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UN MOMENTO DECISIVO PARA EL
SECTOR ENERGETICO EN MEXICO

Con un cambio de gobierno en la vuelta de la esquina, México se halla en un punto de inflexion
para definir el futuro de su sector ener%ético. Esta transicion politica no solo marca el inicio de
una nueva administracion, sino que también abre la puerta a un replanteamiento de las politicas
energéticas del pais, que bien podrian dirigirse hacia una mayor apertura a la inversion privada, un
reforzamiento de las empresas estatales, o una combinacion estratégica de ambas.

Enun entorno global donde la necesidad de una transicion hacia energias mas limpias es urgente,
el gobierno entrante tiene la oportunidad de establecer un rumbo claro y consistente que no
solo responda a los desafios internos, sino que también alinee a la nacidén con sus compromisos
internacionales de reduccion de emisiones y sostenibilidad. Este es, sin duda, un momento clave
parareflexionar sobre las decisiones que definiran el futuro energético del pals.

Por lo anterior, resulta reconfortante saber que la primera mujer que ocupara la Presidencia
de México es experta en la materia de energias renovables; quien ademas ya ha anunciado a su
ﬁabinete energético en donde se contara con la presencia de gente experimentada en sus campos

e estudio seaelectricidad, medio ambiente o hidrocarburos, y de este ultimo rubro nos complace
contarenestaedicionde EH conlaopinionde Victor Rodriguez Padilla quien seratitular de Pemex.

Elsector energético mexicano enfrentaretos significativos que requierenun enfoque estratégico
y coordinado. Por un lado, la infraestructura existente necesita ser modernizada para asegurar un
suministro confiable y eficiente de energia a toda la nacion. Por otro lado, el pais debe acelerar
su transicion hacia fuentes renovables para reducir su dependencia de los combustibles fosiles,
mitigar su impacto ambiental y contribuir a la lucha global contra el cambio climatico. Esto no
solo implica fortalecer la generacion de energias limpias, como la solar y la edlica, sino también
invertir en tecnologia de almacenamiento, nuestro tema de portada para septiembre; y en una
red de distribucion mas robusta que permita integrar estas fuentes de manera efectivay segura.

Ademas, es fundamental que el nuevo gobierno aborde con claridad las reglas del juego para los
actores del sector, tanto publicos como privados. En un contexto donde la inversion privada es
crucial para impulsar el desarrollo y la innovacion, un marco regulatorio transparente, estable
y coherente es indispensable, como lo es el Cadigo de Red para el Sistema Electrico Nacional,
tema del cual presentamos en esta edicion una entrevista con un nuevo inspector de la Comision
Reguladora de Energa.

La oportunidad que presenta este cambio de %obierno no debe desperdiciarse. México tiene
el potencial de convertirse en un lider regional en energia renovable, atrayendo inversiones,
generando empleos y promoviendo un crecimiento economico sostenible. Hoy mas que nunca, es
vital que el sector energético mexicano cuente con una vision de largo plazo que abarque desde
la seguridad energética y la diversificacion de su matriz, hasta la responsabilidad con el medio
ambientey la sostenibilidad.

PRESIDENTA & CEO
SMART MEDIA GROUP CONNECTING BRANDS
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ENERGIA EN ESPERA:
SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO
EN LA RED ELECTRICA

| sector energético es un pilar fundamental para el desarrollo econémico y
social para México, ya que proporciona la base para la produccién industrial,
el transporte y el bienestar de la poblacion. Con cada cambio de gobierno,
el enfoque y las politicas energéticas pueden experimentar significativas
transformaciones, lo que tiene implicaciones profundas para la inversion, la
competitividad y la sostenibilidad del sector.

En este sentido, la transicion hacia energias mas limpias y sostenibles es crucial para
enfrentar el cambio climatico, y las decisiones gubernamentales en materia energética
se vuelven aun mas relevantes. El nuevo gobierno en México que esta por entrar, tiene la
oportunidad de redefinir las prioridades del sector, promoviendo lainnovacion tecnoldgica,
ladiversificaciondelamatrizenergéticay el fortalecimientode lainfraestructura; al tiempo
de equilibrar las necesidades de seguridad energética y los compromisos internacionales
en materia de reduccion de emisiones.

En consecuencia, para nuestra edicion de septiembre, decidimos abordar en nuestra
portada un tema crucial para el futuro energético: los sistemas de almacenamiento
energético; dado que hoy es fundamental contar con mas soluciones eficientes que
permitan gestionar la integracién de mas energias renovables, en la continua busqueda
de reducir las emisiones contaminantes de nuestra matriz energetica. Por lo anterior,
recurrimos a las voces lideres en este ambito como lo son la Asociacién Mexicana de
Hidrégeno, Almacenamiento y Movilidad Sustentable (AMH2), la consultora KPMG México
y la empresa nimero uno en sistemas BESS en el pais, Quartux.

Asimismo, el auge de la electromovilidad también destaca como elemento clave en
la consecucion de esta transicion, con los vehiculos eléctricos y sus baterias de alto
rendimiento que representan una alternativa mas limpia a los combustibles tradicionales.
Por consiguiente, el presente nimero de Energla Hoy contiene un fuerte contenido en esta
materia, en donde se incluye una entrevista con Yolanda Villegas, coordinadora del Curso
Ejecutivo de Movilidad Eléctrica del ITAM; una colaboracién concerniente al fabricante
de autobuses eléctricos Yutong, asi como una columna de Miguel Torres Crisanto de la
Agencia de Energia de Puebla sobre subestaciones de carga compartidas.

Por otra parte, conversamos con Efraim Castellanos, nuevo inspector de la Comisidn
Reguladora de Energia para el cumplimiento del Codigo de Red; y presentamos de igual
manera una columna alusiva a este tema bajo la pluma de Eduardo Drehmer, director de
Marketing, Condensadores de Pelicula y Soluciones de Calidad Eléctrica en TDK, quien
comenta como los marcos regulatorios estan adaptandose a un panorama energético
cambiante.

Ensinton{a con las ideas iniciales de esta editorial, traemos la columna del investigador de
la UNAM, Victor Rodriguez Padilla, quien muy pronto asumira la direccion de la Empresa
Productiva del Estado dedicada a los hidrocarburos.

En la medida en que avanzamos hacia un futuro mas electrificado, el disefio de redes
inteligentes y la regulacion adecuada seran vitales para integrar de manera efectiva las
nuevas tecnologias de almacenamiento y generacion de energia. Estaremos pendientes
del accionar del nuevo gobierno en torno a la energia, y esperamos que disfruten de esta
nueva edicion de EH. ¢
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Platicamos con Yolanda Villegas, coordinadora del 1er Curso Ejecutivo
de Movilidad Eléctrica que recientemente se impartié en el ITAM -~

POR: JUAN CARLOS CHAVEZ

a electromovilidad se presenta como una pieza
/El}vsf'en la transicion hacia un futuro mas
_~~Sestenible y resiliente en México y en todo el orbe.
~ Este concepto, que abarca el uso de vehiculos
eléctricos (VE) y la infraestructura necesaria
para su funcionamiento, responde a desafios
criticos coma.la contaminacion urbana, la dependencia de
combustibles fésiles y los compromisos internacionales
del pais en materia de cambio climatico.







Energy & Knowledge | Vinculacién y Nuevos Talentos

Ciertamente las principales ciudades mexicanas
enfrentan altos niveles de emisiones contaminantes
y congestion vehicular, y es por ello por lo que la
adopcién de soluciones de movilidad eléctrica
ofrece una oportunidad para mejorar la calidad
del aire y, al mismo tiempo, fomentar el desarrollo
econdémico y la innovacion tecnoldgica en dichas
metrépolis. Ademas, la transicion hacia la
electromovilidad no solo representa beneficios
ambientales, sino también sociales y econémicos.
La industria automotriz en México, que constituye
un pilarfundamental de laeconomia nacional, puede
encontrar en la produccion de vehiculos eléctricos
una via para diversificar su oferta y posicionarse en
un mercado global en expansién.

En este sentido, el Instituto Tecnoldgico Autbnomo
de México (ITAM) lanzé recientemente su primer
Curso Ejecutivo de Movilidad Eléctrica, un esfuerzo
unico en el pais hasta este momento que busca
formar a los futuros lideres en este rubro de
la energia. Se trata de una nueva asignatura
que a lo largo de nueve médulos aborda desde
los fundamentos de la electromovilidad hasta
especificaciones técnicas y cientificas en torno a

Carsn Epecutivg

MOVILIDAD
ELECTRICA
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la adopcién y gestién de sistemas de transporte
eléctrico, condistintas vertientes sujetas de estudio.
Este curso esta dirigido a aquellos profesionales y
tomadores dedecision coninterés en especializarse
en el ambito de la movilidad eléctrica, y para
ahondar en este tema conversamos con Yolanda
Villegas, coordinadora del primer Curso Ejecutivo
en Movilidad Eléctrica del ITAM.

“La electromovilidad se inserta de una forma
trascendental en la transicion energética. Cuando
hablamos de hidrogeno, de generacionrenovable, de
electromovilidad, estamos hablando de innovacién,
de tecnologia, de futuro y de menor emisién de
gases efecto invernadero (GEI). Y en ese tenor, me
siento muy afortunada de lainvitacion que recibi por
parte del ITAM y de mis cocoordinadores de este
Curso Ejecutivo de Movilidad Eléctrica en el pais, el
primero en su género, por parte de Guillermo Garcia
Alcocer y de Juan Carlos Belausteguigoitia”.

Este curso esunomuy completo,connueve modulos
que cubren distintas aristas de la electromovilidad,
partiendo desde el auto eléctrico, donde explicamos
justamente en qué consiste esta maquinaria, su
composicion y como debe ser manejado. También
tenemos al inicio una introduccion a los sistemas
de movilidad en general y de ahi avanzamos al
transporte publico eléctrico, en donde vemos por
ejemplo que la Ciudad de México fue la primera



urbe en todo el pais en colocar los primeros diez
autobuses eléctricos, y también se comparten
los esfuerzos desde el sector privado, con
diversas empresas que tienen ya flotillas
eléctricas o que emplean plataformas como
la de Uber y propiciar un mayor numero de
vehiculos eléctricos (VE) en circulacion”.

En México es importante entender los temas
del vehiculo eléctrico, del transporte publico,
y también el de las cadenas productivas, del
contenido nacional, de como desarrollar esas
cadenas de proveedores en el pais, como
se hizo con la industria del petrdleo y los
hidrocarburos. Bueno, tenemos un maédulo de
cadenas productivas, a su vez un médulo de los
sistemas de almacenamiento de la energiay por
supuesto de la infraestructura de recarga, que
es fundamental, porque siempre lo menciono,
¢qué es primero, el huevo o la gallina?, ;qué es
primero, el auto eléctrico o la infraestructura
de recarga? Necesitamos infraestructura de
recarga publica y privada a la voz de ya, para
que pueda masificarse el tema eléctrico en toda
la nacién”.

Retos y oportunidades para la
electromovilidad en el pais

De acuerdo con Yolanda Villegas, el sector de
la movilidad eléctrica presenta varias areas
de oportunidad, en donde las empresas y
gobiernos pueden coadyuvar en muchos
ambitos y a varios niveles, comenzando por una
mayor divulgacion, hasta llegar a cuestiones en
regulacion, pasando por nuevas inversiones en
investigacion y desarrollo, atendiendo a la vez
las necesidades de la sociedad que pudiera
estar no del todo informada en los beneficios
que conlleva transitar del motor de combustion
interna a uno meramente eléctrico. Y si estos
topicos no estan hoy por hoy en la mesa de
discusién, se debe precisamente a la falta
de capacitacion en el rubro de la movilidad,
especialmente en la eléctrica.

“Algo en lo que yo me he interesado muchisimo
es en el contenido nacional que se tiene en el
petroleo, porque pienso que también deberia
de existir esta formulacion en las energias
renovables hacia el contenido nacional; es decir,
todos los bienes, los materiales y los servicios,
la educacién, el aprendizaje, asi como se tiene
en el lado petrolero sobre la transferencia
de tecnologia, que lo atienden la Comisién
Nacional de Hidrocarburos (CNH) y la Secretaria
de Economia, pero también con la gestion
social donde se tiene a la Secretaria de Energia,

9N

es super importante que le involucremos a las
renovables y en consecuencia, en la movilidad
eléctrica.

No hay gran conocimiento de la electromovilidad
en el pais, y este es un ecosistema que involucra
no nada mas los VEs, pues se incluye de igual
manera a la infraestructura de recarga, y hasta
tiene que ver con la forma de conducir estos
vehiculos, con el transporte publico para masificar
la electromovilidad, porque realmente en nuestra
realidad mexicana lo que necesitamos es que
mas personas usemos el transporte publico y asi
incidir en hacer mas eficientes los traslados y que
cada vez sean de mayor calidad y comodidad”.

Por otra parte, Yolanda también aborda el tema
de la exencidn arancelaria, en el que este debe
seguir mas alld de 2024 como un mecanismo
para masificar el mercado de la electromovilidad
en México con mayor celeridad, aun teniendo en
cuenta que la industria china actualmente esta
avasallando a nivel mundial con sus vehiculos
eléctricos.

