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LA RELACION POSITIVA ENTRE EL CAMBIO CLIMATICO y generaci(’)n/ consu-
mo de energia es muy conocida, sobre todo porque histéricamente la gene-
racion de energfa se ha basado en la utilizacion de los recursos energéticos
no renovables (tales como el carbén, el petroleo, etcétera). En este sentido,
las energias renovables se presentan como una de las mejores y necesarias
alternativas para hacer frente a los efectos del cambio climitico, ya que di-
chas fuentes tienen un impacto al medio ambiente considerablemente me-
nor, ademds de que pueden garantizar el abasto en el consumo de energia.
Por tal motivo, en este trabajo se presenta un breve andlisis sobre las energfas
renovables como estrategia de mitigacion al cambio climético; asi como un
andlisis de las perspectivas que tienen las energias renovables en México con
la entrada en vigor de la reforma energética (2013-2014).
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THE POSITIVE RELATIONSHIP BETWEEN CLIMATE CHANGE and energy gene-
ration /consumption is well known, especially as the energy generation has
historically been based on the use of non - renewable energy resources (such
as coal, oil, etcetera. In this sense, renewable energies are presented as one of
the best and necessary alternatives to deal with the effects of climate change,
since these sources have a considerably lower impact on the environment,
apart from ensuring the supply in the energy consumption. Therefore, this
work presents a brief analysis on renewable energies as a strategy to mitigate
climate change; as well as an analysis of the perspectives of renewable ener-
gies in Mexico with the entry into force of the energy reform (2013-2014).
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Introduccion

El cambio climético, sus causas y consecuencias, hasta hace pocos anos
solo llamaban la atencién de los expertos de ciertas dreas cientificas. No
obstante, en la actualidad es muy comun que se hable del tema en muchos
dmbitos y medios al reconocerse que es un asunto de competencia a to-
dos los niveles de la vida humana (tanto ambientales como econémicos
y sociales).

Hoy se admite, casi de manera unanime, que el cambio climético repre-
senta una amenaza no s6lo en el largo plazo ya que sus efectos se dejan sen-
tir en la actualidad.' Toda vez que hay mas evidencia del impacto de las altas
temperaturas sobre la produccion de alimentos y la accesibilidad de éstos,
asi como en la elevacion del nivel del mar (que puede terminar inundando
zonas que en la actualidad estdn habitadas). Los expertos atribuyen estos
problemas a una mayor concentracion creciente de gases de efecto inverna-
dero (GEI) en la atmésfera. Pero a todo esto, ;qué se entiende por cambio
climatico?

Los expertos lo han definido como todo cambio en el clima a través del tiempo
resultado de la variabilidad natural o de las diferentes actividades humanas (ori-
gen antropogénico). Estos cambios pueden presentarse tanto en la intensidad
y distribucion de las lluvias a lo largo del ano como en la temperatura tanto en
tierra firme como en el mar, entre muchos otros [es decir variaciones atipicasen

el clima] (Semarnat, 2008:156).

De esta manera, se entiende por cambio climdtico a los cambios en el
clima atribuidos directa o indirectamente a la actividad humana que alte-
ran la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variacion
natural del clima observada durante periodos comparables (para referirse
al origen humano del cambio se utiliza la expresion cambio climatico an-
tropogénico).

Se ha demostrado que historicamente la industrializacion y otras acti-
vidades humanas estdn ligadas al incremento de emisiones de GEI, sien-

1. Evidencias documentadas: los glaciares estan disminuyendo su extension, los huracanes son cada
vez mds intensos, las temporadas de lluvias son cada vez més irregulares, y los veranos son cada vez
mads calurosos, entre otros.
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do unas de las principales consecuencias: la actividad agricola, el uso de
combustibles fosiles y la deforestacion. Dichas actividades resultan ser las
principales causas del aumento de la concentracion del bioxido de car-
bono (CO,), cuyas emisiones anuales han aumentado cerca de 80% entre
1970 y 2004, ano en el que representaban casi 77% de las emisiones de
GEI derivadas de las diferentes actividad humanas.?

Buena parte de las emisiones de GEI provienen del sector energético en
sus diversas formas (incluyendo transporte y la generacién eléctrica), ya
que histéricamente la prestacion de dichos servicios se ha basado princi-
palmente en la combustién (quema) de combustibles de origen fésil. Por
tal razon, las energias renovables hoy mds que nunca representan una im-
portante alternativa para reducir las emisiones de GEJ, ello sin comprome-
ter los requerimientos energéticos de las diferentes sociedades, y mejor aun,
incrementar su abastecimiento de una manera mds sostenible.

Un adecuado abordaje en la busqueda de soluciones al problema del
cambio climético requiere indudablemente de cambios radicales en los
sistemas energéticos actuales, cambios que implican el impulso a una ma-
yor participacion de las fuentes de energia renovables en los mix® energé-
ticos internacionales (diversificacion de la matriz energética).

