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Resumen

La transicién energética global busca la generacién de energia a través de fuentes renovables. Esta
tendencia se ha propuesto con la finalidad de reducir costos, emisiones contaminantes y contribuir
al cuidado del medio ambiente. A diferencia de otros paises con importantes inversiones en energias
limpias, la produccion de energias renovables en México, al menos hasta el afio 2019, ha tenido un
crecimiento significativo, principalmente en la generacién de energia edlica. El objetivo del articulo
es distinguir entre las fuentes fosiles y renovables en el total de la produccién y el consumo de energia
en México y en la regién sur del pais, que se caracteriza por su potencial en energia eélica, para
identificar el potencial productivo de las energias limpias, y si se satisface la demanda energética o
se recurre a la importacion. Con un enfoque cuantitativo, la investigacion es de tipo exploratoria y
descriptiva, sobre los datos y estadisticas oficiales. Entre los principales resultados se encuentra que
la energia tiene una independencia productiva en la regién y una posible materia exportable a largo
plazo.
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Asbtract

The global energy transition seeks the generation of energy through renewable sources. This trend
has been proposed to reduce costs, pollute emissions and contribute to the care of the environment.
Unlike other countries with significant investments in clean energy, the production of renewable
energy in Mexico, at least until 2019, has had significant growth, mainly in wind energy generation.
The objective of the article is to distinguish between fossil and renewable sources in the total
production and consumption of energy in Mexico and in the southern region of the country, which is
characterized by its wind energy potential, to identify the productive potential of clean energy, and
whether energy demand is met or imported. With a quantitative approach, the research is exploratory
and descriptive, on official data and statistics. Among the main results is that energy has productive

independence in the region and is a possible long-term exportable material.

Keywords: trade and environment, emissions, wind energy, renewable energy

Introduccion

Las energias renovables provienen de
fenémenos de la naturaleza y de procesos o
materiales susceptibles de ser transformados
en energia, aprovechada por el ser humano;
se regeneran naturalmente, por lo que se
encuentran disponibles de forma continua o
periddica, y que en su proceso de generacién
no producen emisiones contaminantes [1].
Por las propiedades de sustentabilidad de
las renovables se clasifican en: solar, edlica,
hidraulica y biomasa, entre otras.

En los dtltimos afios, la generacion de
energia a través de fuentes renovables se ha
promovido para reducir costos y al mismo
tiempo contribuir con el cuidado del medio
ambiente. A nivel global se ha propuesto
una transicién energética hacia las energias
limpias sea, o no, esta su principal fuente
de produccién y suministro dentro de las
energias primarias, ya que el objetivo
central es la reduccion de las intensidades
carbbonicas. Esto no significa que las
economias con recursos de combustibles
fosiles sin explotar, tengan que renunciar
al uso de estos recursos, mas bien deben
equilibrarse la eficiencia energética con el
uso de las renovables y el uso sostenible de
los no renovables [2].

A diferencia de otros paises de Europa y

América del Sur, la producciéon de energias
renovables en México, recientemente, no
ha tenido crecimiento significativo; sin
embargo, la gran mayoria del territorio
nacional cuenta con el potencial para la
producciéon energias renovables, como la
solar y la edlica.

Por lo que en este trabajo se analiza la oferta
y demanda interna de energias renovables
en México, con el propdsito de determinar si
la producciéon nacional satisface el consumo
energético, o bien, se recurre a la importacién,
en el marco de la transiciéon energética global
para constituir una economia con bajas
emisiones de carbono. Adema4s, se estudia
el comportamiento de la energia edlica para
determinar qué tan eficiente puede ser el
pais para explotar su potencial productivo
en determinadas regiones. Lo anterior con el
propésito de identificar el panorama actual
del balance energético nacional y el avance
en los compromisos de caracter global sobre
energias limpias y reducciones de emisiones
de carbono, en un entorno cambiante de la
politica publica en México.

Esta investigacion se realiza a partir de
la recoleccion de datos de ENERDATA
[3], para definir el panorama del marco
global; de la literatura proporcionada por
la Secretaria de Energia (SENER) del
Gobierno de México [4] [5] [6] en su pagina
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oficial, para identificar el estado actual de
la generacién de electricidad utilizando
energias renovables en México. Se utilizan
los inventarios y bases de datos de agencias
gubernamentales y privadas con dominio en
el area de energias renovables, boletines de
la SENER de 2020 y el Balance Nacional de
Energia [6]. De este ultimo, se obtienen los
datos necesarios para determinar la oferta,
demanda e importaciones por tipo de energia.