“Otra cuestion que me parece relevante es que
haya mayor deducibilidad en los activos, es decir,
mas delos 250 mil pesos que se marca en nuestro
cadigo fiscal (art. 36, frac. II, LISR). Y en adicion
a eso, debe haber una planificacién urbana con
los gobiernos estatales, municipales, federales,
en relacion con la infraestructura publica de
recarga y que todo ello se pueda monetizar. Creo
que ya vienen leyes de avanzada, como la que
esboz6 el comisionado Walter Angel Jiménez
de la Comision Reguladora de Energia (CRE) en
este segmento, en las disposiciones nuevas que
estan emergiendo. Pero es un tema multifactorial
en el que necesitamos seguir avanzando”.
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Yolanda sostiene que en México se tiene una gran
oportunidad para detonar aun mas la movilidad
eléctrica en el pais, dado que esta materia no se
ha visto afectada por malas politicas publicas, por
didlogos politicos innecesarios; y que ademas se
esta trazando en el pais una estrategia nacional de
electromovilidad, con las primeras legislaciones a
partir de datos y recomendaciones de la CRE, de
Sener, de SHCP y SE.

Y lo anterior tiene que ir de la mano con la
participacion de la sociedad civil, y con los
esfuerzos desde un sector académico, pues hoy
mas que nunca se requiere de investigacién y
desarrollo en muchos frentes, con especial énfasis
en la electromovilidad, cuestiéon que el ITAM
atiende con este curso dirigido a una amplia gama
de profesionales y estudiantes comprometidos con
la transformacién del sector de la movilidad hacia
un modelo mas sostenible, eficiente, y accesible
para todos.

“Vamos a continuar con el curso, porque nuestra
primera edicién fue todo un éxito, tuvimos
muchos estudiantes, vimos que gusté mucho
todo el tema de los méddulos y el aprendizaje del
ecosistema completo de la electromovilidad, que
es fundamental; realmente estoy muy contenta
con ello y vamos a tener el siguiente curso para
marzo de 2025 y todos pueden acceder a este, de
hecho tuvimos un cumulo muy heterogéneo de
estudiantes, con gente itamita y no itamita que se
inscribié, tendremos un esquema de descuento
para exestudiantes del ITAM, participa con nosotros
la Asociacion Mexicana de Impulso al Vehiculo
Eléctrico (AMIVE).

Pienso que, independientemente si estan ustedes o
noenel sectordelaenergiaoen el eléctrico, siempre
es importante invilucrarse en la movilidad eléctrica,
porque los VEs seran los que manejaremos en el
futuro y porque es una manera de ayudar a nuestro
planeta a reducir las emisiones contaminantes”,
concluye Yolanda Villegas. ¢
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Dubai.

Mi comida favorita:
iAy los tacos! Me encantan los
tacos de cualquier lugar.

El libro que recomiendo leer:
De animales a dioses, de Yuval
Noah Harari.

Mi cantante favorito es:
Luis Miguel.

Mi pelicula favorita:
The Holiday, de Nancy Meyers.

Me parece que actia muy bien:
Brad Pitt.

Lo que siempre viaja conmigo:
Mi reloj.

El mensaje que comparto con
las nuevas generaciones:

La preparacion es fundamental
e independientemente lo

que hayas estudiado, nunca
dejes de profesionalizarte y
especializarte en lo que mas te
guste, porque eso es lo que te
va a dar el éxito. Y en el sector
energético, si creo que ya tiene
rostro de mujer, que somos
muchas mujeres muy talentosas
empujando ese techo de cristal,
logrando ya grandes cosas.
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Visita
y sé parte del cambio hoy mismo.
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PENSADORAS
Y VISIONARIAS

Autores: Santiago [figuez
Editorial: LID Editorial

De venta en: Cadenas de librerias
Costo: 760 pesos

¢Como puede ayudar la filosofia a impulsar

los valores fundamentales para entender - "
la sociedad actual? ;Qué papel juegan el SAH"AG[] |H";“EZ I][ []HZ“H"
pensamiento critico y las humanidades en el

dia a dia de la gestion empresarial? ;Como

podemos pasar de la reflexion a la accion y dar
sentido a nuestra vida y a nuestro trabajo?
Pensadoras y visionarias muestra, a través

de una narrativa potente y certera, como
las decisiones empresariales no se basan

Unicamente en teorias o modelos abstractos.
Reflejan unavision del mundo de como funciona
una empresa y la filosofia de gestion que sigue.

Incluso negar cualquier conexion entre gestion
y valores es una afirmacion filoséfica en si
misma.

El autor recurre a las mas grandes filésofas
de la historia moderna para que nos ayuden a
devolver el proposito y el significado al entorno
laboral y a la educaciéon en gestion. Desde
el énfasis de Iris Murdoch en la compasidn,
hasta el trabajo de Hannah Arendt para hacer
el mundo mas humano, pasando por Simone de
Beauvoir y su innegable aportacién a la filosofia

feminista, a los destacables estudios sobre
ética empresarial y responsabilidad social

corporativa de Adela Cortina, cada filésofa
puede, de una manera muy practica, ayudar
a construir una forma fructifera de afrontar
nuestra vida personal y profesional. ¢
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LA AVENTURA

BENJAMIN ZERMENO 1.
JUAN CARLOS PUERTA ¢

LA

DE LA

EMPRESA

AVENTURA

DE LA

EMPRESA

Q Ccreauna empresa exitosa y trascendente
Q tierce un liderazgo humanista

Q Aplica una metodoloia eficaz para
pasar de lo actual a o'deseado

AD

Autores: Benjamin Zermefio y Juan Carlos Puerta
Editorial: LID Editorial

De venta en: Cadenas de librerias

Costo: 460 pesos

Comparte las experiencias de dos expertos con una
trayectoria empresarial destacada quienes buscan
ayudar a ejecutivos y a emprendedores a conseguir
éxitos tanto en lo profesional como en lo personal.

Con honestidad y desde la infinidad de experiencias
diarias a lo largo de una nutrida trayectoria los autores
comparten sus aprendizajes al haber implementado
el modelo Delphos en el que destaca la trascendencia
del lenguaje y la comunicacién. También hablan de la
importancia de trazarse objetivos y definir el viaje que
se realizard para lograrlos.

Para ser un buen empresario hay que entrenarse como
para un maratén. El entrenador te retara a ejercitarte
duro, ;estas dispuesto a todo el sacrificio? ;A ser
disciplinado en lo que comes y bebes, a levantarte
temprano a correr? Lo importante sera la preparacion,
lo que hagas antes de la gran carrera. Mientras mas
preparado estés, mas disfrutaras la experiencia. La
meta sera solo la consecuencia de todo tu esfuerzo.

A lo largo de este libro se descubre un liderazgo que
tiene como centro a la persona y no a las retribuciones
econdémicas. Habla de la resiliencia y del trabajo que
hay que desarrollar con uno mismo para lograr un
equilibrio entre la vida laboral y la personal. Se destaca
la capacidad de aprender de los errores, de ser curioso
y estar siempre en disposicion de aprender. ¢
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EFRAIM CASTELLANOS,
NUEVO INSPECTOR DE
LA CRE PARA CENTRALES
ELECTRICAS Y CENTROS

DE CARGA

POR: JUAN CARLOS CHAVEZ

n un contexto de nearshoring en México,

el cumplimiento del Cédigo de Red cobre

una vital importancia para garantizar

la estabilidad, calidad y eficiencia del

suministro eléctrico. Estas Disposiciones

establecen los requerimientos técnicos
minimos para el desarrollo eficiente de los procesos
de planeacién, control operativo y fisica, asi como
para el acceso y uso de la infraestructura eléctrica
en el pais, sefialando las obligaciones que todos los
que estén conectados al Sistema Eléctrico Nacional
(SEN) deben cumplir a cabalidad.

No obstante, muchas empresas no han
logrado formalizar este cumplimiento, sea por
desconocimiento, desinterés o incluso desidia, aun
teniendo el dato de que el incumplimiento por parte
de aquellos participantes del sector eléctrico que si
son sujetos a dicha reglamentacion puede derivar en
cuantiosas multas, equivalentes del 2 al 10% de los
ingresos brutos percibidos en el afio anterior y hasta
en la desconexién de los centros de carga, conforme
al Articulo 165 de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE).
Ahora, con la introduccion de nuevas unidades
de inspeccién en Cddigo de Red, con un enfoque
renovado en la transparencia regulatoria, las
empresas estan comenzando a entender que el
cumplimiento adecuado es fundamental para
mejorar la calidad del suministro eléctrico y reducir
problemas operativos, lo que a la postre resulta
benéfico para todos los involucrados en la operacién
del SEN.

18

En entrevista exclusiva para Energia Hoy, Efraim
Castellanos, verificador de instalaciones eléctricas
para Verificadores Asociados CGC y quien
recientemente se convirtié en uninspector certificado
dela Comisién Reguladorade Energia (CRE) en el drea
de Interconexion de Centrales Eléctricas y Conexién
de Centros de Carga en el Centro de Inteligencia en
Ahorro de Energia, destaca la necesidad de adherirse
a esta normativa, especialmente ante la entrada de
nuevas tecnologias y el aumento de la demanda
eléctrica en distintos sectores econémicos.

“En la época actual el cabal cumplimiento del Codigo
de Red tiene otro matiz. Ante la entrada de todas
estas nuevas inversiones que estan buscando un
lugar dentro del Sistema Eléctrico Nacional, se
deben privilegiar todos los criterios que vienen
establecidos en la disposicion legal, para que pueda
haber una mejor oportunidad en el aprovechamiento
de la infraestructura existente. Sobre todo, en los
centros de carga que estan operando hay una
situacion que veo, y es que estan experimentando
expansiones, mayormente en el norte del pais, dentro
de la industria automotriz, por ejemplo, porque estan
aumentando su produccion. Recientemente estuve
en un evento del Cluster de la Industria Automotriz
de Coahuila (CIAC), que involucra a los grandes
jugadores de la industria del armado de vehiculos
y hablan sobre esta migracion de la produccion
convencional de vehiculos normales a nuevos
modelos de produccién, que ya involucran la parte de
la electromovilidad. Entonces, algunos grupos estan
creciendo sus operaciones en México y consideran
duplicar las operaciones en sus plantas y estan
preocupados por el aumento de demanda eléctrica
para lograrlo.



Efraim Castellanos
Verificador de instalaciones
eléctricas para Verificadores
Asociados CGC
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Y alavez, hay otras empresas que desean expandirsey abrir
nuevas plantas de produccién, por lo que es importante
saber cual es el estado que tiene el sistema para albergar
nuevas cargas. Y ahi es donde radica mucho la importancia
de un sistema eléctrico sano. Por eso, lo que hoy ocurre
con el sistema eléctrico ya esta en el radar de los grandes
jugadores y sobre todo hay una preocupacion en cémo
puedan mejorarlo; y es cuando les decimos que cumplan
con el Codigo de Red, para mejorar sus producciones y
garantizar una continuidad del servicio eléctrico”.

Po otra parte, Efraim Castellanos explica que anteriormente,
el cumplimiento del Cédigo de Red no se consideraba una
prioridad en muchas empresas porque el mensaje sobre
sus requisitos y beneficios no era claro. Inicialmente, las
empresas veian el Cédigo de Red solo desde la perspectiva
de evitar sanciones, en lugar de entender los beneficios
operativos que podria traer, como mejorar la calidad de la
energia o reducir problemas de mantenimiento. Ademas,
la falta de inspeccién efectiva por parte de la CRE hizo que
algunas empresas sintieran que podian operar sin ajustarse
estrictamente al Codigo de Red.

“Lo que he estado platicando con algunos encargados
de mantenimiento y con ciertos directores de empresas,
hablando de altas direcciones en la industria, el mensaje
no estaba claro sobre qué era lo que se tenia que cumplir.
El mensaje que se empezd a manejar desde la primera
version de Coédigo de Red se ubicaba mas en las sanciones
por incumplimiento, y realmente era muy ldgico pensar
que iba a haber una vigilancia por parte de la CRE en algun
momento, pero en tanto no hubo unidades de inspeccion,
muchos optaron por seguir al margen de la ley.

Ya en la parte técnica, en la parte operativa, la alta direcciéon
no autorizaba o no llegaba a dar el visto bueno o la luz
verde a la gente que entendia lo que estaba ocurriendo,
a los coordinadores o a los jefes de mantenimiento, los
que estan al dia en el area de facilities. ;Por qué tengo
que cumplir?, se preguntaban quiz3, y lo veian mas sobre
el hecho de no ser sancionados en vez de verlo como
una mejora en la calidad de la energia, en la calidad de la
potencia de la instalacion.

Sin embargo, Efraim sefala que esto ha comenzado a
cambiar. Las empresas han empezado a comprender que
cumplir con el Cédigo de Red no solo evita sanciones, sino
que también mejora la eficiencia y la calidad del suministro
eléctrico. También destaca que ha habido un esfuerzo por
parte de ciertas entidades, como publicaciones en revistas
especializadas, parainformarmejor sobrelaimportanciadel
cumplimiento. Ademas, la reciente introduccion de nuevas
unidades de inspeccion ha generado una mayor conciencia
sobre la necesidad de adherirse a las normativas.
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Ahora, creo que ya se ha cambiado mucho el discurso del
cumplimiento del Cédigo de Red. También han existido
empresas que han estado trabajando bajo el margen de la
ética y realmente se les debe de aplaudir. Y no debo dejar de
mencionar el esfuerzo que se hace desde medios noticiosos
como Energia Hoy, con publicaciones claras y no alarmistas en
donde se comparten los puntos sobre lo que es importante. Lo
comento porque de repente hubo un boom de empresas que
se dedicaban a malinformar a su conveniencia”.