El presente trabajo tiene como objetivo describir la importancia y
las implicaciones que tienen las energias renovables en las estrategias de
combate a los efectos del cambio climdtico y en la diversificacion ener-
gética con el fin de reducir la dependencia energética a los combustibles
convencionales. Para lo anterior, el trabajo se divide en tres apartados, en
el primero se aborda el problema del cambio climatico y el papel de las es-
trategias de su mitigacion; en el segundo se aborda el tema de la las ener-
gias renovables y su relacion con la estrategia de mitigacion del cambio
climatico.

2. [http://bancaparatodos.com/es/cambio—climatico—y-energias-renovables—un—enfoque—sectorial/], fe-
cha de consulta: mayo de 2016.

3.La expresion mix energético alude ala combinacion de las diferentes fuentes de energia que cubren
el suministro eléctrico de un pais, puede expresarse de igual manera como combinacion energética
o0 matriz energética. El mix energético actual en las economias desarrolladas estd fundamentalmente
basado en el petroleo y el gas, es decir, fuentes de energia no renovables y sélo una parte menor del
mix contiene energfas renovables.
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Finalmente, en el tercer apartado se aborda el tema de las perspecti-
vas para el sector eléctrico y del aprovechamiento las energias renovables
para México a partir de la actual reforma energética (2013-2014).

Cambio climatico y estrategias de mitigacion

Para comprender como ocurre y qué causa el cambio climatico es necesa-
rio entender el fendmeno conocido como el “efecto invernadero’, el cual
es parcialmente responsable de la temperatura actual de la Tierra.* Dicho
fendmeno, como su nombre lo indica, ocurre como en un invernadero
comun y corriente, en el que la temperatura es mds alta en su interior que
en el exterior. Esto se debe principalmente a que los vidrios de su estruc-
tura (o la base plastica que lo cubre), dejan pasar la energia que proviene
de la radiacion del sol pero no la dejan escapar ficilmente (la capturan),
de esta manera se produce un efecto de calentamiento que permite tem-
peraturas relativamente mayores a las que se observarfan fuera de él. En el
caso de la Tierra, el efecto de los vidrios lo realiza la atmosfera, que deja
pasar gran cantidad de la energfa solar que llega y la absorbe, mientras que
otra se vuelve a emitir de regreso al espacio por la tierra firme, los mares y
los océanos (Semarnat, 2008:156).

Diferentes cientificos y grupos de expertos han demostrado que en-
tre los gases que componen la atmésfera —nitrégeno y oxigeno princi-
palmente— los que tienen mayor impacto en la temperatura son los GEI:
biéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,0), ozono
(03), e incluso el vapor de agua. Estos gases dejan pasar la radiacion so-
lar casi sin obstdculo, pero absorben y re-emiten la radiacion infrarroja
(es decir, el calor) que emiten a la superficie de la Tierra, los mares y los
océanos. Como resultado final, la superficie del planeta se calienta, debi-
do a este “efecto de invernadero” Sin este fenomeno la temperatura de la
Tierra seria en promedio 33°C mds fria y muy probablemente la vida no
se hubiese desarrollado o seria muy distinta a como la conocemos hoy en
dia (Semarnat, 2008:158).

4. Otros son los factores puramente naturales como es el Sol y la distancia de la Tierra hacia él.
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Con esto podemos entender por qué un incremento de la concentra-
cion de los GEI puede alterar el flujo natural de energia, ya que a mayor
cantidad de GEI presentes en la atmdsfera, més es la cantidad de calor que
se absorbe y la superficie del planeta alcanza una mayor temperatura.

Por lo anterior, los efectos asociados a fendmenos de cambio climati-
co son diversos. En el informe de evaluacion del Panel Intergubernamen-
tal para el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) de 2007 se
enumeran algunas de las consecuencias vinculadas con el incremento de
temperaturas y otras modificaciones en el clima de la Tierra como son:
mayor frecuencia de fenémenos meteorologicos extremos, incremento
en el nivel del mar, pérdida de tierra util para el cultivo (por lo tanto ma-
yor escasez de alimentos), redistribucién de los recursos hidricos, pérdi-
das de biodiversidad, intensificacion de flujos migratorios, etcétera.

En dicho informe se afirma que la sociedad puede adecuarse al cambio
climdtico y sus impactos por medio de estrategias de adaptacion y mitiga-
cion. Las estrategias propuestas son de diversa indole y van encaminadas
a la proteccion de los bienes, los recursos naturales y la vida humana. Al-
gunas de estas estrategias estin enmarcadas en iniciativas mds amplias de
planificacion del desarrollo y territorio, como la planificacién del uso de los
recursos hidricos, la proteccion de las costas, las estrategias de reduccion de
riesgos de desastres y el uso y desarrollo de fuentes de energia renovable.