Hacia una transicion energética global

La transicién energética constituye el cambio
de las energias fésiles por las energias
renovables. El sector de las renovables crece
anualmente entre 20 y 30% a nivel global [7].
Sin embargo, la demanda energética mundial
crece a medida que aumenta la poblacién, el
consumo per capita en paises emergentes y
por la mejora en los indices de bienestar en los
paises en vias de desarrollo [8] por lo que es
necesario reducir la dependencia nacional de
los combustibles fésiles y transitar hacia un
modelo de generacién y consumo de energias
limpias. En México se tiene el potencial para
desarrollar en forma masiva las energias
renovables a lo largo del territorio nacional

[9].

Hoy en dia las energias renovables juegan un
papel importante en la oferta energética que
ofrecen los paises, esto debido a que ayudan
al crecimiento econémico de estos, dada la
relacién que existe entre el crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) y la demanda
de energia de cada pais. Ademas, la eficiencia
energética y las energias renovables, se
consideran las bases fundamentales de
la transicién energética, debido a que
proporcionan una via para reducir las
emisiones contaminantes de manera efectiva
y asi mitigar el cambio climatico [10].

No obstante, una transicién energética
debe ser parte de un cambio de paradigma
derivado de un modelo de desarrollo
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sostenible, ya que deben encontrarse
soluciones que equilibren la aceptacion de
la sociedad y la sostenibilidad ecolégica, con
la finalidad de producir energia y abastecer
los sectores econémicos, a fin de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.
Para realizar una transicién energética a
nivel mundial son necesarios agentes que
tengan iniciativa y, al mismo tiempo, ejecuten
actividades ligadas a la busqueda de un
sistema energético justo y sostenible [11]. En
este sentido, se entiende por sostenibilidad
a la interacciéon compleja entre sistemas
econémicos, sociales y ambientales, donde
se determina una sociedad que se preocupa
tanto de los ciudadanos actuales como de las
generaciones futuras [12].

La investigacién esta estructurada en cinco
secciones. La introduccion es la primera. En
la segunda seccion se describen los materiales
y métodos. En la tercera se exponen los
resultados y la discusién. La cuarta seccién
corresponde a las conclusiones. Finalmente
se presentan las referencias.

Materiales y métodos

El tipo de investigacion del articulo es
exploratoria y descriptiva, con un enfoque
cuantitativo. Para alcanzar los propésitos
del trabajo, se realiz6 una busqueda de
informacién documental a nivel internacional
sobre la transiciéon energética global y de
estadisticas oficiales sobre el sector de la
energia. Asi como una exploracién del marco
juridico en México que sustenta la transicién
hacia las energias renovables y los datos
oficiales.

Se revisaron documentos institucionales a
nivel internacional como IRENA [10], IEA
[13], UNEP [14] y a nivel nacional como
la Ley de Transicién Energética [1] y de la
SENER, para identificar el enfoque global y
en México. Los datos oficiales de energia se
obtuvieron de ENERDATA [3] y de SENER
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[4] [5] [6], en sus boletines y el Balance
Nacional de Energia, que proporcionaron
datos relevantes para determinar, oferta,
demanda y situacién comercial por tipo de
energia.

Ademas de la busqueda de documentos
cientificos donde se examinan a las energias
renovables y su potencial productivo, cuyo
objeto de estudio es la demanda energética
global y nacional, relacionada a mejorar
los indicadores de desempefo econdémico,
a través de la incorporacion de energias
limpias, destacando el impacto de fuentes
edlicas en México.

Figura 1. Porcentaje de produccién de electricidad segin fuentes
de energias, 2019.

®No Renovables ®Renovables

Fuente: Anuario estadistico mundial de energia [3].

Finalmente, después de la busqueda de
datos sobre las variables fundamentales,
se analizaron las bases de datos sobre la
produccién mundial de energias renovables,
la produccién de electricidad a través de estas
fuentes y se constrastaron con los datos de
consumo por tipo de energia y su inversién
total. A nivel nacional, se examinaron las
estadisticas de la producciéon de energia,
produccién de electricidad y del consumo
de energias renovables e importacién en
el ano de 2019. El periodo temporal es de
tipo trasnversal, debido a que es en ese
ultimo ano donde se dispone la mas reciente
informacién cuantitativa en el ambito global
y local.
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Resultados y discusion
Sector energético en la economia global

En la actualidad los mercados donde se
desenvuelven las empresas, principalmente
en el sector energético, estan sujetos a
constantes cambios impredecibles, hecho que
las enfrentan con la necesidad de desarrollar
estrategias que las hagan mas competitivas
para asegurar su supervivencia [15].