Las atribuciones de un inspector oficial para
Cdédigo de Red

Efraim Castellanos también explica el papel crucial de los
inspectores de la CRE ‘en verificar que la infraestructura
eléctrica cumpla con los estandares necesarios. Esta labor
es esencial para mantener la integridad del SEN y evitar
riesgos que puedan derivar en interrupciones del servicio o
en problemas de seguridad. Los inspectores, por tanto, deben
estar bien capacitados y actuar con un alto grado de ética y
responsabilidad.

“Bajo esta figura, como inspector en el area de Interconexion de
Centrales Eléctricas y Conexiones de Centros de Carga, mucha
gente no lo ve tan claro, no comprende laimportancia que tiene.
Nos dejan un papel bien importante, porque nosotros tenemos
que constatar, certificar que la infraestructura solicitada en los
estudios que se hacen en las interconexiones o los estudios
de conexion se cumplan cabalmente. Esto ha sido también un
motivo de revuelo en el sector de la inspeccién, en donde si
no se cumple lo que el Centro Nacional de Control de Energia
(Cenace) o el distribuidor solicitan en infraestructura, pues
quienes hagan caso omiso se meteran en problemas al tiempo
de afectar al Sistema Eléctrico Nacional. Es por ello por lo que
nos recae una responsabilidad muy grande, en tratar de que las
cosas se hagan bien, conforme a lo que pida el operador o en
su caso el distribuidor.

Sobre el Cenace, sabemos que es una institucion de expertos,
con ingenieros muy top en conocimientos y habilidades
técnicas, quienes hacen estudios y para ello tienen un método
riguroso, y asi finalmente determinar lo que se requieren en la
infraestructura eléctrica. Nosotros como inspectores, dentro
de nuestras atribuciones, debemos comprobar y certificar que
esa infraestructura se instale adecuadamente”.
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Efraim Castellanos describe el proceso de
certificacién como inspector del sistema eléctrico
como complicado y exigente, especialmente para
los ingenieros, debido a que requiere una sélida
comprension de aspectos legales y regulatorios;
ademas de los conocimientos técnicos. Los
ingenieros, acostumbrados a enfoques técnicos y
matematicos, deben aprender a interpretar y aplicar
leyes como la LIE y otras normativas relacionadas, lo
que puede resultar desafiante.

En este sentido, Efraim sefiala que la CRE esta muy
preocupada por asegurar que los inspectores tengan
habilidades y conocimientos adecuados, ya que son
una representacion de la entidad. La CRE ha sido
rigurosa en las pruebas para garantizar la calidad
y ética de los inspectores. Una mala inspeccion, de
acuerdoconEfraim,puede ponerenriesgolaintegridad
del SEN, creando un efecto dominé de problemas. Por
esta razon, la CRE enfatiza la importancia de que los
inspectores comprendan plenamente su papel y las
consecuencias de sus acciones.

“El problema es que, como ingeniero, cuando tienes
una formacién digamos cuadrada, el tema legal
no entra tan facil. Yo creo que ese es un reto muy

grande para muchos de los ingenieros, porque pues
estamos acostumbrados a demostrar con férmulas,
con criterios técnicos, etcétera, y para el proceso de
inspector tienes que reaprender muchas cosas de
la ingenieria pero vista desde el punto legal, desde
tener un conocimiento en la LIE, en la LORCME, y en
diferentes disposiciones administrativas de caracter
general. Es importante recalcar que no solamente es
un aspecto de analisis técnico, creo que a final de
cuentas la facultad de los inspectores recae mucho
en el entendimiento legal y regulatorio de la funciény
de los involucrados”.

Finalmente, Efraim subraya que existen importantes
areas de oportunidad en el sector eléctrico,
particularmente en la expansion de la Generacion
Distribuida (GD) y en el aumento y crecimiento
de los centros de carga. Y para aprovechar
estas oportunidades, es fundamental contar con
una regulacién clara y precisa, que defina las
responsabilidades y establezca mecanismos

adecuados para la supervision y el cumplimiento.
Segun Castellanos, la nueva normativa y la aparicién
de inspectores certificados representan un avance
significativo en la busqueda de un sistema eléctrico
mas robusto y confiable. ¢
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SOLUCIONES
ELECTRICAS
MODERNAS Y
CAMBIOS EN
LA NORMATIVA
GLOBAL
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| mercado energético es
cada vez mas complejo.
“La red” esta constituida
en realidad por muchas
redes eléctricas que a veces
estan conectadas de forma
. desordenada, lo cual complica la gestién
a nivel de sistema mas de lo que deberia.
Los fendmenos meteoroldgicos son cada
° vez mas frecuentes y ponen a prueba
las vulnerabilidades de los sistemas
energéticos, por lo que provocan mas
» bajadas de tension y apagones.

En este contexto, el sector esta afrontando
la necesidad de ser ecolégico con el

L] L -
fin de minimizar el gasto energético,
. abandonando para ello los combustibles
fosiles a favor de las fuentes renovables.
.

Las renovables han evolucionado mucho,
pero la transicidn sigue siendo irregular.
Al mismo tiempo, la demanda energética
global sigue aumentando por la continua
P industrializacidn, asi como por la adopcién
de nuevas aplicaciones que consumen
mucha electricidad, como los vehiculos
eléctricos (VE) y la inteligencia artificial

(IA).

Los reguladores de todo el mundo intentan
responder a estos desafios. México ha
aplicado varios cambios significativos
en 2018-2021, incluida una serie de
normativas, denominadas Nuevo Cédigo
de Red, que han servido como modelo para
otros paises que tratan de construir redes
eléctricas eficientes. Tras la adopcion
del nuevo sistema regulatorio en México,
normativas similares han sido adoptadas
en India, Brasil y la Unién Europea.

25
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La infraestructura energética de Estados Unidos es mucho mas madura que en otros muchos
mercados, pero Estados Unidos se enfrenta a las mismas dificultades y las compafiias energéticas
de este pais estan adoptando muchas herramientas y técnicas marcadas por las normas en otros
lugares.

A continuacion, examinaremos algunos de los retos para la red, cambios regulatorios, tecnologias y
técnicas que adopta el sector energético global como respuesta.

Gestion de nuevas opciones energéticas

El equilibrio entre el suministro y la demanda de energia ha exigido siempre una cuidadosa gestidony
planificacién. La produccién debe aumentar y disminuir para cubrir las necesidades inmediatas. Las
compafiias energéticas deben garantizar la suficiente capacidad para cubrir picos de demanda no
solo en la actualidad sino también en el futuro.

La creciente dependencia de las fuentes renovables complica la gestidon del sistema energético.
La energia edlica y la energia solar son intermitentes y menos previsibles. Las diferentes opciones
renovables (hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica, etc.) producen electricidad no sélo a diferentes
niveles sino también con diferentes tensiones.

El sector ha respondido por medio de unos modelos, una gestidn y unas tecnologias de control con
un mayor grado de sofisticacion.

Gestionar la capacidad es una parte intrinseca de la generaciéon de energia. Igual o mayor relevancia
tiene garantizar que el suministro eléctrico sea fiable, estable y utilizado eficientemente. En los paises en
desarrollo, la fiabilidad del suministro eléctrico es primordial para el crecimiento econémico. Cada vatio
de electricidad es importante, de ahi que muchos paises en desarrollo estén modernizando sus redes
eléctricas o construyéndolas desde cero para maximizar los recursos y minimizar las pérdidas.

Creacion de redes gestionables

Existe un creciente consenso en que la mejor forma de generar y utilizar la electricidad de manera
eficiente se obtiene con sistemas descentralizados pero conectados. Se espera que esto ayude a mejorar
la eficiencia, disminuir las pérdidas en la transmision eléctrica y aumentar la seguridad y la fiabilidad.

México esta a la vanguardia de esta tendencia con su normativa que obliga a conectar generadores
eléctricos descentralizados a la red. Su Nuevo Cddigo de Red establece la conexién o interconexion
de centros de carga al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de modo que no afecte negativamente a los
niveles de eficiencia, calidad, fiabilidad, continuidad y sostenibilidad del SEN. Ademas de garantizar el
funcionamiento seguro de la red, estas normas se centran en tres areas principales:
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Establecer criterios
de conexién e

Mejorar la calidad
eléctrica, incluidas la

interconexién para los correccion del factor

centros de carga

de potencias y la
distorsiéon arménica
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Reducir la
electricidad
desperdiciada
durante la
transmision




Electricidad | Codigo de Red |Columna Invit:

Estabilidad y pérdida de energia

Las pérdidas de transmision se producen
cuando se pierde energia eléctrica a
causa de la resistencia de las lineas
de transmision durante su operacion y
en las estaciones convertidoras, que
transforman la energia generada en las
centrales eléctricas.

La electricidad procedente de |las
centrales eléctricas se debe introducir en
la red a altas tensiones de 200 kV a 500
kV utilizando corriente continua (CC) en
lugar de corriente alterna (CA). La CC es
mas fécil de controlar que la CA, lo cual es
de ayuda para la interconexién de redes
que tienen tensiones no sincronizadas e
inconsistentes en plantas de generacién
eléctrica.

La CC no solo se controla con mas
facilidad, sino que los sistemas CC de alta
tension (HVDC, por sus siglas en inglés)
y los convertidores de fuente de tension
(VSC) pierden mucha menos electricidad
que los sistemas de transmision de CA a
largas distancias.

Una vez dicho esto, la tensién puede
volverse inestable a largas distancias.
Esta inestabilidad puede afectar
a los sistemas de distribucién, la
infraestructura eléctrica, los equipos de
transporte e industriales, asi como a los
sensibles dispositivos electrénicos de
consumo que conectan los clientes.

Condensadores de potencia y estabilidad
Las empresas energéticas pueden
instalar condensadores de potencia de
alta corriente en los centros de carga, los
cuadros eléctricos que son el principal
punto de conexién entre la red y las
instalaciones del cliente, bien sea un
edificio de oficinas o una residencia.
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Por tanto, es probable que los centros de carga
cumplan las normativas ya que disminuyen la
posibilidad de que haya fluctuaciones y picos de
tension relevantes.

Los condensadores de potencia también se
pueden utilizar en las estaciones convertidoras,
los nodos en los sistemas eléctricos que
conectan dos segmentos de la red. Los
condensadores de potencia son fundamentales
para convertir de CA a CC, transmitir la
electricidad entre estaciones convertidoras
de HVDC y convertir la CC de nuevo a CA para
que la electricidad se pueda introducir en la
red eléctrica. Su principal misién es asegurar
la transmisién de una tension consistente a lo
largo del proceso.

Los bancos de condensadores también
pueden ayudar a estabilizar la tension CC
convertida en la estacion convertidora, ya que
la electricidad se prepara para su transporte a
larga distancia. Los bancos de condensadores
protegen y garantizan la estabilidad de Ia
tension de salida CA enla estacion convertidora
de recepcién antes de introducir la electricidad
en lared.

Las soluciones basadas en condensadores
de potencia permiten una generacion
eléctrica mas remota y respetuosa con el
medio ambiente, asi como la generacion de
electricidad renovable, proporcionando de este
modo mas eficiencia con menos pérdidas.
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Condensadores de potencia y eficiencia

El factor de potencia se ha convertido cada vez mdas en una medida
del uso efectivo de la electricidad, de ahi que se detalle en normas
y regulaciones. El factor de potencia es una combinacién de la
potencia real (u operativa) en kilovoltios (kV) y la potencia reactiva
en kilovoltios-amperios-reactivos (kVAR) dividida por la potencia
aparente, expresada en kilovoltios-amperios (kVA). Un factor de
potencia de, por ejemplo, 0,85, significa que el sistema tiene una
eficiencia del 85 por ciento.

Las nuevas regulaciones de México exigen un factor de potencia del
9%, un objetivo ambicioso que colocaria a la red eléctrica mexicana
a la vanguardia de la eficiencia entre los sistemas eléctricos de todo
el mundo. Esa cifra aumentara hasta el 97% en 2026.

Mientras México y otros sistemas eléctricos en todo el mundo tratan
de ser mas eficientes se pone un mayor énfasis en la correccion
del factor de potencia (PFC), una técnica para mejorar la eficiencia
del sistema eléctrico basada en la instalacion de bancos de
condensadores de potencia.

La potencia reactiva representa un consumo de la fuente de energia.
El PFC consiste en recurrir a la electricidad almacenada en los
condensadores para mantener los niveles de potencia reactiva,
reduciendo o eliminando asi la necesidad de recurrir a la fuente. El
resultado practico desde el punto de vista de la ecuacién del factor
de potencia es un incremento de la eficiencia del sistema.

Filtros de arménicos y eficiencia

Las distorsiones arménicas son provocadas por la conmutacion
no lineal de las tensiones de suministro y se producen cuando
se utilizan dispositivos semiconductores de potencia y circuitos
rectificadores, por ejemplo.

La distorsién armoénica es un problema por diversas razones, entre
ellas que disminuye el factor de potencia. En la préctica, el cliente
esta utilizando la electricidad ineficientemente (y acaba pagando
mas por ella), y se arriesga a dafiar los equipos conectados a la
fuente de alimentacion distorsionada.