Considerando que el sector energético y el cambio climdtico son dos
caras de una misma moneda, esto exige tomar decisiones dificiles porque,
por unlado, el cambio climético tendrd importantes efectos (globalmente
negativos) sobre el bienestar humano y, por el otro, el sector energético
garantiza la cobertura de gran parte de las actuales necesidades humanas
basicas como iluminacion, calefacciéon, movilidad o comunicacién (La-
bandeira, 2012). Por lo anterior, las energfas renovables toman un papel
relevante en la busqueda de soluciones éptimas. “Las energias renovables
pueden proporcionar una serie de oportunidades y puede no sélo abor-
dar la mitigacion del cambio climético, ya que también puede abordar el
desarrollo econémico sostenible y equitativo, acceso a la energia, el su-
ministro de energia segura y la disminucion en los impactos ambienta-
les locales y la salud humana y demas especies animales” (SRREN-IPCC,
2011:166), ademas de garantizar para las naciones una mayor seguridad
energética al diversificar su matriz energética basada en la explotacion de
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sus recursos energéticos renovables locales, los cuales en muchos paises
son abundantes.

Segun el Informe Especial sobre Fuentes de Energia Renovables y Mi-
tigacion del Cambio Climitico, 2011 (SRREN por sus siglas en inglés) del
IPCC, algunos gobiernos han introducido con éxito una variedad de politi-
cas de promocion a las energias renovables, motivados por una variedad de
factores, para hacer frente a estos diversos componentes de la reinsercion
en el sistema energético. Estas politicas han impulsado el crecimiento en
la escalada de tecnologias de energias renovables en los ultimos anos. De
esta manera las tecnologias ligadas a la explotacion/exploracion de ener-
gias renovables pueden tener un papel relevante, mds aun si se aplican las
politicas necesarias para acumular capacidades tecnoldgicas que faciliten
el desarrollo de tecnologias locales en los diferentes paises, principalmente
en los emergentes que cuentan con recursos energéticos renovables y que
pueden ser potencialmente explotados (Alvarado, 2005).

Energias renovables y cambio climdtico

Se ha planteado que un futuro sostenible implica, entre muchas otras ac-
ciones, fortalecer el ahorro energético y apoyar en mayor medida las tec-
nologias energéticas bajas o nulas en emisiones de CO,, sobre todo aque-
llas basadas en fuentes renovables de energia. Lo anterior, considerando
que cada vez resulta mds apremiante tomar medidas urgentes, como indica
el SRREN-IPCC, seguin el cual la tendencia decreciente de emisiones de CO,
por unidad de energia suministrada, que tuvo lugar entre 1970 y el 2000,
se tornd positiva a partir de esta fecha. Seguin el IPCC de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), para mantener el incremento de la tempe-
ratura media a largo plazo entre los 2 y 2.4 °C, serd necesario reducir en al
menos 50% las emisiones de carbono globales entre el ano 2000 y 2050.
Tal objetivo implicaria que los costes sean sustanciales: la Agencia Interna-
cional de Energfa (IEA, por sus siglas en inglés) calcula que un escenario de
reduccion de emisiones del 50% requerird una inversion de 46 billones de
dolares hasta 2050 (SRREN-IPCC, 2011).

Segun datos de la IEA, las emisiones de CO, en el ano 2010 fueron las
mds altas de la historia, a pesar del contexto econdmico recesivo que vivie-
ron la mayor parte de los paises desarrolladas del mundo en el ano 2008.
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Lo cual evidencia lo dificil que resultard alcanzar objetivos y compromi-
sos como los fijados en las ultimas Conferencias de las Partes® (COP).
Pero para tratar de alcanzar o por lo menos avanzar en dichos objetivos y
metas, se requiere la reconfiguracion de los sistemas energéticos globales.

Ahora bien, segun los escenarios evaluados por el IPCC, de mantenerse
las tendencias actuales, el rango del incremento de la temperatura global
para la ultima década del siglo XXI, oscilaria entre 1.1 y 6.4 °C, al tomar
como referencia el promedio de las ltimas dos décadas del siglo XX. Sin
embargo, en septiembre de 2013 se public6 la primera parte del Grupo de
Trabajo 1 del IPCC al Quinto Informe (GIARS,® por sus siglas en inglés),
que actualiza la informacion cientifica y reafirma los efectos del cambio
climatico antropogénico; “[...] es probable que el periodo 1983-2012 haya
sido el mas caliente desde hace 1400 anos” y sus efectos son perceptibles,
la capa de hielo en las zonas cercanas a los polos y en las altas montanas
ha decrecido constantemente en los tltimos anos; a su vez, el incremento
en el nivel del agua desde mediados del siglo XX ha sido mayor que en los
tltimos 2 000 anos (IPCC, 2013).

A partir de las previsiones del Cuarto Informe del IPCC, del GIARS y
del informe del Grupo de Trabajo 2 (G2ARS), se podria esperar que los
distintos sectores socioecondémicos (como agricultura, pesca, industria,
turismo, salud, entre otros) sufran serios dafios y perjuicios como resulta-
do del cambio climatico (IPCC, 2014b).