De acuerdo a la producciéon total de energia,
durante el afio 2019, a nivel mundial se
ofertaron aproximadamente 14,715 Mtoe
(unidad de energia equivalente a mega
toneladas equivalentes de petrédleo), de
las cuales se consumieron 14,378 Mtoe,
presentando tasas de crecimiento de 1.5%
con respecto a sus homoélogos del ano 2018.
China y Estados Unidos son los paises que
destacan a nivel global en ambas categorias,
al igual que en la producciéon y consumo
de electricidad. Sin embargo, en cuanto a
la produccién de energias renovables, los
paises antes mencionados tienen una baja
participacién, pero sobresalen Noruega,
Brasil y Nueva Zelanda, con aportaciones de
este tipo de energias que sobrepasan el 97%
en cada uno de las naciones [3].

En este panorama global, México contribuye
poco en la produccién de energia total
(inicamente con el 1%), aunque con relacién
a la produccién de energias renovables, el
porcentaje de produccién es del 17.54%, cifra
cercana a la de paises como China (26.98%)
y Estados Unidos (17.88%) [3].

Produccion mundial de energias renovables

Del total de energia que se produjo durante
el 2019, 26,913 TWh (teravatio-hora, unidad
de potencia) se destinaron a la produccién
de electricidad, de las cuales las energias
renovables contribuyeron con el 26.62%
(7,164.24 TWh) a nivel global (ver figura 1),
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hecho que da continuidad a la tendencia positiva que inicié desde el afio 2000. Noruega,
Brasil y Nueva Zelanda son los paises que presentaron mayor participacién, 97.62, 82.31 y
81.88%, respectivamente [3].

El reciente auge de las energias renovables emana de las nuevas capacidades edlicas y
solares. El incremento de la capacidad de la energia renovable y la produccion de electricidad
son consecuentes a las politicas climaticas de los paises de la Unién Europea, asi como de
Estados Unidos, China, India, Japén y Australia, en los que su oferta energética cubre el
34.73, 17.88, 26.98, 20.71, 18.05 y 18.20%, respectivamente.

Asimismo, del total de la oferta energética mundial el 8.47% esta integrado por energia
ellica y solar, que mostrd una tasa de crecimiento del 1.1% respecto al afio 2018. Mientras
que la generaciéon de electricidad crecié en 12% mediante energia edlica y 24% con energia
solar. Cabe mencionar que la cuota edlica y solar méas significativa del 2019, fue en Emiratos
Arabes Unidos que, aunque sigue siendo moderada (3.2%), se triplicé en el periodo sefialado

[3].

Consumo mundial de energias renovables

En 2019, el uso de energia renovable aumenté un 3.7% a nivel mundial. El consumo de este
tipo de energias en el suministro de electricidad representé la mayor parte del crecimiento
global, debido a la expansién de las politicas ambientales y la caida de los costos por el acceso
a las tecnologias implementadas. Dicho uso también ocasiond incrementos en las ganancias
del transporte y la produccion de calor. En ese mismo ano las energias renovables superaron
el aumento total de la generacién de electricidad en tiempos de expansién econémica mundial
[13].

Figura 2. Produccién de electricidad en México segun fuente de energia, 2019.
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Ademas, es en 2019 el periodo en que la®éneérgia edlica, solar fotovoltaica e hidroeléctrica
representaron en conjunto mas del 85% del crecimiento de las energias renovables,

complementado, principalmente, por la bioenergia [13].

olar
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Inversion en energias renovables

De acuerdo con datos de UNEP [14], en la década de 2010 a 2019, se invirtieron casi 2.7
billones de délares (BDD) a nivel mundial en energias renovables, excluyendo a las grandes
hidroeléctricas, lo cual es aproximadamente tres o cuatro veces mayor a la inversiéon de la
década anterior. La energia solar destaca como el mayor receptor de financiaciéon, con una
inversion de casi 1.4 BDD, seguido de la energia edlica con casi 1.1 BDD. Posteriormente la
biomasa y la conversién de residuos en energia recibieron 123 MMDD (miles de millones de
délares), las pequenias centrales hidroeléctricas 45 MMDD, los biocombustibles 28 MMDD,
la geotermia 20 MMDD y la marina menos de 400 MDD (millones de ddlares).