La eliminacién de la distorsiéon armdnica se obtiene mediante la
instalacion estratégica de filiros de armoénicos. Hay filtros de varios
tipos, como los filtros pasivos, activos e hibridos, cada uno con sus
ventajas e inconvenientes que hay que valorar para decidir cudl es el
mas apropiado para cada aplicacion.
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soluciones que no solo ayuden a las empresas a
cumplir la normativa, sino que también suministran
la energia necesaria en todo el mundo.

Convertidores de tension

El uso de condensadores de potencia resuelve
diversas cuestiones, pero para los sistemas
eléctricos tambiénresulta problematico almacenar
cantidades considerables de electricidad.

La cantidad de electricidad generada e introducida
en la red eléctrica en los centros de carga debe

Descentralizacion

Un sistema descentralizado reducira
la probabilidad de cortes de
suministro generalizados ya que un
corte eléctrico en una de las muchas
fuentes tendréa un minimo efecto
sobre toda la red.

El Nuevo Codigo de Red fija unas
directrices estrictas con el fin
de armonizar los requisitos para
la generacion, la demanda y las
instalaciones de HVDC que estan
conectadas a la red. Se exige un
factor de potencia del 95%, pero
otras directrices también establecen
que la tension debe estar entre 105y
95, y que hay un limite del 50% para
la distorsién de demanda total (TDD),
por ejemplo.

AmedidaqueMéxicosedescentraliza
ha ido creando oportunidades para
que las empresas privadas se unan
alared.

Sin embargo, el Nuevo Cédigo de Red
de México es ambicioso y exigente,
y a muchas compafiias eléctricas
les cuesta cumplir los requisitos.
Esto presenta una gran oportunidad
para que los ingenieros desarrollen
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coincidir con exactitud por lo que se refiere a la
tensién, de ahi los requisitos para la tensién
mencionados antes que han sido adoptados en
México a través de su normativa reciente. Por
eso también es problematico que diferentes
fuentes de energia renovable generen electricidad
a diferentes tensiones ya que estas tensiones
también han de coincidir.

Esto es necesario porque unatensiéninconsistente
en la transmision puede dafiar los equipos
sensibles utilizados en hospitales, centros de
datos, universidades y por los militares.

La regulacion de la tension se realiza con HVDC o
VSC para proporcionar unatension CC constantey
consistente. Estos convertidores no solo reducen
las fluctuaciones de tension sino también las
pérdidas de electricidad largas distancias.

HVDC/VSC y condensadores

Los sistemas HVDC y VSC se suelen utilizan
para la transmision a larga distancia porque
pierden cantidades sustancialmente mas bajas
de electricidad que los sistemas de transmisién
de CA.
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Pero la tension puede volverse inestable a largas distancias, y como se ha sefialado antes, la inestabilidad
de la tension puede dafiar los equipos de los clientes. Una vez mas, los condensadores de potencia vienen al
rescate, ya que se pueden utilizar para suavizar fluctuaciones y picos sustanciales de tension, asi como en
las estaciones convertidoras para asegurar la transmisién de una tension consistente.

Al garantizar la integridad y la transmision consistente de electricidad, los centros de carga y las estaciones
convertidoras que emplean estos sistemas HDVC, condensadores de potencia, bancos de condensadores
y filtros de armodnicos pueden maximizar los recursos, minimizar las pérdidas eléctricas y proporcionar
estabilidad. De este modo, los ingenieros de empresas publicas y privadas pueden incrementar la innovacion,
la estabilidad y la eficiencia, ademas de garantizar el cumplimiento del Nuevo Cédigo de Red de México y de
las regulaciones y practicas adoptadas en otros paises e inspiradas en el Nuevo Cédigo de Red.
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Conclusion

Es vital asegurar el acceso generalizado
a un suministro eléctrico fiable. Esto
es factible mediante la transmisién
consistente de centros de carga de
electricidad y estaciones convertidoras
que emplean los sistemas HDVC,
condensadores de potencia, bancos de
condensadores y filtros de armodnicos
mas modernos para maximizar los
minimizar las  pérdidas
eléctricas y proporcionar estabilidad.

recursos,

Los paises en desarrollo pueden
tener mas flexibilidad al implementar
regulaciones e innovaciones ambiciosas
en sus sistemas eléctricos, en gran
parte porque aun estan construyendo su
infraestructura eléctrica.

Estados Unidos, Reino Unido y Canadsj,
entre otros, tienen sistemas mas
maduros y dificiles de modernizar debido
a la preponderancia de la infraestructura
existente. Dicho esto, las redes
nacionales estan interconectadas en
muchos lugares. Es ventajoso plantear la
gestion regional del suministro eléctrico
de manera que las regiones no hayan
de tener en cuenta necesariamente
los limites nacionales o estatales, e
incluso los mercados maduros querran
modernizarse, mejorar sus operaciones y
participar en sistemas de gestion regional
del suministro eléctrico.

Compafias como TDK ofrecen numerosas
soluciones para cumplir los requisitos de
las regulaciones y las practicas nuevas
y cambiantes, como condensadores
de potencia, filtros de armonicos,
inductores para correccién del factor de
potencia, modulos de protecciéon frente
a transitorios, reactores, y filtros pasivos
y activos que ayudan a los ingenieros a
crear soluciones ajustadas a la normativa.

Se puede lograr un suministro eléctrico fiable con
una transmisién consistente de centros de carga de
electricidad y estaciones convertidoras que emplean
los mas modernos sistemas HDVC, condensadores
de potencia, bancos de condensadores y filtros de
arménicos para maximizar los recursos, minimizar las
pérdidas eléctricas y proporcionar estabilidad.

Los mercados energéticos seguiran evolucionando.
Por tanto, cuestiones como el suministro eléctrico
descentralizado desde varias fuentes, la estabilidad
de la tensién y la pérdida de potencia seguiran siendo
protagonistas mientras gobiernos y accionistas privados
trabajan para llevar un acceso fiable a la electricidad a
una red mas estable. ¢
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POLV

COMBUSTIB

Segunda parte

En la parte 1, describimos los polvos combustibles, sus _
caracteristicas y propiedades, ahora veremos su participacién =
en la industria respecto a los incidentes y explosiones.
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L. 24%
Plasticos 14% Granos 24%

Aserrin 34%
®

Carbones 10% y

Metales 10% TIPOS DE POLVOS INVOLUCRADOS
EN EXPLOSIONES EN INDUSTRIA

Otro 6%

Papel 2%
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Fuente de ignicidn es cualquier cuerpo, equipo o sistema que proporciona la
energia minima requerida para hacerlos explotar:

Chispas mecanicas
30%

Desconocido
11,5%

Puntos calientes

9%
Estatica
9%
Friccion
9%
Fuego
8%
Superficies
6,5%
Auto-ignicion
6%
Soldadura
5%
Equipo Eléctrico
3,5%
Otros
2,5%
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Ejemplos de fuentes de ignicion de polvos combustibles




INCIDENTES EN LA INDUSTRIA POR POLVOS ENTRE 2006 Y 2017

Comida
21

Manufactura
3

Servicios eléctricos
6

Hules y plasticos
6

Industria metalica
20

Manufactura quimica
5

Productos de madera
20

Autopartes
7%

Otras industrias
5%

Otras en lugares no industriales
4
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TIPOS DE EQUIPOS
INVOLUCRADOS EN INCIDENTES

Colectores de polvo
52% de incidentes

Equipo que
provoca impactos
17% de incidentes

Silos y almacenes
13% de incidentes

Hornos y secadores
9% de incidentes

Euipo de proceso
6% de incidentes

Transportadores
3% de incidentes

Polvo disperso, moviéndose en la atmdsfera del centro de trabajo.

=l ST

B e

Polvo acumulado en el drea de trabajo.

¢Qué es una Deflagracion?

Ocurre cuando la zona de combustién o fuego avanza
a gran velocidad (0.5 a 1 metro/seg), generando
grandes cantidades de calor. La expansion de gases
genera también una onda de presién. Tanto el calor
como la presidon generada pueden causar dafos
serios a personas y estructuras.

¢Como ocurre la detonacion?

Cuando la onda expansiva de la deflagracion viaja
mas rapido que la velocidad del sonido, se dice que
ha ocurrido una detonacion. Esto puede suceder
cuando la deflagracion se da en areas cerradas,
como tuberias o edificios. Las detonaciones suelen
ser muy destructivas y dificiles de controlar una vez
gue comienzan.

¢Qué es la Dispersion?

Es el efecto de mover la nube de polvo de un lugar
a otro, puede ocurrir por procesos mecanicos
(transporte, ventilacién, vibracién) o por causa de
una explosion primaria.




Condiciones para
que ocurran las
explosiones:

Adicional al fuego que ocurre con
combustibles sélidos, liquidos o
vapores, los polvos requieren dos
condiciones mas:
- Dispersién
- Confinamiento

COMBUSTIBLE

Triangulo del fuego para combustibles
sélidos, liquidos o gases/vapores.

CONFINAMIENTO DEL POLVO
Pentagono de las condiciones necesrias para las

explosiones por polvos combustibles.

Ahora bien, ; Como prevenimos las
explosiones?

Contamos con normas NFPA que
nos guian en este segmento, pero lo
puedes leer en la PARTE 3 de polvos
combustibles, que presentaremos en

nuestra proxima entrega. ¢

Asegura tu industria consultando a
expertos y asi... jseguro nos vemos!

¢Como ocurren las explosiones
en la industria?

W 1. Polvo se acumula en las superficies

|

2. Un evento dispersa el polvo creando una nube

[
o,
©c 98 80 2°

0 Ffed> O N %
‘ > DO %
o % 7\7
g
3

3.la nube se enciende y explota

N TOMRA

¢El siguiente paso
en la clasificacion?
Aluminio UBC.
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ANTE EL CAMBIO
CLIMATICOY EL
INMINENTE

DESABASTO
ENERGETICO

Las fallas del suministro de energia eléctrica durante la
temporada de lluvias tienen lugar por distintos factores
externos, asi como por desperfectos en las instalaciones
eléctricas internas

in duda alguna la pregunta que debemos hacernos
todos es la siguiente: ;es necesaria una cultura
en el uso eficiente de la energia? De no hacerlo,
las consecuencias del cambio climatico y del
desabasto de energiaeléctrica son masinminentes.
Se acerca el 21 de octubre, el Dia Mundial del
Ahorro de la Energia, por lo que debes hacerte las siguientes

@ ;Qué cultura les estas dejando a tus hijos sobre
el uso eficiente de la energia?

@ ;Qué acciones has hecho para el uso eficiente de
la energia eléctrica en tu casa y en tu trabajo?

@ ;Sabes cuanto CO2 se genera por el uso de la

energia eléctrica en tu casa?
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El objetivo principal es que las personas tomen
conciencia de la cantidad de energia que
desperdician por simple desconocimiento. La idea
es sensibilizar a la poblacion mundial para que
reduzca el consumo de electricidad, asi como a los
gobiernos para que opten por matrices energéticas
realmente sostenibles.

A nivel global, uno de los grandes reclamos relacionados con este dia es sin
duda el de que se debe cambiar la matriz de produccidn energética por parte de
los gobiernos, y dejar a un lado los intereses personales y politicos; no obstante,
también es necesaria la participacion de cada habitante.

La generacion de energia eléctrica a nivel mundial de la manera tradicional
ha caido en la obsolescencia y es altamente contaminante. Los combustibles
fosiles tienen fecha de caducidad, dado que en aproximadamente menos de 60
afios no habra mas petréleo y en dos siglos se estima también que se acabara
el carbon.

Es posible reducir la cantidad de energia que se emplea en el hogar y
especialmente en la industria, mejorando los procesos de produccién y dando
mantenimiento preventivo a los motores, aunado a eliminar desperdicios. En
el hogar, el ejemplo mas claro de desperdicio energético es dejar las luces
prendidas, asi como no apagar la computadora y esto también en la oficina.
En este ambito, a quienes les corresponde realizar el mayor esfuerzo es a los
habitantes de los paises mas desarrollados, puesto que son los que realmente
desequilibran la balanza energética mundial, porque cuentan con mayor
cantidad de electrodomésticos.




Ejemplo:

Una casa de un pais desarrollado generalmente cuenta con estufa eléctrica, horno de
microondas, lavadora, secadora, circuito cerrado; refrigerador, plancha, lavavajillas, pantallas,
cafetera, licuadora, bomba de agua; hidroneumatico y en la mayoria de las casas se
cuenta con clima y estos equipos son los mas representativos en gasto energético.

Por otra parte, una casa en un pais subdesarrollado quiza solo cuenta con refrigerador,
pantalla, licuadora, y lavadora como electrodomésticos, de los mas significativos.

Como puedes leer, hay mucha diferencia entre una casa de un pais desarrollado y
una de una nacién en vias de desarrollo, y no se diga en el consumo de energia
eléctrica; sin embargo, en un pais desarrollado se tiene la capacidad econémica de
pagar una factura con alto importe, y en el caso contrario, no siempre se tiene.

Pero lo mas importante en ambos casos es usar la energia eléctrica de manera
eficiente.

Es de destacar que, la poblacién de las naciones mas pobres del planeta es
muchisimo mas eficiente energéticamente inconscientemente y por pura necesidad.
Frente a su triste realidad, estd la de los paises mas ricos, que son capaces de gastar
cantidades enormes de KW, solo para mantener iluminaciones festivas, publicidad o
eventos de todo tipo.