5. La Conferencia de las Partes (COP) es el 6rgano supremo de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). De la misma manera, la COP en calidad de reunion
de las Partes del Protocolo de Kioto (CMP) es el 6rgano supremo de dicho instrumento. Tanto la COP
como la CMP se retinen anualmente con la funcién de supervisar y examinar la aplicacion de la Con-
vencion y del Protocolo y desarrollar el proceso de negociacion entre las partes de la Convencion ante
NUEVOSs COMpPromisos.

6. Los grupos de trabajo y sus contribuciones programadas para su publicacion entre 2013-2014
son: Grupo de Trabajo 1: La ciencia del cambio climético; Grupo de Trabajo 2: Impactos, adapta-
cién y vulnerabilidad; Grupo de Trabajo 3: Mitigacion y cambio climdtico; y finalmente el Grupo
Especial en Inventarios de Emisiones.

7. Las repercusiones en los ultimos afios del cambio climdtico se han dejado ver de manera clara
en las reducciones de las cosechas, lo cual afecta directamente a la inseguridad alimentaria de las
naciones, asi como todas las consecuencias de impacto global como: la pérdida de especies anima-
les-vegetales y los cada vez més bruscos cambios de temperaturas.
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Pero es necesario subrayar que, para poder avanzar en los objetivos in-
ternacionales para el combate al cambio climatico, el papel de los gobier-
nos es central en el objetivo de alcanzar planes estratégicos multilaterales,
considerando que como consecuencia de la creciente demanda global de
energia prevista por una clase media en auge de los paises en vias de desa-
rrollo. El uso de combustibles fésiles para la generacion de energfa (tanto
para electrificacién como para transporte) es la principal fuente de emi-
siones de CO,, y por eso gobiernos y empresas tendrian que centrar sus
esfuerzos en incrementar el aprovechamiento de fuentes renovables de
energia para la generacion de electricidad, con el fin de alcanzar en el me-
diano plazo un futuro bajo en carbono y garantizar a la vez el suministro
energético de la poblacion (Alvarado, 2015).

Lo anterior, sin olvidar que las acciones globales en este campo deben
partir del reconocimiento de los niveles de responsabilidad histérica de
los distintos grupos de paises con el cambio climdtico y sus consecuen-
cias. Mientras los paises mas desarrollados son los principales respon-
sables de las concentraciones de GEl, sobre todo desde una perspectiva
histérica (IPCC, 2013:50); los paises subdesarrollados son los més vulne-
rables, en particular los pequenos Estados insulares y los llamados paises
menos adelantados (PMA) (IPCC, 2014:117, 138).

En este sentido, se plantea que el futuro de las energias renovables es
viable y prometedor, pero sobre todo necesario en la diversificacion de
las matrices energéticas de todos los paises. Segtin SRREN-IPCC (2011),
las energias renovables tienen un ‘enorme potencial mitigante de emi-
siones de GEI". Actualmente se reconoce que paises europeos, asi como
Estados Unidos, han mantenido y/o incrementado sus inversiones en el
aprovechamiento de las energias renovables (esto a pesar de la fuerte cri-
sis financiera mundial iniciada en el 2008). En este punto es necesario
destacar que otros paises en vias de desarrollo como India y China han
logrado igualar y en ocasiones superar, a los historicos paises lideres que
han explorado y explotado las fuentes de energia renovables. El sector pri-
vado y las empresas energéticas de diferentes paises no se han mantenido
precisamente al margen, ya que muchas de ellas han logrado consolidarse
como importantes empresas en el mercado mundial.

Pero, ;qué se entiende por energias renovables? Se denomina energia
renovable a aquella que se obtiene de fuentes naturales virtualmente in-
agotables, unas por la inmensa cantidad de energfa que contienen, y otras
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porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Es decir, son
fuentes de abastecimiento que respetan el medio ambiente, lo cual no
significa que no ocasionen efectos negativos sobre el entorno, ya que si
tienen efectos directos al medio ambiente (como todo tipo de energfa),
pero éstos son infinitamente menores en comparacion con los impactos
ambientales generados por la utilizacion de fuentes convencionales de
energias (petroleo, gas y carbon; energia nuclear, etcétera), ademds de
que las energias renovables, casi siempre son reversibles y se encuentran
presentes en diferentes grados y calidades en el mundo.

Las fuentes de energias renovables se clasifican de la siguiente manera:

- Bioenergia

- Energia solar directa
- Energia geotérmica
- Energia hidréulica

- Energifa ocednica

- Energia edlica

Como ventajas medioambientales importantes a partir del uso de
energfas renovables, se destaca la no emision de gases contaminantes, la
no generacion de residuos peligrosos de dificil tratamiento y que supo-
nen una amenaza para el medio ambiente durante generaciones como los
residuos radiactivos relacionados con el uso de la energia nuclear.

Otras ventajas podria ser su contribucion al equilibrio territorial, ya
que pueden instalarse en zonas rurales y aisladas, y a la disminucién de la
dependencia de suministros externos, ya que las energias renovables son
autoctonas,® mientras que los combustibles fosiles solo se encuentran en
un numero limitado de paises (lo que supone dependencia energética).

