gas LP,

financiada con 600 millones de pesos y operada por em-
presas subsidiarias de Pemex: Mex Gas Internacional y
Mex Gas Supply. La nueva empresa opera en la Ciudad de
México y los municipios conurbados del Estado de Mé-
xico e instalara seis plantas de distribucion en la Ciudad
de México, en Estado de México e Hidalgo. El despliegue
del proyecto fue rapido, pues el 24 de agosto la Comision
Reguladora de Energfa (CRE) otorgd los permisos para el
transporte de gas LP por medio de ductos y para la insta-
lacién y operacion de plantas de distribucion. Las ventas
de Gas Bienestar, distribuidas en cilindros de gas LP de
20 y 30 kilos, se iniciaron el 27 de agosto en la alcaldia
Iztapalapa, en la Ciudad de México.

Esas acciones representan un cambio significativo en el
sector del gas. En esta linea cabe destacar que a principios
de agosto se publicé una tabla de precios maximos de
venta de gas LP, organizada por regién y medio de venta
y derivada de la “Directriz de emergencia para el bienes-
tar del consumidor de gas LLP” emitida por la SENER el
28 de julio. Esta directriz fue emitida con el objetivo de
“establecer bases para la emergencia social y de seguridad
nacional que representa el dafio que se ocasiona a los con-
sumidores de gas LP por ventajas exclusivas e injustifica-
das a empresas de comercializacion y distribucion de ese
combustible”. L.a Profeco advirtié6 que las empresas que
vendan gas LP y que no respeten los precios maximos
podrian perder sus permisos.

A principios de septiembre, el presidente Andrés Manuel
Loépez Obrador presentd su Tercer Informe de Gobierno.
Reiteré que enviara una reforma constitucional en mate-
ria de electricidad al Congreso de la Union para “reparar
el grave dafio que causo la privatizacion del sector publi-
co”. Destacé que su administraciéon esta modernizando
las centrales hidroeléctricas con la intencién de reducir
el uso de carbon y de combustéleo para la generacion de
energfa. Argument6 también que aumentara la produc-
cion petrolera y que se repondran el 100% de las reservas
probadas del pais gracias a la construccion de la refinerfa
de Dos Bocas, la adquisicion de la refinerfa de Deer Park,
la rehabilitacion de las seis refinerfas del pafs, asi como la
reconversion de la planta de Tula. El presidente enfatizo
el aumento en 38% del volumen de produccién de las
refinerfas del pais que hoy procesan 706 mil barriles por
dia. Miembros del PRI, PAN, PRD, y MC en las Camaras
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de Diputados y Senadores sefialaron que no aprobaran las
reformas constitucionales propuestas por el presidente.

Recientemente, en septiembre, tuvo lugar un emplaza-
miento de huelgas en Pemex por falta de instalacion de
mesas de negociaciones para la firma del Contrato Co-
lectivo de Trabajo (CCT) para el periodo 2021-2023 atn
después de que transcurriera el mes de gracia que el Sindi-
cato de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana
(STPRM) otorgo a la empresa. El 23 de septiembre, la
CRE confirmé la renuncia de Miguel Angel Rincén Ve-
lazquez como Secretario Ejecutivo, dentro de un contex-
to caractetizado por una reduccion del presupuesto de la
reguladora para 2022, escandalos de corrupcion y dudas
respecto a las negativas o retrasos en el otorgamiento de
permisos a empresas particulares. La industria energética
indic6 que al cierre de 2020 se quedaron rezagados cerca
de 300 permisos solicitados (E/ Economista, 20217).
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ahm, Jonas. (2021). Colaborative Advatage: For-
ging Green Industries in the New Global Economy.
Oxford: Oxford University Press, pp. 248.

El libro recurre a la economia politica compara-
da, los estudios sobre legados industriales y las ca-
denas de valor global para describir y explicar el sur-
gimiento de las industrias que hasta ahora han sido
pilares de la descarbonizacion del sector energfa: ener-
gias renovables solar y edlica y los vehiculos eléctricos.

En el estilo de los trabajos clasicos sobre modelos de capi-
talismo, el autor describe como se explican las diferencias
entre las politicas de comento de pafses como Estados
Unidos, Alemania y China. Pero aporta ademas evidencia
concreta sobre la necesidad de seguir considerando las
industrias de energfas renovables como complejos trans-
nacionales. Desde una perspectiva historica, es precisa-
mente la transformacion y reubicacion de las cadenas de
produccion las que pueden explicar la rapidez en el avan-
ce tecnoldgico y la reduccion de costos de tecnologias de
bajas emisiones en la produccién y consumo de energia.

Este libro provee una metodologia y ejemplo para el es-
tudio de nuevas cadenas de valor con impacto global,
como las de almacenamiento y, en particular, del hidro-
geno. Bsto es cierto, en particular, porque los principales
avances ocurren en las mismas economias que el autor
discute en su libro: China, Alemania y Estados Unidos.

llan, J.I., Roger, C.B., Hale, T.N., Bernstein, S.,
Tiberghien, Y. and Balme, R. (2021). ‘Making
the Paris Agreement: Historical Processes and the Dri-
vers of Institutional Design’. Political Studies. https://doi.
org/10.1177/00323217211049294. (Early Online Access).