En los ultimos afos, se ha buscado hacer conciencia a nivel mundial sobre la
necesidad de adoptar tecnologias que cambien la manera en la que consumimos
energia. Por llamarle consumo de energia responsable, eficiencia energética o
reduccion de costos, la realidad es que, como sociedad, tenemos que adaptarnos a
los desafios que nos ha traido el cambio climatico.
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Las tendencias de eficiencia
energética abarcan una amplia
gama de practicas, innovaciones y
comportamientos que ponen como
prioridad el uso responsable de los
recursos energéticos, minimizando el
desperdicio y promoviendo el ahorro
econdémico. El uso responsable de
recursos, también conocido como
consumo eficiente, se basa en reducir
la cantidad de energia que se gasta
en el dia a dia, y quiero mencionarte
que, muchas de estas acciones no
requieren ninguna inversién, solo
cambio de habitos.

Y esto solamente lo puedes palpar
con las lecturas de tus consumos
y con la disminucién bimestre a
bimestre del pago de la factura, en
el caso de los servicios domésticos
y, mes a mes en los servicios
industriales.

Existen algunas acciones que te
permitiran contribuir al logro de la
eficiencia energética y al objetivo de
una economia descarbonizada que se
pretende alcanzar para el afio 2050:

Aprovechar al maximo la luz Apagar todos los equipos
natural en actividades diarias gue no estén en uso como:
y asi evitar el uso desmedido ordenadores, pantallas,

de luz artificial. etcétera.

Vigilar el aislamiento y Usar focos de bajo
optimizar los sistemas de aire consumo (LED), pues
acondicionado y calefaccién consumen menos energia.
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Construir la casa-habitacion con cristales adecuados y
decidir la orientacién que debe tener, para aprovechar la

luz y el calor del sol, de acuerdo con las necesidades de
ventilacion que se requiere acorde con el clima de la regién.

Instalacion de paneles solares para
ayudar a potenciar la eficiencia
energética a nivel planetario, porque
nuestra casa comun es el planeta Tierra.

Asegurarse de no dejar los
cargadores de los teléfonos
moviles en el enchufe.

Mantenimiento
preventivo en
instalaciones
eléctricas

Lavar y planchar la ropa Establecer un plany

si es posible de una sola estudio para instalar

vez y asi se ahorra mas tecnologia de bajo
energia. consumo de electricidad.

Implementar reingenieria Invertir en motores
en los procesos de de alta eficiencia
produccion

53
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Con la anterior lista de acciones, puedes contribuir a que mitiguemos el cambio climaticoy a
dejar un mejor planeta para tus generaciones venideras.

Como mencioné anteriormente, el 21 de octubre es el Dia Mundial del Ahorro de Energia y no
solo durante ese dia se deben hacer acciones para ahorrar energia, sino de manera constante
y como se enfatiza en este texto, se debe convertir en una cultura que debes aplicar en tu casa

y en tu trabajo. ¢

Ahorrar energia no significa no usar los aparatos,
sino usarlos de manera eficiente.

4
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EL PODER

DEL ALMACENAMIENTO

Impulsando la
Transicion Energetica

De igual manera que la generacion energética a partir de fuentes limpias y
renovables, el almacenamiento de energia se ha convertido en un componente crucial
en la transicién hacia un sistema energético mas sostenible y resiliente

POR: JUAN CARLOS CHAVEZ

medida que las energias eodlica y solar

ganan protagonismo en la matriz energética

global, surge la necesidad de contar con

tecnologias de almacenamiento que

permitan gestionarlas de mejor manera para

aprovechar toda la captacion energética y
posterior conversion a electricidad en lo posible, dada la
intermitencia de esta clase de generacion.

Asimismo, el almacenamiento energético no solo ayuda
a balancear la oferta y la demanda de electricidad, sino
que también desempefia un papel fundamental en la
descarbonizacién de otros sectores, como el transporte y
la industria.

Ahora bien, es importante sefialar que, la electricidad
como tal no se puede almacenar, pues al producirla es
instantaneamente consumida o perdida; no obstante, la
electricidad al transformarla en energia quimica o mecanica
si es almacenable.

Avance de Sistemas de Almacenamiento
Energético (SAE) para redes eléctricas en el
mundo

En entrevista para Energia Hoy, Israel Hurtado, presidente
y fundador de la Asociacion Mexicana de Hidrogeno,
Almacenamiento y Movilidad Sustentable (AMH2), destaca
los avances y desafios en la implementacion de sistemas
de almacenamiento energético, desde las politicas de
incentivos en Estados Unidos y los marcos regulatorios en
Europa, hasta el creciente interés en México por adoptar
estas tecnologias.
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“En Estados Unidos, la implementacion de sistemas
de almacenamiento de energia ha avanzado
significativamente, en gran parte gracias a politicas
como la Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA), que
ha incentivado el crecimiento de instalaciones de gran
tamano. Se espera para 2024 que estas instalaciones
alcancen 13.7 GW/43.4 GWh, representando un
crecimiento del 23% respecto al afio anterior. Sin
embargo, desafios como el aumento de las tasas
de financiamiento y problemas con la cadena de
suministro podrian ralentizar el crecimiento en el
corto plazo.

En Europa, el marco regulatorio también ha impulsado
el desarrollo de almacenamiento energético, con
un enfoque en capturar mas valor de la cadena de
suministro de baterias mediante la Directiva de
Baterias de la UE. Este enfoque, junto con la Ley de
Industria Cero Neto (NZIA, busca apoyar la fabricacién
de energia limpia dentro de Europa.

En cuanto a Meéxico, aunque los avances en
almacenamiento de energia han sido mas limitados,
existe un interés creciente en adoptar estas
tecnologias, especialmente en relacion con el
hidrégeno como medio de almacenamiento. La
implementacién podria beneficiarse de marcos
regulatorios mas robustos y de la cooperacién
internacional para desarrollar y financiar proyectos
a gran escala, por ejemplo, se podria avanzar en
almacenamiento con hidrégeno por Centros de Datos
o Parques Industriales”.

Hidrégeno para almacenar excedente de
renovables

De acuerdo con Israel Hurtado, el hidrégeno se
perfila como un elemento clave para la transicion
energética, como una tecnologia emergente que esta
comenzando a ser vista como complemento crucial :
para el almacenamiento de la generacién energética ,

limpia.

“El hidrégeno se emplea como una solucion de
almacenamiento a largo plazo para el excedente
de energia producido por fuentes renovables. Este
proceso se conoce como ‘Power-to-Hydrogen’, donde
la electricidad generada por fuentes renovables se
utiliza para realizar la electrélisis del agua, separando
el oxigeno del hidrégeno. El hidrogeno producido se
almacena y puede ser reconvertido en electricidad
mediante pilas de combustible o quemado
directamente en turbinas cuando la demanda
energética es alta, proporcionando asi una solucion
flexible y de cero emisiones.
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Tipos de baterias que
almacenan energia:

* Baterias de plomo-acido

« Baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd)
* Baterias de niquel-hidruro metalico
(Ni-MH)

* Baterias de ion-litio

Fuente: Quartux

Daniel Reynoso Lesperance
Director de Ventas, Usuarios
Industriales de Quartux, firma lider
en México en la implementacién de
sistemas BESS.

La Asociacion Mexicana de Hidrogeno, Almacenamiento
y Movilidad Sustentable esta enfocada en promover
el uso del hidrégeno como vector energético (vector
energético significa que el hidrégeno almacena energia)
trabajando en proyectos que integran el hidrégeno en la
red eléctricade México. Estoincluye colaboraciones para

desarrollar tecnologias que puedan ser implementadas -

en el contexto mexicano y esfuerzos para generar un
marco regulatorio que permita el despliegue efectivo de
estas tecnologias. La AMH2 también esta involucrada
en la difusién de conocimiento y la creacién de alianzas
estratégicas para impulsar la transicion energética del
pais”.

Sistemas BESS y los iones de litio

El almacenamiento en las baterias inicia cuando estas : : -

se cargan y sus iones cambian de posicion para guardar
la electricidad en forma quimica, que a la postre se libera
de forma controlada como corriente continua; es decir,

las baterias convierten la energia quimica almacenada -

en electricidad.

Y en este apartado, las baterias de litio se destacan
como una solucién clave, ofreciendo la capacidad de

almacenar grandes cantidades de energia eléctrica y - "'i_.

liberarla cuando se necesite.

Si bien existen distintas alternativas para almacenar - = - .=

energia como el bombeo hidroeléctrico, el
almacenamiento térmico, los supercondensadores o

las pilas de combustible de hidrégeno, por mencionar - --
algunas, las redes eléctricas y las renovables han --:-

encontrado en los sistemas BESS (Battery Energy
Storage System) su mejor complemento, debido a la alta
densidad energética, eficiencia y actual disminucién de
costos.

Estas baterias de litio permiten que la energia generada
durante los momentos de alta produccién renovable,
como los dias soleados o ventosos, se almacene y se
utilice cuando la produccién disminuye; asegurando asi
una fuente de energia constante y confiable. Este papel
es especialmente importante paraintegrar mas energias
renovables en la red sin comprometer la estabilidad del
suministro eléctrico.

Para ahondar en esta materia del almacenamiento
energético, conversamos con el ingeniero mecanico
electricista Daniel Reynoso Lesperance, director de
Ventas, Usuarios Industriales de Quartux, firma lider en
México en la implementacion de sistemas BESS.
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“Somos una empresa lider en estos sistemas de
almacenamiento. Mas de 60 sitios en el pais ya
disponen de nuestras soluciones; y con mas de 100
MWh instalados de estos sistemas, una capacidad
bastante grande, podemos decir que contamos
con el 80% del mercado de este tipo de tecnologias
en Meéxico. Basicamente hacemos el disefio,
instalamos, operamos los sistemas, con nuestro
propio software de control, y generemos ahorros
en los recibos de servicio eléctrico de hasta 40% en
el sector industrial primordialmente. Trabajamos
diferentes tipos de proyectos, de respaldo, tenemos
sistemas hibridos y siempre buscamos atender las
necesidades puntuales de cada uno de nuestros
clientes”.

En este sentido, Daniel Reynoso detalla el porqué
del reciente auge de las baterias de ion litio sobre
otras tecnologias de almacenamiento, aludiendo
al continuo desarrollo y a la gran rentabilidad que
las grandes industrias encuentran en los sistemas
BESS.

“Aqui entramos un poco en demanda y oferta,
sin embargo, hoy en dia la oportunidad creciente
y lo que mas hemos visto en el mercado es que
se buscan baterias de ion litio, dependiendo
la necesidad del cliente, ya sea para generar
ahorros, para generar un respaldo energético o
para compensar intermitencias en las plantas de
generacion renovable.

Las tecnologias consisten en baterias de ion litio
recargables con caracteristicas muy interesantes:
tienen una alta densidad energética, en poco
espacio podemos guardar mucha energia para
grandes consumidores y descargarla cuando
nosotros asi lo indiguemos. Otro punto que tocar es
la vida util que tienen estos sistemas, en especial
las baterias de litio, con periodos de hasta 20 anos
(garantia de 75% de funcionalidad tras 15 afios
de operacién) pues tenemos un indicador que es
la curva de degradacion de estas baterias. Y cabe
mencionar que, cuando un cliente instala este tipo
de sistemas, él ya tiene un retorno de inversion en
dos o tres afos. Entonces, tras la recuperacion
de la inversion se tendran alrededor de 17 afos
de ahorros y eficiencia. ;Cudl es la tecnologia de
almacenamiento mas prometedora? Yo lo veo
desde los ambitos sustentable y financiero, con el
ROI mas corto y las métricas de sustentabilidad
mas altas, y escojo a las baterias de ion litio".

La diversificacion o] tecnologias de
almacenamiento es esencial para abordar los
diferentes desafios que plantea la transicién
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energética. Daniel Reynoso enfatiza que la
integracion de multiples soluciones, como baterias
de litio, hidrogeno verde y tecnologias de gestion
energética basadas en inteligencia artificial, es vital
para lograr una transicién exitosa. La inteligencia
artificial, en particular, permite optimizar el uso y
la carga de las baterias, mejorando la eficiencia
operativa y extendiendo la vida util de los sistemas
de almacenamiento. Ademas, Reynoso destaca
que la sostenibilidad debe considerarse en todas
las etapas, desde la implementacion de estas
tecnologias hasta su disposicion final, promoviendo
una economia circular.

“Los sistemas de almacenamiento deben de
integrarse muy bien con los sistemas solaresy otros
tipos de generacion como la edlica, por ejemplo,
para que todo funcione en conjunto. Tenemos que
considerar todas las tecnologias, baterias de litio,
celdas solares, ya vamos para lo que es el hidrogeno
verde y no podemos cerrarnos a ninguna de estas
innovaciones. El hidrégeno verde no va a desplazar
a las baterias de ion litio, las baterias de litio no van
a desplazar a las baterias de plomo, porque cada
una juega un papel fundamental en esta partida.