Debemos puntualizar que si bien las energias renovables son una al-
ternativa central no es la unica, sin embargo, es necesario subrayar que las
diferentes estrategias y alternativas para hacer frente al cambio climético,
deben considerar, ademds, la inercia de los sistemas climdtico, ecologico
y socioecondmico, asi como el cardcter irreversible de las interacciones

8. Es decir que se generan o se encuentran en el mismo lugar (zona o regién).
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entre éstos, lo que refuerza la importancia de acciones preventivas (prin-
cipio de precaucién) en materia de adaptacion y mitigacion. Ya que mien-
tras mayor y mds rdpida sea la reduccion de emisiones, menor y més lento
seria el calentamiento proyectado y en donde la explotacién/exploracion
de las energias renovables podrian tener un papel preponderante con be-
neficios tanto en la esfera social, econdmica y por supuesto ambiental.

A escala mundial, el consumo de electricidad ha aumentado constante-
mente en los ultimos anos, creciendo a tasas mds bajas en paises avanzados
y mds altas en paises emergentes. En las economias desarrolladas se han
dado en los ultimos anos fuertes incentivos por la eficiencia energética lo-
grada principalmente con tecnologias de punta. En tanto que, en los paises
emergentes, dicho proceso de eficiencia energética se ha dado de manera
mas lenta, ademds de que su demanda energética sigue creciendo, confor-
me se industrializan. Segtn la Secretarfa de Energfa (Sener) (2014b:37)
“[...] la capacidad instalada para la generacion de electricidad del total de
paises miembros de la OCDE, se ubicé en 2 773.8 giga watts (GW) en 2012,
2.2% mayor en comparacion con 2011. Estados Unidos, Japon y Alemania
ocupan las primeras posiciones dentro del total de este bloque de paises
(Alvarado, 2015).

La forma en que se genera energia eléctrica en el mundo estd cambian-
do, al buscar nuevas alternativas como es el caso de las energias renova-
bles, con lo cual diversos paises buscan reducir su dependencia hacia los
combustibles de origen fosil, ya que este tipo de energias con el paso del
tiempo han demostrado su rentabilidad y confiabilidad en comparacion
con diversas tecnologias ya maduras y con mayores impactos negativos al
medio ambiente.

Segtin el Informe de la Sener (2014a:22), sobre la Prospectiva de ener-
gias renovables 2014-2028, “[...] en 2012 los paises con la mayor parti-
cipacion de generacion de electricidad mediante fuentes renovables de
energia fueron China, Estados Unidos, Brasil y Canadd”, donde la suma
dela generacion de dichos paises represent6 49.2% de la generacion mun-
dial con base en fuentes renovables de energia.

Segtin el informe de ProMéxico (2014), la electricidad generada a
partir de las energfas renovables represent6 aproximadamente 26% de la
generacion total global al concluir el 2013 (5 898.3 GW). Algunos de los
factores que han impulsado al sector de energias renovables, particular-
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mente la eolica y la solar, han sido el avance tecnologico, la paulatina dis-
minucion de costos en las tecnologias, la promocion e impulso por parte
de los gobiernos hacia este tipo de energias, entre otros factores.

Para 2035 se pronostica que la capacidad instalada para la generacion
de electricidad con fuentes renovables alcance 3 769 GW, lo que repre-
sentaria 40% del total del sistema eléctrico mundial, en donde cabe desta-
car que las principales fuentes serian la energfa hidraulica y la edlica.

Perspectivas para el sector eléctrico
y las energias renovables en México

El sector eléctrico en México, al igual que en todo el mundo, es un com-
ponente estratégico en el desarrollo de la economia, pero el reto es garan-
tizar en el mediano y largo plazo el abastecimiento de energia eléctrica, y
mds aun alcanzar una mayor cobertura del servicio en aquellas regiones
en donde hasta el dia de hoy no se cuenta con el servicio o éste es defi-
ciente. En este sentido, las energfas renovables desempenan un papel pre-
ponderante para alcanzar tales objetivos, garantizando ademds un mayor
nivel de seguridad energética y mas beneficios ambientales.

No se puede negar el papel central que tiene el sector eléctrico den-
tro del bienestar de la sociedad y sobre todo de la dindmica econdmica.
Tal como plantea la Sener (2014b), existe una relacion estrecha entre el
comportamiento de la economia mexicana y el consumo de electricidad;
ejemplo de ello es que, con la recesion econdmica de 2009, disminuyeron
drasticamente los niveles de consumo. En 2010 hubo una mejoria econo-
mica, con lo que se impulsé el nivel del consumo eléctrico, pero en 2011,
pese a una ligera recuperacion, la variacion anual en el crecimiento del
producto interno bruto (PIB) fue menor, siendo la misma para 2012 y
2013, con lo cual, los efectos de la economia mundial volvieron a impac-
tar negativamente en el crecimiento esperado.