Al mismo tiempo, durante el periodo mencionado, aproximadamente 72 paises invirtieron
cada uno mas de mil millones de délares en nuevas energias renovables, de los cuales 26
invirtieron mas de 10 mil millones de délares [14]. Con lo cual se muestra el esfuerzo de las
economias por promover el crecimiento de las energias limpias en el mundo.

Energias renovables en México

Figura 3. Consumo de energia total en México segtin su fuente, 2019.

59%

W Carbon ™ Energia solar M Bagazo de caiia Lefia

La Secretaria de Energia (SENER) es el organismo encargado de la administracién y
regulacion de los recursos energéticos en México. Es por ello que, a través de sus programas,
da seguimiento a las propuestas de generacién de energias limpias en el interior del pais [1].

México cuenta con tres fuentes tecnoldgicas de energias renovables que predominan, en
términos de generacién de electricidad, y son: energia hidraulica, parques edlicos terrestres y
energia geotérmica [16]. En el afio 2019 la energia edlica crecié un 26% en capacidad instalada
respecto al afio 2018, y la energia la solar avanzd un 76% de enero de 2019 a febrero de 2020.
En conjunto, la edlica y la solar generaron alrededor de 3,500 MW (megawatts), suficientes
para cubrir las necesidades anuales de aproximadamente tres millones de viviendas [17].
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Produccion de energias renovables en México

Durante el anio 2019, en México se produjeron
un total de 6,332.812 PJ (petajoule, unidad
de medida de energia), de los cuales 307 TWh
(1,105.5 PJ) se destinaron a la produccién de
electricidad y el 17.54% de estos se generaron
a partir de fuentes renovables (193.90 PJ).
En la figura 2 se presenta la distribucién
de produccién de energia eléctrica, segin su
fuente.

El tipo de energia que predomina en la
produccién de electricidad en México, en el
periodo de estudio, es la energia a base de
petrdleo crudo (60%). En segundo lugar esta
el gas natural (23%), seguido del carbon (4%)
y lena (4%) [6]. La porcién que representa el
uso de energias renovables concuerda con
los datos mencionados anteriormente, con
lo cual la energia edlica y solar en conjunto,
tienen una minima participaciéon en la
produccién total.

Las entidades de la Republica Mexicana

que sobresalen en la produccién de energias

limpias son:

*  Oaxaca: Reconocido como uno de los
centros mas importantes de energia
renovable en Latinoamérica gracias a su
produccion de 2.300 megavatios al ano en
energia edlica. Cuenta con 21 centrales
edlicas, que representan el 90% de los
proyectos edlicos dentro del pais [18].

* Baja California: Desarrolla cuatro
proyectos que en conjunto suman 339
megavatios, donde el potencial edlico es
mayor.

*  Veracruz: Sobresale en la produccién de
energia de biomasa [19].

Consumo de energias renovables en México

De acuerdo con la SENER [6], durante
2019 el consumo nacional de energia total
disminuy6 4.61% respecto al afno anterior,
al pasar de 9,236.86 a 8,811.06 PJ. El
consumo final total de energia proviene,
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en orden descendente, de la lena (59%),
el carbéon (29%), el bagazo de cana (9%) y
energia solar (3%), como se muestra en la
Figura 3. Aunque México produce diversos
tipos de energia, su consumo se centra
principalmente solo en una parte de ellas.
No destaca la energia edlica, aunque esta
mantenga un crecimiento significativo en la
produccion de los dltimos anos.

Importacion de energias renovables

México es un pais que registréo en 2019 un
total de importacién de carbén por 275.146
PJ como fuente de energia primaria,
principalmente, aunque en menor proporciéon
que la registrada en el ano 2017 [6]. Con esta
informacién seresalta el desaprovechamiento
del potencial de las energias renovables y,
por el contrario, la dependencia del pais por
las energias fosiles.

De acuerdo con los datos oficiales analizados
y los documentos consultados, la capacidad de
produccién de energia edlica en el territorio
mexicano, ha aumentado significativamente
en los ultimos afos, gracias al potencial
productivo en la regién sureste de México,
especificamente en el estado de Oaxaca, y
en la region noroeste, en la entidad de Baja
California. Este ultimo se espera que sea
el futuro principal exportador de este tipo
de energia, dada su cercania con Estados
Unidos, y la demanda de este ultimo por
satisfacer sus politicas que resaltan la
importancia de la inclusién de energias a
base de fuentes renovables.