En el tema de digitalizacion y operatividad, nosotros
tenemos cuatro centros de control distribuidos
estratégicamente a lo largo de la Republica
Mexicana, con el fin de brindar un servicio postventa
al cliente, ademas de estar monitoreando estos
sistemas 24/7. En general uno de los desafios
para implementar los SAE es la conectividad entre
los equipos y los softwares de control, creo que
aqui es el mayor reto de muchos instaladores e
integradores, pues las baterias no comienzan a
funcionar automaticamente tras su instalacion,
sino que tenemos que entender los consumos del
cliente para disefiar exactamente la capacidad de
la bateria a implementar. Hemos logrado entender
muy bien a mas de 15 sectores industriales, no
es algo nuevo, pero si hay que saber gestionar
bien la carga y la descarga de los sistemas de
almacenamiento.

Considero que el propésito principal de estos es
mejorar la eficiencia energética, reducir los costos
y minimizar el impacto ambiental. También la
inteligencia artificial y otros métodos estadisticos
nosvandando estas métricas, de cuantas emisiones
de CO2 hemos reducido, ya sea por el sistema de
paneles o por el sistema de almacenamiento o
cualquier solucién que tengamos integrada en
nuestros sitios. Igualmente reciclamos un 99% de
los componentes de nuestras baterias”.
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La importancia del almacenamiento energético y las nuevas tecnologias

En palabras de Javier Mundo, socio lider de Energia y Recursos Naturales para KPMG México, la industria
de la energia a nivel global transita por cambios de alto calado, y en donde la sociedad se halla a si
misma en un momento histérico con una mayor conciencia sobre la amenaza del cambio climatico y la
sustentabilidad del planeta. Por ende, es imperativo reflexionar sobre los nuevos desarrollos en procura
medioambiental, con el almacenamiento de energia como pilar de una transicion hacia las cero emisiones
contaminantes.
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EN PORTADA

“Hoy, estar a la vanguardia tecnolégica en la industria
de la energia no es algo que se pueda considerar
opcional. Incorporar tecnologias digitales en el sector
eléctrico es crucial para la generacién continua
de electricidad y suministrarla a las redes, que a
su vez deben ser operadas con maxima eficiencia
para entregar la energia en los puntos donde ésta
es necesaria, garantizando un suministro continuo,
balanceando la oferta de energia con la demanda con
el apoyo de tecnologias como la IA para disminuir
pérdidas, intermitencia, variaciones bruscas de
voltaje o incidentes. Por otro lado, para contar con
suministro confiable y al mejor precio posible pueden
incorporarse en el sector eléctrico los Sistemas de
Almacenamiento de Energia (SAE) en su modalidad
de BESS.

No olvidemos que cuando mayor son la demanda
y saturaciéon de las redes, mayor es el precio de la
electricidad y viceversa, pero un BESS puede disminuir
los precios de la electricidad supliendo los picos de
demanda con la energia almacenada en sus baterias.
Los BESS también son eficaces como respaldo en
casos de ausencia de energia eléctrica, y ante una
necesidad de controlar la frecuencia y el voltaje para
prevenir situaciones de sobresaturacion y posibles
caidas de lared”.

Javier Mundo sefiala que, almacenar energia es
esencial para respaldar la eficiencia de las energias
renovables y garantizar su aprovechamiento maximo
en los sistemas energéticos, al tiempo de reducir la
necesidad de fuentes de energia no renovable de
respaldo.

“Existen diversos tipos de almacenamiento de
energia, por ejemplo, los capacitores, que son
dispositivos que acumulan energia en campos
eléctricos, que son eficientes, aunque de capacidad
limitada. Otro dispositivo es el supercondensador,
que, en comparacién con los capacitadores, permiten
almacenar energia a mayor escala y son ideales para
aplicaciones que requieren carga y descarga rapidas.
Por ultimo, tenemos las baterias, que convierten
la energia almacenandola como energia quimica
durante la carga y liberandola como electricidad
durante la descarga. Centrandonos en las energia
edlica y solar, sin duda los BESS son la solucién de
almacenamiento idonea, aunque la tecnologia avanza
con rapidez y continuamente surgen mas y mejores
formulas y combinaciones para fabricar baterias de
almacenamiento cada vez mas potentes, pequefias,
eficientes y baratas. Ademas, existen otros factores
a considerar antes de elegir el sistema BESS ideal:
¢de qué capacidad requiere ser la bateria?, ;para
qué la queremos exactamente?, ;donde la queremos
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instalar?, ;a qué nodo de la red se va a interconectar?,
¢(cOmo se va a amortizar y en cuanto tiempo se
recuperara la inversion?,

En el caso de México, mas alla del tipo de energia a
almacenar y de baterias a utilizar, deben disefarse
mecanismos y reglas del juego para integrar éstas en
el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) dentro o fueradela
red eléctrica nacional paralos integrantes del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) y usuarios domésticos por
parte de la Secretaria de Energia (Sener), la Comisién
Reguladora de Energia (CRE) y el Centro Nacional de
Control de Energia (Cenace), asi como un pliego de
incentivos que pueden ser financieros o fiscales para

. Enrlque,ROJo su adopcion en beneficio del medio ambiente y las
Director de Energia y Recursos comunidades”.

Naturales de KPMG México

Impacto medioambiental del litio

En su oportunidad, Enrique Rojo, director de Energia
y Recursos Naturales de KPMG México, en exclusiva
para Energia Hoy, infiere que las ambiciosas metas de
descarbonizacion planteadas en todo el orbe no se
lograran de la noche a la mafiana; empero, en algunas
regiones del mundo se estan dando pasos decisivos y
practicas que, de ser replicadas en todas las latitudes,
podrian incidir en una disminuciéon de la huella de
carbono de hasta un 50% rumbo al 2050. Y aunque los
SAE que ocupan BESS si aportan en esta transicion
energética, recalca la relevancia de la materia prima
que se emplea y su gestion.

“No esta en duda el importante papel que juegan las
baterias de iones de litio en la transicién energética,
ya que su correcta insercion y uso, con el alcance
adecuado, pueden ayudar a garantizar la entrega
de energia suficiente, vasta, estable, continua y a
mejores precios donde sea necesaria; no obstante,
hay que tener en cuenta que la explotacion de litio (y
de cualquier otro mineral) es una actividad minera, y la
actividad minera es considerada de muy alto impacto
ambiental.

Actualmente en México no se cuenta con ningun
yacimiento de litio en explotacion; sin embargo, a
la fecha se encuentran en etapa de exploracion tres
yacimientos que contienen este mineral en Baja
California, San Luis Potosi, Zacatecas y Sonora.
La industria del litio es una muy sedienta, su
extraccion requiere de grandes cantidades de agua,
primordialmente en el proceso de evaporacion de
los salares, que son las principales fuentes de este
mineral. Segun datos recopilados por diversos
estudios, se estima que se necesitan entre 500 mil y 1
millon de litros de agua para producir una tonelada de
litio, y esta cifra puede variar dependiendo de diversos
factores, como la calidad del salar y las técnicas
utilizadas en el proceso. En algunos casos, se utiliza
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agua subterranea para acelerar la evaporacion del
agua de los salares, lo que aumenta aun mas el
consumo. El problema es que, en muchas regiones
donde se encuentran los principales yacimientos
de litio, el agua es un recurso escaso. La extraccion
masiva de litio podria agotar ain mas las reservas
de agua de estas regiones, afectando a las
comunidades locales y al ecosistema.

Ademas del consumo de agua, la extraccion de litio
también puede tener otros impactos ambientales
negativos, como la contaminacién del suelo y la
emision de gases de efecto invernadero por el uso
de combustibles en los procesos de exploracion,
perforacion, extraccion y procesamiento primario”.

Regulacion para los SAE

En mayo de 2024 la CRE presenté su propuesta
ante la Comision Nacional de Mejora Regulatoria
(Conamer) para la integracion de sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica a la red
eléctrica del pais, anteproyecto que busca sentar
las bases para regular los SAE, para lo cual Enrique
Rojo también comparte su comentario sobre este
tema.

“Con esto se busca definir la modalidad para la
integracion de los SAE al SEN y basicamente, los
requisitos y procedimientos que deben observar
los interesados en integrar SAE; por lo tanto, la
publicacion de este acuerdo se considera de
orden publico, interés general y observancia en
todo el territorio nacional. Esto es muy interesante
y ademas muy bueno para México, ya que la
integracion de los SAE puede darse en diferentes
eslabones de la cadena de valor del SEN; es decir,
asociados a una central eléctrica, a un centro
de carga, a un esquema de abasto aislado, a un
esquema no asociado a centrales o centros de
carga, o asociado a un generador externo.

Una vez complementados la solicitud y los
estudios y requisitos, la CRE revisara las DACGs,
los estudios de interconexidn y verificara el objeto
social, la capacidad legal, la capacidad técnica y
financiera, asi como la descripcién del proyecto
para decidir si otorga el permiso o lo deniega. Esta
previsto que estos lineamientos entren en vigor un
afo después de la publicacion de las DACGs en la
Conamer, en mayo del 2025. Esto sin duda acerca
a México a la modernidad y a las mejores practicas
internacionales”.

En esta misma linea, Daniel Reynoso de Quartux se
expresa favorablemente:

“La idea de estas regulaciones es siempre dar
un paso positivo hacia la modernizacion. Hoy en
dia hay un corto alcance y la verdad tenemos un
mercado muy interesante, tenemos que integrar los
sistemas de almacenamiento y estas regulaciones
nos van a ayudar a la estabilidad de la red, a facilitar
la integracion de las energias renovables; y siempre
hay que ser flexibles, si el mercado cambia entonces
habra que cambiar la regulacion, siempre cuidando
al usuario final. Y nuestra tarea como Quartux
es cumplir con todo este tipo de normativas y
certificaciones”.

En definitiva, el almacenamiento de energia, y en
especial el papel de las baterias de litio, es esencial
para el futuro energético mexicano y global.
Su desarrollo y expansién son esenciales para
garantizar la viabilidad de un sistema energético
basado en fuentes renovables; permitiendo la
estabilidad de la red en la busqueda de un futuro
mas limpio y sostenible. ¢
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Comunidad EH / Ideas con brio
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No tardan en iniciar

las inspecciones del
cumplimiento del

Cédigo de Red para

los Centros de Carga.
Cuando se pregunta qué
tan avanzados van las
respuestas son dos: nada
0, mas comun, vamos al
95%. También consulto
mi bola de cristal y espero
tener el mismo éxito que
el mes pasado
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a disonancia cognoscitiva,
que propuso el psicélogo Leon
Frestinger, es la incomodidad
psicoldgica que sentimos —y nos
sucede atodos— cuando nuestras
mentes tienen dos conceptos
contradictorios al mismo tiempo. También
puede explicarse cémo las personas intentan
mantener la consistencia de sus creencias
y de las ideas que han interiorizado. Por
ejemplo, deberia de salir a caminar en lugar
de recostarme a ver una pelicula porque tengo
sobrepeso. O ya bien deberia de fumarme un
cigarrillo porque los disfruto y me relaja, pero
no debo porque sé que puede causar cancer.

Lo mismo sucede con el cabal cumplimiento
del Cédigo de Red (CR), la gran mayoria
ha hecho poco, si acaso, y cuando se le
cuestiona el grado de avance la respuesta
es, casi invariablemente, 95%. Esto permite
el posponer el tomar decisiones y sentir que
el problema desaparecera en el futuro. He
validado con otros colegas esta cifra y al
parecer es un comun denominador: “no esta
terminado, pero ya merito”. El jefe inmediato
0 superior que cuestione obtendra la misma
respuesta y se sentira tranquilo, aunque
sabemos que se vuelve en buena medida
complice. Por supuesto la realidad sera
mas terca y cuando inicien las inspecciones
saldran a la luz todos los problemas.

Sabemos que la cifra es optimista porque
siempre pregunto, ;qué les falta? obteniendo
como respuesta, casi unanime, “algunos
equipos”.
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¢Qué deben de hacer los directores? Muy
sencillo, un reporte de una pagina, no se
necesita mas con los hitos mas relevantes y
su avance. Igual les toman el pelo, pero por lo
menos tendran un documento para fincar las
responsabilidades cuando sea necesario.

Otra “aspirina” es decir que la Comision
Reguladora de Energia va a desaparecer y
ponen sus esperanzas en que se elimine el
requerimiento. Lo que no analizan es que en
caso de suceder pasard a formar parte de la
Secretaria de Energia (Sener), quién tendra un
gran incentivo en aplicarlo, tan solo por los
efectos recaudatorios: aplicar la multa al 1% de
los Centros de Carga (CC) obligados dara un
ingreso a las arcas del gobierno de 4 mil 100
millones de doélares. Aunemos que la futura
Secretaria del sector si de algo sabe es de
finanzas y deberia ser causa de reflexion para
los obligados al cumplimiento del CR.

Este sera solo uno de los cambios que se
avecinan en el sector, sin lugar a duda las
inversiones fluirdn como lo deja ver la liberacién
de permisos de generacion que ya se liberaron
con un perfil muy bajo pero que suman, en los
que me he enterado, mas de 2 mil 500 MW,
que incluyen renovables. Aplaudo el que se
hayan evitado los reflectores que tanto ruido y
problemas causan sin anadir valor.

Como menciono en las conferencias en las que
participo: “A Nikola y a Thomas nadie les gana”.
El sistema eléctrico tiene que seguir creciendo
y la mezcla de tecnologias de generacién y las
lineas de transmision y distribucién necesarias,
seran las decisiones por tomar, no el si
invertimos o no.