Se debe destacar que la principal problemitica que ha enfrentado el
sector eléctrico mexicano durante los dltimos anos es de origen econé-
mico, debido a la falta de competencia en la generacion de electricidad,
lo cual ha encarecido los costos y provoca, a su vez, la existencia de tari-
fas que no resultan competitivas a nivel internacional, si se les compara,
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principalmente, con las de nuestro principal socio comercial (Estados
Unidos).

Al cierre de 2013, la capacidad instalada fue de 64 456.3 MW, 1.1%
mayor que la registrada en al anio anterior. El servicio publico (centrales
legadas’ y externas legadas)'” tuvo una participacion de 83.8% (54 034.9
MW). Los restantes 9 091.1 MW fueron a través de permisos y 1 330 MW
para exportacion.

Enlo que respecta al sector eléctrico, segtin la Sener (2014a) con la re-
forma energética (2013-2014) fue posible completar el proceso de aper-
tura de este sector que inici6 en 1992 con las enmiendas a la anterior Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica, a la vez que se busca dar conti-
nuidad al marco legal y regulatorio del pais en cuanto al aprovechamiento
de las energfas renovables (Ley para el Aprovechamiento de las Energfas
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética y Modelos de
Contrato de Interconexion para Fuentes de Energia Renovable y Cogene-
racion Eficiente).

Con el nuevo esquema del mercado eléctrico, la Sener serd la encarga-
da de desarrollar los programas indicativos para la instalacion y retiro de
las centrales eléctricas, cuyos aspectos relevantes se incorporaran en el
Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional. Los programas
de ampliacién y modernizacion para la Red Nacional de Trasmision y los
elementos de las Redes Generales de Distribucion que correspondan al
mercado eléctrico mayorista serdn autorizados por la Sener a propuesta
del Centro Nacional de Control de Energia, escuchando la opinion que,
en su caso, emita la Comision Reguladora de Energfa (CRE).

Con la Reforma Energética, se ha planteado que serd posible un ma-
yor desarrollo del mercado para las energias renovables en México, con
lo cual se espera que tenga impacto directo sobre el cumplimiento de las
metas a 2018 y 2024 debido a los siguientes elementos (Sener, 2014a):

9. Son las centrales propiedad del Estado o cuya construccion y operacion se hayan incluido en el
presupuesto de egresos de la federacion como inversion directa.

10. Son las centrales pertenecientes a los productores independientes de energfa (PIE) y las centrales
incluidas en el presupuesto federal como inversion condicionada. Se debe puntualizar que los permi-
sos y contratos de PIE, autoabastecimiento, cogeneracion y pequena produccic’)n, podrén continuar
rigiéndose por la Ley del Servicio Publico de Energfa Eléctrica (si asi ellos lo determinan).
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. Apertura alainversion y competencia.

- Perspectivas claras sobre las trayectorias de ampliacion del mercado
para energias renovables.

- Instrumentos avanzados de interaccion con la autoridad y comunida-
des para la gestion social de los proyectos.

- Mecanismos de mercado para incentivar la inversion y

- Marco regulatorio favorable para la generacion distribuida

De esta manera, se ha establecido que la Comision Federal de Electri-
cidad (CFE) tenga la posibilidad de fortalecer su cartera de inversién en
energfas renovables, incluso mediante la asociacion con otras empresas.
Los sectores publico y privado podran aprovechar los recursos renova-
bles del pais. Siendo los principales instrumentos para el fomento a las
energfas renovables las obligaciones y certificados de energias limpias, las
cuales permitirin generar condiciones de certidumbre que favorecen el
desarrollo de instrumentos contractuales y de financiamiento para redu-
cir los costos del capital en la inversion, ademads de ofrecer un incentivo
econdmico directo a los desarrolladores por la energia generada.

Al entrar en funcionamiento todas las disposiciones de la reforma ener-
gética, convivirdn bajo el mismo régimen juridico contratos asociados con
elanterior y con el nuevo marco legal. Por un lado, los contratos de interco-
nexion ya firmados o en proceso de tramite bajo la denominacion de “con-
tratos de interconexion legados” para los actuales permisos. Por el otro,
los nuevos generadores o aquellos que decidan migrar al nuevo régimen,
que participardn en el nuevo mercado eléctrico. Cabe senalar que quienes
se encuentren en el antiguo régimen podran cambiarse al nuevo y, sino lo
consideran conveniente, podrdn permanecer en el antiguo (es decir, conla
Ley del Servicio Publico de Energfa Eléctrica de 1992).

Asi, con la Ley de la Industria Eléctrica se ha establecido que la Sener
serd la encargada de poner en prictica mecanismos que permitan cumplir
la politica en materia de diversificacion de fuentes de energia, seguridad
energética y la promocion para un mayor aprovechamiento de fuentes
limpias. Por medio de los “Certificados de energias limpias”, las metas
nacionales se convertirin en obligaciones individuales, en virtud de lo
cual, los grandes consumidores de electricidad, asi como los participan-
tes en el mercado de electricidad (es decir los suministradores) tendran la
obligacion de adquirirlos en proporcién a su consumo. De esta forma, se
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busca que los “Certificados de energias limpias” sean una fuente estable
de ingresos para los suministradores, ya que ademds los ingresos que po-
drin obtener por la venta de electricidad, podran recibir un ingreso por
los Certificados que vendan en el mercado (Sener, 2014a).