La tecnologia basada en la fuente edlica
es una solucién eficiente para proveer de
energia a los Suministradores de Servicios
Basicos mediante procesos de subastas de
largo plazo, a un precio competitivo. Por lo
que con esta se puede alcanzar la meta que
tiene México de reducir sus fuentes fosiles
al 65%, debido a que en otros paises se ha
demostrado que es la energia edlica, la que
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ha manifestado mayor eficiencia para lograr
la meta de aumentar el uso de energias
limpias [20].

Hasta el 2019, la energia edlica presentd una
oferta total de 60.216 PJ, cuya produccién ha
sido la mas eficiente en los ultimos afos. Lo
mas importante que se resalta en este punto
es que, de acuerdo al Balance Nacional de
Energia, no se recurrié a la importacién
para generar dicha oferta, por tanto, esta es
resultado de la produccién interna del pais y
la adecuada explotacién del potencial de la
region. No obstante, tampoco se muestran
datos de exportacion de energia edlica, lo que
indica que aun falta trabajar la produccién
de esta energia, de tal manera que el pais
contribuya a las metas del mercado externo
para reducir los indices contaminantes a
nivel global.

Conclusiones

La transicion energética mundial busca la
reduccion de energias fésiles, a partir de
la implementacién de energias generadas a
partir de fuentes renovables, con el objetivo
de reducir las emisiones contaminantes que
ocasionan el cambio climatico.

Las grandes potencias mundiales, como
China y Estados Unidos, se mantienen
en los primeros lugares de produccién
y consumo de energia, tanto total como
eléctrica. Mientras que México mantiene
niveles mas bajos; sin embargo, se posiciona
cerca de ellos en relaciéon al porcentaje de
participaciéon productiva a partir de fuentes
renovables, aunque estos primeros inviertan
significativamente = mayores cantidades
de délares para la generacién de energias
limpias en sus territorios.

En los ultimos anos, México ha tenido un
avance en la generacién de electricidad a
través de las energias renovables. A pesar
de que el pais cuenta con el potencial para la
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produccién de energias limpias, a lo largo de
este estudio se pudo ver que gran parte de la
concentraciéon de esta produccién se enfoca
en el sur del pais (Oaxaca y Veracruz),
principalmente con la generacién de energia
eblica y de biomasa, que ha mostrado un
notable crecimiento en los ultimos afios.

Hasta el afio 2019, el pais se encuentra en el
camino hacia una transicién energética mas
limpia, capaz de satisfacer las necesidades de
consumo de los habitantes del pais, debido a
una implementacién de politicas energéticas
y la reducciéon de los costos de las energias
renovables. Sin embargo, la disminucién de
los costos sucede una vez que son instaladas
las plantas energéticas renovables, para las
cuales se requiere de una fuerte inversién
inicial, que el presupuesto destinado por
parte del gobierno no alcanza a cubrir.

En periodos recientes, el gobierno federal ha
generado una serie de cambios en la politica
energética de México. Se estd incentivando
la generacién de electricidad, a través de
energias fésiles. Este panorama se describe
en las recientes reformas energéticas que se
han promovido y en la Ley de la Industria
Eléctrica. Ante tal situacion es necesario
profundizar, en futuras investigaciones,
sobre el impacto que estas decisiones puedan
tener para alcanzar los compromisos globales
de reduccién de emisiones contaminantes,
como parte de la Agenda 2030 al que una
gran cantidad de naciones se ha sumado.

Por otra parte, el fomento de la energia
edlica, abre paso a una mejor oportunidad del
pais por satisfacer la demanda energética de
la poblacién, ya que esta se gener6 a partir
del potencial interno. Ademas, de seguir
el mismo comportamiento, a largo plazo la
energia edlica podria convertirse en una
fuente exportadora, con lo México tendria
ganancias y, al mismo tiempo, ayudaria a
frenar el cambio climatico.
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La politica energética requiere de una vision
global para diseflar un panorama estratégico
en el que se tomen otras alternativas,
que conduzcan al pais a la mejora de su
productividad frente a la generacion de
energia, debido a que las energias limpias
pueden mejorar la calidad de vida de la
poblacién, al mismo tiempo que ayudan a
reducir emisiones contaminantes.
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