Como mencioné en mi columna del mes
pasado, los nombramientos de las cabezas
de Pemex y CFE eran basicos para poder
vislumbrar por donde se moveria la siguiente
administracién en el sector energético. Sugeria

anargiahoy
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fue,
afortunadamente. Aplaudo, de nuevo, ambas
nominaciones y la de Victor Rodriguez Padilla es
especial para todos los que hemos escrito por
lustros, junto con él, en Energia Hoy, donde nos
ha dado catedra de lo que requiere el sector.

Soy optimista en el futuro, debemos de
dedicarnos a buscar dreas comunes, que sin
duda existen, en lugar de encontrar los menores
defectos en lo que se propone. Autoandlisis y
humildad, de todos los que participamos en el
sector, se lo debemos a México. ¢
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n primer lugar, el Estado es al mismo

tiempo propietario y operador de

Pemex, representado por el titular del

Poder Ejecutivo federal, que define

rumbo y destino de acuerdo con

su propuesta de politica energética
plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo
aprobado por el Congreso de la Unién. En segundo
lugar, la Cdmara de Diputados aprueba cuanto
dinero puede gastar la petrolera, los rubros en los
que puede hacerlo y el techo de endeudamiento.
El Poder Judicial interviene disciplinando tanto
al operador como a las autoridades de tutela,
cuando se exceden en sus funciones, asi como
a los legisladores cuando se apartan del texto
constitucional.

El Ejecutivo federal dirige formalmente a Pemex a
través de un director general, efectivamente, pero
sobre todo mediante dos super secretarias: la
de Energia, cabeza del sector, y la de Hacienda y
Crédito Publico por el peso e importancia que tiene
Pemex en las finanzas publicas. Dos autoridades
adicionales —-la Secretaria de Economia vy
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales— intervienen en temas especificos.

Asi, el director general de Pemex es un ejecutor de
la politica publica, que opera en el espacio reducido
que le permiten los arreglos institucionales y con
los recursos econémicos que se le asignan. Goza
de cierto margen de maniobra y es precisamente
en esa esfera, topolégicamente acotada, donde se
debe evaluar sus éxitos y fracasos.

El director de Pemey, idealizado como funcionario
publico super poderoso, Zar del petréleo y gas en el
pais, que todo decide, que todo ordena, no existe.
Es un mito, una leyenda, entre una opinion publica
desinformada. En realidad, es una pieza de un gran
engranaje y no precisamente la mas importante.

La pertinencia de recurrir a la Academia, por
primera vez desde que se cred Pemex, se explica
por la necesidad de redireccionar a la empresa
hacia las energias del avenir, siempre aportando
los hidrocarburos que requiere el pais, aunque
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cada vez menos como combustible y mas como
materia prima. Es el mandato de la presidenta
Claudia Sheinbaum Pardo. El futuro se construye
con conocimiento, analisis y vision. Desde la
Universidad Nacional Auténoma de México
hemos estudiado a fondo las transformaciones
del sector energético nacional e internacional en
los ultimos 40 afios. Nuestra maxima casa de
estudios aportara ideas de nueva orientacién de
la empresa publica y la industria petrolera en una
perspectiva de sostenibilidad y progreso, con
justicia y equidad.

Para abordar los aspectos técnicos, econémicos,
financieros y administrativos, estamos
constituyendo un grupo selecto de especialistas
experimentados e inteligentes, honestos y
comprometidos con la transformacién. Pemex
ha forjado a sus mejores cuadros y ese talento
es fundamental para superar los desafios de
la modernizacién y la transicidon energética.
En suma, a Pemex no llegard un director
todopoderoso sino un equipo de especialistas
que aplicara una politica de Estado, que
garantizara la soberania energética en el nuevo
contexto nacional e internacional. d



Comunidad EH

DEL NEARSHOI

LA ELECTRICID
Y DONDE ALMACENAI

no de los temas mas comentados en

espacios de negocios es el nearshoring y lo

mucho que cambiard para siempre a México

y la avalancha de inversiones que implicara.

Sin embargo, los retos para adecuar la

oferta del pais en infraestructura y servicios
para hacer frente a estos cambios son enormes.

México es un actor importante en la relocalizacion
de la cadena de suministro global. Vamos, se estima
que alrededor de 400 nuevas empresas coloquen una
inversién directa por 110 mil millones de ddlares, lo que
podria generar poco mas de cuatro millones de empleos.

Ahora, la energia es un componente que ha ido y venido
de gobierno a gobierno, pero que ahora requiere una
directriz clara para apalancar el crecimiento de manera
estratégica, sostenibleyresponsable, pues el nearshoring
también ha generado una creciente presion por abastecer
grandes cantidades de energia, la cual hoy no existe, a la
par de cumplir con los objetivos sostenibles del pais y

las metas de descarbonizacidn de muchas empresas. : MIGUEL
El almacenamiento de energia es una cuestion central — TOVAR
en la transicion hacia una economia sostenible y 4 Director general
descarbonizada, pues uno de los muchos retos a los _ de Sociedad
que se enfrenta la produccion de energia renovable es Plural

garantizar que la electricidad producida a partir de estas
fuentes intermitentes esté disponible para ser utilizada
cuando sea necesario.

Ese desafio se presenta de muchas maneras. La
produccion de energia renovable esta sujeta a
interrupciones climaticas y estacionales, lo que significa
que el suministro no se alinea con la demanda de los
usuarios finales. También existen limitaciones de la
red eléctrica que pueden causar desafios cuando hay
mayores niveles de produccion de energia renovable,
debido a que el suministro de la generacién se encuentra
lejos de la demanda.
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El almacenamiento es un medio para ‘1_' U
resolver varios de estos desafios. r- i

Segun el Centro Nacional de Control
de Energia (Cenace), en 2023 se
identificaron 26 enlaces detransmisién
saturados, que operaron a su maxima
capacidad en algun momento del afho
en el 73% de los estados. De tal forma
que, los sistemas de almacenamiento
presentan una oportunidad para
aliviar la red a través de amplificacion
convencional.

Al invertir en tecnologias, México no
solo puede almacenar el excedente de
energia generada durante el pico de
produccion, sino también desplegarla
durante periodos de alta demanda
o en puntos de intermitencia, lo que
mejora la estabilidad de la red.

Panorama global y retos

El mundo esta pasando de un sistema
energético centralizado basado en
combustibles fdsiles a un modelo
descentralizado y renovable. Ese
cambio se debe en gran medida a la
busqueda de economias sostenibles,
pero también aborda cuestiones
conexas como laseguridad energética. >

Sin embargo, la transicion hacia el
uso de fuentes de energia renovables
(incluidas las tecnologias necesarias
para su ampliacion) no es lineal y el
ritmo de esta varia segun el segmento
de mercado y la geografia. S

Uno de los principales retos de los
sistemas de almacenamiento es
cémo satisfacer los picos de demanda
de energias renovables, pues las
fluctuaciones estacionales y las
condiciones climaticas interrumpen
la generacion. A esto se suma
que las redes eléctricas no estan
disefiadas para el almacenamiento,
por lo que se requieren trabajos y
adecuaciones  importantes para
sumar baterias electroquimicas, lo
cual implica inversiones y potenciales
interrupciones.
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Otro desafio es la disponibilidad de minerales raros
para el desarrollo de las baterias, especialmente
el litio. Por un lado, la mineria de litio implica
desafios socioambientales: la contaminacion
de las aguas subterraneas y el suelo, desechos
toxicos, el agotamiento de los recursos hidricos y
desplazamiento de comunidades.

Para superar estos y otros desafios asociados
con la transicion a una red energética net zero
y sostenible, serd necesario investigar nuevas
tecnologias, aumentar la financiacion y que exista
la voluntad politica para mejorar el sector de la
tecnologia de almacenamiento energético.

México

El sector eléctrico de México sigue dependiendo en
gran medida de los combustibles fésiles, los cuales
representan 74% de la produccion de electricidad
del pais, mientras que las fuentes renovables
generaron 23 por ciento.

Ahora, las metas de descarbonizacion energética
del pais son prometedoras: México espera generar
en 2024 35% de la electricidad a partir de fuentes
limpias y el 50% hacia 2050. Para alcanzarlo, el pais
espera sumar alrededor de 35 GW de capacidad,
segun el Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN). Ademas, en la
COP27, México revel6 su plan para instalar mas
de 30 GW de capacidad renovable adicional para
2030, lo que resultaria en un total de mas de 40 GW
de energia edlica y solar combinada, lo cual implica
una inversion de hasta 48 mil millones de délares.

De tal manera que, el almacenamiento de energia
es una pieza clave para hacer volar las metas
ne tzero del pais, a medida que se integran mas
energias renovables a la red eléctrica. En ese
sentido, la Comisién Federal de electricidad (CFE)
ya presento algunas sefiales y planea agregar e 4.5
GW de capacidad de almacenamiento en baterias a
gran escala.

La realidad es que actualmente la mayoria de los
proyectos de almacenamiento son instalaciones
de pequefia escala conectadas a la red que utilizan
sistemas de baterias para proporcionar respaldo
o para almacenar el exceso. Estos sistemas
suelen ser utilizados por clientes residenciales y
comerciales, que buscan reducir su dependencia
de la red o garantizar la continuidad del suministro
en caso de cortes.

Sin embargo, a pesar del creciente interés en el
almacenamiento, aun existen algunos retos por
abordar. Uno de los principales desafios es la
falta de regulaciones y politicas claras en torno
al almacenamiento de energia, lo que puede
crear incertidumbre; ademas de los desafios
técnicos sobre la integracion de los sistemas de
almacenamiento en la red, sobre todo a grandes
escalas.

Algunos avances estan cocinandose, pues el
6 de mayo de 2024 la Comision Reguladora de
Energia (CRE) presentd el anteproyecto para emitir
las Disposiciones Administrativas para lanzar el
Sistemas de Almacenamiento de Energia Eléctrica.
El Anteproyecto tiene por objeto, primero, establecer
los Sistemas de Almacenamiento de Energia (SAE)
y, segundo, su integracion al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).

La resolucién de esta politica publica es esencial
para fundamentar el desarrollo de la infraestructura
y continuar incentivando la descarbonizacién de
la generacién y consumo eléctrico en México, de
cara a los grandes retos de industrializaciéon que
presenta el nearshoring. ¢
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LA ELECTROMOVILIDAD
TOMA IMPULSO,

YUTONG CAMBIA EL
PANORAMA URBANO
MEXICANO

La electromovilidad expande sus beneficios por México
\ | a través de la puesta en marcha de autobuses hibridos
| y trolebuses totalmente eléctricos, especialmente en
| \ las grandes Fit&dades del pais, asi nos cuenta Jonathan
= Castillo Vazquez, gerente de Mercadotecnia y Publicidad
\ — de Yu‘#‘ng México
|
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Tania Ortega

n 1999 se fabric6 el primer autobus

completamente eléctrico, corrio a

cargo de la empresa china Yutong,

quien comenzo6 actividades en la

décadadelos sesenta. Llegd a México

en 2018, y recientemente renovo
400 trolebuses en la capital del pais. Mientras
que, en Mérida, Yucatan, se encargan de proveer
300 autobuses hibridos para el sistema Vaivén.
La empresa le estd apostando a cambiar todo el
transporte urbano de diésel o gas a eléctrico o
hibrido.

Yutong es el fabricante mas grande de autobuses
eléctricos en el mundo, y hoy estan reduciendo
la contaminacion en las urbes mas grandes de
México. Todo comenzé en la CDMX, luego se
expandié a Monterrey, San Luis Potosi, Ciudad del
Carmen, Mérida y Le6n en Guanajuato; y van por un
proyecto para los destinos de Chiapas, Durango,
Guadalajara y Querétaro.

para México, porque todavia la infraestructura de carga
eléctrica no es tan grande y el autobus hibrido es casi
un eléctrico, con cero emisiones, con menos costo y
mas facil para estos momentos”, explica Jonathan
en entrevista durante el Smart City Expo LATAM
Congress 2024, realizado en julio pasado en el Centro
de Convenciones y Exposiciones Yucatan Siglo XXI, en
las tierras mayas de Mérida.

“Se esta apostando por el cambio de toda la flota
anterior por hibrido, que es una opcién muy buena
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Con la lluvia los trolebuses no sirven...
¢mito o realidad?

DeacuerdoconJonathan,elhechodequelostrolebuses
no funcionen durante la lluvia no es real, pero en el
pasado con los primeros trolebuses si ocurria, sobre
todo porque otros autos invadian el carril confinado,
entonces no podian avanzar o si trataban de hacerlo,
se desconectaban de la alimentacion eléctrica.

Sin embargo, actualmente, “la nueva tecnologia de
Yutong tiene un trolebus especifico para México que
resuelve esos problemas. Si llueve, a la unidad no
le pasa nada, puede avanzar sin conectarse a los
cables por hasta 80 kildometros. Entonces si esta
blogueado todo el carril, el trolebus puede seguir”.

En otras palabras, cada proyecto realizado por
Yutong es adaptado a las necesidades del
espacio geografico y de las y los usuarios.

Cada espacio tiene diferentes necesidades

Yutong tiene cuatro fabricas de produccién en China
donde personalizan sus productos. Por ejemplo,
para Meérida, realizaron autobuses hibridos

debido a la escasez de estaciones de

carga. En este sentido, cada autobus

tiene su caracteristica especifica

segun las necesidades propias del

lugar.

“Para ello se hace el levantamiento de
informacion, se revisan las calles con la
gente de infraestructura, de movilidad y se
hace un autobus especifico para cada estado.
No son flotas genéricas”, explica Jonathan.