Otro elemento institucional de gran relevancia con el que se busca im-
pulsar el aprovechamiento de las diversas fuentes de energia renovable es
el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables
2014-2018 (PEAER), impulsado por la Sener, en cumplimiento de la ley
para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de
la Transicién Energética (LAERFTE) y que a su vez se encuentra alineado al
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) y a las estrategias transver-
sales que de éste derivan, y fue publicado en abril de 2014, como el instru-
mento de planeacién rector de la politica publica de México en materia de
energias renovables. Los elementos fundamentales del PEAER son:

- Promover la participacion social durante la planeacion, aplicacion y
evaluacion del Programa.

- Establecer objetivos y metas especificas para el aprovechamiento de
energias renovables, asi como definir las estrategias y acciones necesa-
rias para alcanzarlas.

- Establecer metas de participacion de las energias renovables en la ge-
neracion de electricidad.

. Incluir la construccion de obras de infraestructura eléctrica necesarias
para que los proyectos de energias renovables se puedan interconectar
al sistema eléctrico nacional.

- Asegurar la congruencia entre el programa y los otros instrumentos de
planeacion del sector energia.

- Definir estrategias para fomentar aquellos proyectos que a partir de
fuentes renovables de energia provean energia eléctrica a comunida-
des rurales que no cuentan con este servicio, estén o no aislados de las
redes eléctricas.

- Definir estrategias para promover la realizacion de proyectos de gene-
racion de electricidad a partir de energias renovables, preferentemente
para los propietarios o poseedores de los terrenos y los sujetos de de-
rechos sobre los recursos naturales involucrados en dichos proyectos.
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Finalmente, debemos destacar la importancia que tiene impulsar lo-
calmente el desarrollo tecnoldgico yla consolidacion de cadenas de valor
asociadas con el aprovechamiento de las energias renovables, se requiere
que las actuales reformas realizadas en el pais sean verdaderamente un
detonador para el desarrollo tecnolégico y generacion de mds y mejores
empleos y, por lo tanto, crecimiento econémico asociado con la explota-
cion de los amplios recursos energéticos renovables con los que cuenta
México. Lo anterior implica la construccion de capacidades tecnologicas
locales en las dreas prioritarias.

Segtin la Sener (2014a), las proyecciones de la oferta eléctrica con
energfas renovables dependen de diversos factores, tales como el tipo de
tecnologia, la disponibilidad e intensidad de los recursos, la escala de ge-
neraciony el tiempo de recuperacion. Pero es necesario puntualizar que
la aportacion de la generacion renovable a la generacion total siempre
serd sensiblemente menor que a su aportacion de capacidad, debido a que
los factores de planta de tecnologias como la solar y edlica son compara-
tivamente menores respecto a las convencionales.

Mediante las proyecciones realizadas por la Sener (2014a), se prevé que
hacia el ano 2028 la principal fuente de generacion a partir de fuentes reno-
vables de energia continué siendo la hidroeléctrica. Se estima que en 2028
la generacion hidroeléctrica proveniente de los proyectos que se lleven a
cabo en el periodo incrementard en mas de 39 000 GWh/ano lo que repre-
senta mds del 37% con respecto ala generacion del 2013. En relacion conla
generacion edlica se prevé que al final del periodo prospectivo se anada una
generacion anual de 36 000 GWh/ano (escenario de planeacion).

Los principales incrementos tanto de la capacidad instalada como de
la generacion a partir de energia eolica comenzaran en 2017, como re-
sultado de la entrada en operacion de los proyectos considerados en las
distintas temporadas abiertas. Igualmente, se estima que la energia geo-
térmica ocupe el tercer lugar en abastecimiento de energia al sistema, con
7 000 GWh/ano en 2028, lo que representaria un crecimiento del 19%
respecto a 2013 (Sener, 2014a).

Respecto a la energia solar fotovoltaica se espera superar los 5 000
GWh/ano en 2028, los proyectos para aprovechamiento de bioenergia
para generacion eléctrica equivaldran a 4 600 GWh/ano, mientras que
la pequena hidroeléctrica rondard los 2 700 GWh/ano hacia el final del
periodo prospectivo. Cabe destacar que, como resultado de las modifi-
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caciones al marco normativo derivadas de la reforma energética, segun la
Sener (2014a), las estimaciones para el aprovechamiento de las energfas
renovables podrian ser mayores.