Este conjunto de autores lideres en el estudio de la gober-
nanza internacional y comparada en materia de cambio
climatico presentan lo que podria considerarse como una
version “definitiva” para explicar las condiciones politicas,
actores y procesos diplomaticos que explican las caracte-
risticas del Acuerdo de Paris adoptado en diciembre de
2015. La estructura de metas elegidas a nivel nacional con
revisiones periddicas contrasta con la 16gica de obligacio-
nesimpuestas internacionalmente que caracteriz6 el fallido
Protocolo de Kioto que le antecedi6 por casi dos décadas.

Los autores construyen un andamiaje analitico pro-
pio del institucionalismo histérico pero aplicado a un
evento puntual, lo que les permite diferenciar entre
condiciones de contexto, intermedias, y proximas. El
Acuerdo de Parfs, su sistema de metas y participacion
abierta, son resultado de los fracasos del pasado, los
avances de la ciencia y el activismo de las organizacio-
nes no gubernamentales. Pero también lo son, de una
manera mas inmediata, de las preferencias y vetos de
Estados Unidos, la Unién Europea, China, otras eco-
nomias emergentes y coaliciones de paises vulnerables.

Este articulo es wuna pieza indispensable para
entender las causas del marco de la politi-
ca climatica internacional de la década de 2020.
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Climate Transparency. (2021). The Climate Transparen-

cy Report 2021. https://www.climate-transparency.org/
g20-climate-performance

Waisman H., et al. (2021). Climate ambition beyond
emission numbers: taking stock of progress by looking
inside countries and sectors. Deep Decarbonization Pa-
thways (DDP) Initiative-IDDRI. Paris. https://www.id-
dri.org/en/publications-and-events/report/climate-am-

bition-beyond-emission-numbers-taking-stock-progress

Ia red de organizaciones que conforman Clima-
te  Transparency presenta anualmente una evaluacion
del desempefio en materia de cambio climatico de
los paifses que conforman el G20, incluyendo a Mé-
xico. El reporte especifico de México fue elaborado
bajo el liderazgo de la Iniciativa Climatica de México.

El reporte permite tener una vision comprensiva sobre
la relacion entre las demandas de politicas de descarbo-
nizaciéon y la politica energética, en particular aquellas
que se consideran inconsistentes, por ejemplo, en mate-
ria de subsidios a la industria de los combustibles fosi-
les. Este afio el énfasis esta en los efectos de cierre de la
economia en respuesta a la pandemia y el efecto rebo-
te observado tanto en demanda como en emisiones de
gases de efecto invernadero durante 2021. Uno de los
principales componentes del analisis es el contraste en-
tre paises que implementaron ambiciosos programas de
apoyo econémico o no, asi como los que dedicaron una
proporcién sustancial a la inversion en tecnologias e in-
fraestructural para la descarbonizaciéon. El segundo es el
reto de la reduccion de la dependencia de combustibles
tosiles, con especial atencion al crecimiento de la deman-
da de gas natural entre los miembros del G20 que re-
sultard en un problema de activos varados en el futuro.

Este verano la red de investigacion del Instituto para el
Desarrollo Sustentable y Relaciones Internacionales (ID-

bicién Climatica mas alla de los nimeros. Este reporte
presenta un analisis interpretativo sobre la evolucién de
la politica en un nimero de paises relevantes en las nego-
ciaciones climaticas internacionales, incluyendo a México,
que sirve como complemento al analisis de indices, esta-
disticas y tendencias del Climate Transparency Report 2021.
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Invitamos a nuestras lectoras y nuestros lectores a ver la participacion de la
coordinadora del Programa de Energfa, Dra. Isabelle Rousseau, en el Foro
“El rol de los hidrocarburos hacia el desarrollo sostenible y la transicion energética en
el futuro”, organizado por el Congreso Mexicano del Petréleo (CMP).

Furos de Expertos pnr Expertos

Seccide Maxica

El rol de los hidrocarburos hacia el desarrollo
sostenible y la transicion energeética en el futuro

Panelistas:

Dra. Isabelle Rousseau

Ing. Erwin Fritz de la Orta

Dr. Fernando Rodriguez de la Garza
Ing. Jazmin Mota Nieto

www.congresomexicanodelpetroleo.com
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Las y los invitamos a seguirnos en

nuestras redes sociales para mantenerse al tanto

de los futuros eventos y publicaciones
del Programa de Energia

SIGUENOS EN NUESTRAS
REDES SOCIALES

n facebook.com/programaenergiacolmex

l@l @energiacolmex
0 @EnergiaColmex
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Las y los invitamos a visitar nuestra pagina web
para mantenerse al tanto de los futuros eventos y publicaciones
del Programa de Energfa

Visita nuestra
nueva pagina web!

Ahora disponible en:
il
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