Por otra parte, segun el informe de Promexico (2014), sobre fuentes
de energias renovables, se estima que para el 2027 se alcanzard una capa-
cidad instalada superior a 35 000 MW para la generacion de electricidad
a partir de energfas renovables. Es asi que entre los anos 2013-2027, se
espera un incremento de 21 089 MW, respecto a la capacidad instalada
existente, destacando la participacion de la energfa edlica con 52% y la hi-
drdulica con 25%. Dicho prondstico incluye las modalidades de servicio
publico, autoabastecimiento y generacion distribuida, estas dos dltimas
para la explotacion del sector privado.

Conclusiones

El cambio climitico es uno de los principales problemas que enfrenta la
humanidad, por lo que resulta ser uno de los principales retos a enfrentar
y solucionar para las actuales generaciones, donde el objetivo es hacerle
frente a este problema de la mejor manera posible, especialmente en los
paises en desarrollo al considerar su vulnerabilidad pero principalmente
en explotar sus potencialidades para dar soluciones al problema y sobre
todo obtener beneficios locales, no sélo ambientales, sino sociales y eco-
nomicos. Reconociendo los graves efectos que el cambio climatico esta
produciendo en nuestros ecosistemas y en nuestras poblaciones, se hace
necesario que las soluciones se centren en el impulso a diferentes alterna-
tivas, siendo una de las mds importantes la referente a la transicion de la
explotacion de los combustibles f6siles hacia la explotacion de las ener-
gias renovables.

Alreconocer que las energias renovables desempenan un papel impor-
tante en la mitigacion de los efectos del cambio climatico y, por lo tanto,
en el desarrollo de tecnologias asociadas a este sector, se pone de mani-
fiesto la importancia que tiene la diversificacion de las matrices energéti-
cas de las naciones en beneficio de un mayor nivel de seguridad y sobera-
nia energética pero, sobre todo, con las implicaciones medioambientales
y econdmicas que tendria la transicion energética con base en fuentes
renovables. En particular es necesario transitar a la generacion de energia
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eléctrica mediante la explotacion de los recursos energéticos con los que
cuenta cada nacion, ello al considerar que el uso de la energia eléctrica
en los diferentes sectores (productivos, domésticos, etcétera) genera una
gran presion al medio ambiente, ademds de que las explotaciones de los
recursos renovables tienen importantes aplicaciones para la generacion
de energfa eléctrica.

El futuro de las energias renovables es prometedor, esto segun el in-
forme especial sobre fuentes de energia renovable del IPCC de 2011, ya
que destaca que las energias renovables tienen un “enorme potencial mi-
tigante de las emisiones GEI”. Lo anterior a pesar de la presencia de las
ultimas crisis econdmicas y financieras internacionales que se han vivido.
La inversion mundial en energias renovables sigue en aumento, asi como
la incursién de nuevos paises como es el caso de China, que actualmente
se ha posicionado como uno de los lideres mundiales en la explotacion
de las energfas renovables (pafs que ha visto en éstas una opcién para dar
abasto a su creciente demanda energética)."!

El sector de energias renovables, a pesar de ser una industria nacien-
te en México, ha crecido favorablemente en los dltimos anos, por lo que
estas fuentes de energia han cobrado mayor relevancia, particularmente
en el drea de generacion de electricidad, en la cual, sin duda, la aplicacion
de las energias renovables tiene un mayor potencial para México. Actual-
mente se estd desarrollando un gran numero de proyectos de este tipo alo
largo del territorio nacional, pero es importante que se siga consolidando
su crecimiento con base en los diferentes recursos energéticos renova-
bles con los que cuentan México. Ademds en necesario puntualizar que
es prioritario que el desarrollo y crecimiento de esta industria tenga una
participacion mds sustancial de la industria local con el fin de diversificar
domésticamente los beneficios que la industria genera.

Finalmente, debemos subrayar que el mercado para energias renova-
bles en México es amplio y atractivo, y no solo por el extenso potencial
que posee en los diferentes recursos renovables (e¢licos, solares, geoter-
mia, etcétera), sino también por la oportunidad de manufacturar equipo,

11. Un elemento importante en el crecimiento de las energias renovables es el papel que han tomado
el sector privado y las empresas energéticas, los cuales en muchas ocasiones se han visto estimuladas
por los propios gobiernos por modificaciones a sus diferentes marcos normativos y/o incentivos
fiscales y financieros para el desarrollo de dichos proyectos.
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asi como en la generacion y distribucion de electricidad. Por lo tanto, el reto
es potencializar las oportunidades para transitar hacia una economia baja
en carbono a partir de la adecuada explotacion de los recursos energéticos
renovables presentes en las diferentes regiones de México y apoyando/
desarrollando una industria local. Ademds de encontrar los mecanismos
para multiplicar el desarrollo de proyectos con mayores beneficios hacia
las poblaciones donde se ubican dichos proyectos. Con la nueva reforma
energética (2013) y con los diferentes marcos normativos se espera al-
canzar dichos objetivos (o por lo menos tener un mejor desempeio), que
permitan obtener mayores beneficios, tanto econdmicos como sociales y
ambientales.
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