Por ejemplo, el modelo utilizado en Mérida fue
llevado al Estado de México, pero adecuandolo a
las necesidades de la regién; de modo que no tiene
aire acondicionado, los asientos son de una forma
diferente, el tubo de pasamanos va un poco mas
arriba porque en Mérida la poblacion tiene una
estatura media, y estas caracteristicas asi van
cambiando.
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Tan solo el autobus hibrido utilizado en Mérida cuenta con conexion
USB, tiene el braille en los pasamanos y en el piso se hallan las bandas
de vigilancia para quienes usan bastén. También cuenta con asientos
especiales para silla de ruedas, dirigidos a personas con discapacidad o
para quienes hacen empleo de un perro guia.

Sin necesidad de conexién para cargar

Como el autobus en Mérida es hibrido, trabaja con diésel y conforme va
avanzando se va regenerando la carga para la bateria con la energia cinética
de los neumaticos, entonces no necesita conectarse a la red eléctrica. Al
ser hibrido, el vehiculo tan solo ocupa el 40% de diésel y cuando va a baja
velocidad no usa este combustible; en tanto, cuando el autobus va a altas
velocidades ya comienza a utilizar diésel, y si posteriormente desacelera,
vuelve a ocupar la energia de la bateria.

“Las baterias se van cargando conforme avance el autobus. En lugar de
usar el 60% de diésel en un recorrido ocupa nada mas el 30 por ciento.
O sea, casi la mitad de la carga no se usa; gast la mitad del diésel que
gastaria uno normal”, comenta Jonathan.

Por ello se convierte en la mejor opciéon para disminuir las emisiones
contaminantes de didxido de carbono; y ademdas no es necesaria una
estacidn de carga, lo cual resuelve el reto de la escasez de estaciones. Esto
significa a la par un ahorro monetario, ya que el transporte hibrido cuesta la
mitad del precio de uno eléctrico.
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Al mismo tiempo los autobuses totalmente
eléctricos ya se estan abriendo camino.
En la Ciudad de México, Yutong vendi6 a
Mobility ADO 60 metrobuses eléctricos de
12 y 18 metros, con baterias que funcionan
hasta por 200 Km, las cuales solo gastan el
60 por ciento. Para poner en marcha estas
unidades, se instal6 un patio de recarga que
opera principalmente en las noches.

Para Jonathan, en los proximos diez afios
ya no deberia haber ni un solo autobus
urbano que sea de diésel o gas, sino hibrido
o eléctrico; para lograrlo, seria importante
contar con una regulacién para autobuses
urbanos.

“Va a tardar mucho en que los autobuses

sean todos eléctricos, pero por lo menos

cambiar a la tecnologia hibrida seria la

siguiente buena opciéon para todas las

\\ ciudades. Los autobuses, bien cuidados,

: tienen un tiempo de vida de ocho afios.

La proximidad de una electromovilidad al

. 100% en el pais, al ritmo que vamos, tardara

\\' : alrededor de quince o veinte afios en llegar”,
concluye Jonathan. ¢
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SUBESTACION
COMPARTIDA:

Solucion para conectar
estaciones de recarga de
vehiculos eléctricos

Dado que la disponibilidad energética es un factor para la
onexion de estaciones de recarga de vehiculos eléctricos y que
implica una inversion significativa, quiero compartir en este
articulo, una solucion que me ha ayudado a resolver los desafios
antes indicados, pero antes de continuar, voy a definir que es

na subestacion compartida y posteriormente el esquema de
conexion, medicion y factura independiente
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Esquema de Subestacion Compartida

medidor
independiente factura eléctrica
independiente
60 KVA ==
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Subestacién | — ['___;
Compartida :
: Usuario 1
medidor factura eléctrica
independiente independiente
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Usuario 2
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Para lograrlo, es indispensable
considerar lo siguiente:

El transformador al que se desea conectar mas
usuarios debera preferiblemente contar con
una medicién en baja tension. Si no es asi, sera
necesario evaluar la posibilidad de cambiar el
esquema de medicion de media a baja tensién.

El transformador deberd tener la capacidad
disponible para afiadir uno o mas usuarios,
no importando que ya exista un usuario
con anterioridad o que se planee instalar el
transformador desde el principio considerando
varios usuarios.

Analizar la factura de energia eléctrica, a fin de
considerar como indisponible el valor mas alto de la
demanda maxima registrada de los ultimos dos afios.
A partir de este valor y hasta el 90% de la capacidad
del transformador se considerard como disponible
para la conexién de nuevas cargas.

El propietario del transformador debera autorizar a
uno o mas usuarios a conectar sus cargas al mismo
transformador, mediante un convenio de Subestacién
Compartida ante el Suministrador.

Cada usuario tiene la opcién de seleccionar la tarifa
eléctrica que mejor se ajuste a las caracteristicas
técnicas y la demanda eléctrica que desea conectar.
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Situaciones
concretas

Para aclarar mejor esta
solucién, a continuacion,
les comparto tres casos
posibles en los que se
puede aprovechar este
tipo de instalaciones:

Situacion 1

Es posible que los transformadores en
algunas instalaciones eléctricas estén
operando entre un 30% y un 40% de su
capacidad. En estos casos, es factible
afiadir uno o mas usuarios, como
estaciones de recarga de vehiculos
eléctricos. Estas estaciones pueden . =
conectarse de manera que el consumo S|tuaC|on 2
se mida con un medidor independiente, y

el suministrador emita una factura unica

. Para un proyecto de reciente creacién sin suministro
para el grupo de estaciones de recarga.

de energia, es posible planificar desde el inicio una
subestacion compartida, especificando el nimero
de usuarios y la demanda eléctrica de cada uno.
Esto permitira disefiar la infraestructura adecuada y
asegurar una distribucion eficiente de la capacidad
del transformador.
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En resumen, esta solucion ofrece
menores costos de inversion, optimiza
la disponibilidad eléctrica actual y
reduce el tiempo necesario para la
instalacién y funcionamiento de las
estaciones de recarga. ¢

Situacion 3

Si el transformador actual estd operando a su maxima
capacidad, es posible reemplazarlo por uno de mayor
capacidad, solicitando un incremento de carga y
presentando la demanda de cada usuario que se
conectara. Este enfoque reduce el costo asociado con
la construccién de un nuevo circuito para suministrar
las estaciones de recarga.
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Hidrocarburos bajo la
fiscalizacion: Datos claves

importancia para las empresas y los gobiernos.

El correcto manejo de los datos representa beneficios
para el gobierno como es la eficiencia de sus funciones, es
el caso del Servicio de Administracion Tributaria (SAT), que
tiene un gran potencial por la cantidad de datos digitales
que obtiene a través del cumplimiento electrénico de obli-
gaciones fiscales, hecho que ademas ha ayudado a reducir
el consumo de papel, tinta, costos de almacenamiento,
entre otros beneficios que impactan en la sustentabilidad.

Cada vez mas, el manejo de la informacién cobra mayor

El sector dedicado a la venta al menudeo en las
estaciones de servicio de hidrocarburos, son un sector
especialmente fiscalizado por la autoridad, esto porque
parte de los ingresos publicos deviene de actividades que
son exclusivas del Estado como lo es los hidrocarburos y
su comercializacion ya sea gasolina, diésel o gas lp, por lo
que deben de cumplir con el envio de reportes de controles
volumeétricos a través de estandares tecnologicos.

La informacién electrénica que deben enviar al SAT
periddicamente se integra basicamente por los registros de
volumen provenientes de las operaciones de recepcion, en-
trega y de control de existencias, los datos de los compro-
bantes fiscales o pedimentos asociados a la adquisicion y
enajenacion de los hidrocarburos, la informacién contenida
en los dictamenes de tipo de hidrocarburo o petrolifero, asi
como los certificados que acrediten la correcta operacion y
funcionamiento de los equipos y programas informaticos.

Para estar en posibilidad de cumplir con esta
obligacion, el sector debe de contar con equipos y progra-
mas informaticos y soluciones tecnoldgicas que de forma
automatica genere un aproximado de 500 datos vinculados
con los métricas de los dispensarios, almacenamientos,
tanques, ductos, asi como datos que identifican a la esta-
cién de servicio, como permisos, clave del Registro Federal
de Contribuyentes, domicilios, tipo de hidrocarburo y los
volumenes que tienen almacenados o que han enajenado
en algun periodo de tiempo, asi como lo correspondiente a
las facturas emitidas por la venta o adquisicion del hidro-
carburo o petrolifero.

La informacién antes mencionada se suma a los
requerimientos y al cumplimiento de normas oficiales emi-
tidas por los 6érganos de verificacidn del sector energético
como la Comisién Reguladora de Energia y la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente, lo que implica establecer

un sistema de gestion de métricas con soluciones tecno-
logicas que optimicen el cumplimiento de los diversos
requerimientos de las diferentes autoridades, y que ademas
identifique los posibles puntos de riesgo, como puede ser
la calibracion de un medidor de almacenaje cuyo desajuste
puede derivar en una sancion al reportar el sistema dife-
rencias en los volumenes registrados.

Los datos arrojados por las soluciones tecnoldgi-
cas del sector son reportados a las distintas autoridades,
los cuales pueden facilmente hacer cruces de informacion
para rastrear el origen y destino de los hidrocarburos, los
volumenes y tipos asociado a los permisos otorgados por la
autoridad, los permisos correspondientes para el traslado
de material peligroso, detectar discrepancias entre los volu-
menes de inicio y final reportados a la autoridad, identificar
conductas que pueden derivar en supuestos delictivos, asi
como verificar el cumplimiento de las normas oficiales
emitidas por las autoridades encargadas de las politicas
ambientales.

Es claro que en los procesos internos de la opera-
cion del sector gasolinero se establece un ecosistema de
datos que dan cuenta de las métricas y de la infraestructura
del sector, asi como la identificacion plena de los sujetos
que intervienen en la operacion. Estos datos representan un
gran potencial para fiscalizar al sector no solamente en lo
que corresponde a las facultades del SAT sino para el resto
de las dependencias de gobierno, por lo que es sumamen-
te importante que el sector gasolinero, adopte desde el
inicio de su operacion un sistema de gestion de métricas y
soluciones tecnoldgicas intercomunicadas que ademas con-
trole y administre la informacién contenida en las facturas
electronicas, coadyuvando de manera eficiente su cumpli-
miento regulatorio. La exploracion, extraccion, refinacion
de los hidrocarburos y la comercializacién de la gasolina,
diésel o gas lp, actividades que pueden ser encomendadas
a particulares a través de figuras juridicas como la asigna-
cion, la consignacion y el otorgamiento de permisos, por lo
que este sector ademas de cumplir con sus obligaciones fis-
cales, tiene que enviar a la autoridad fiscal los reportes de
controles volumétricos a través de estandares tecnologicos
como JSON (JavaScript Object Notation, por sus siglas en
inglés) o XML (eXtensible Markup Language, por sus siglas
en inglés).
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TROMOVILIDAD
E HIDROGENO

La industria automotriz y del transporte se encuentran en un
punto de inflexion, impulsadas por la necesidad de abandonar
los combustibles fosiles y adoptar alternativas mas sostenibles.
Esta transicion genera una carrera global por dominar los
mercados de vehiculos eléctricos y asegurar el suministro de las
materias primas necesarias para estas tecnologias emergentes

a electrificacion de la movilidad, respaldada
por politicas gubernamentales y avances
tecnoldgicos, ha experimentado un crecimiento
exponencial en los ultimos afos. Sin embargo,
la pandemia de COVID-19 y la crisis energética
en diversas partes del mundo han acelerado
aun mas esta transformacion, como se puede ver, por
ejemplo, en Europa. A pesar de los beneficios ambientales y

R econdmicos delos vehiculos eléctricos, laindustria enfrenta
\ N desafios significativos, como la dependencia de cadenas
- de suministro globales vulnerables y la escasez de ciertos
AN minerales esenciales para la fabricacion de baterias.
‘ *

YOLANDA
VILLEGAS

Directora legal

de Compliance

y Relaciones
Institucionales
para Envases
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Por su parte, el hidrogeno se perfila como una
alternativa prometedora para la descarbonizacion
deltransporte pesadoy otros sectores. Los avances
en la produccién y almacenamiento de hidrégeno,
junto con la disminucioén de costos, han generado
un creciente interés en esta tecnologia.

La digitalizacion juega un papel fundamental
en esta transformacién, permitiendo una mayor
eficiencia en la produccién, la gestion de la energia
y la conectividad de los vehiculos. Asimismo, la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico
estan impulsando el desarrollo de nuevas
soluciones de movilidad, como los vehiculos
auténomos y la movilidad compartida. La creciente
demanda de vehiculos eléctricos ha puesto presién
sobre la cadena de suministro de baterias, al
mismo tiempo que ha evidenciado la necesidad de
una infraestructura de carga mas robusta. Estos
factores, junto con los costos iniciales elevados,
configuran un panorama complejo que exige
respuestas agiles y coordinadas.

Si bien los vehiculos eléctricos de bateria (VEB)
son los mas conocidos, existen otras tecnologias
que se presentan como opciones interesantes para
la transicion a la Electromovilidad. Tal es el caso
de los vehiculos de pila de combustible (VPC), que
utilizan hidrégeno para generar electricidad. Estos
vehiculos ofrecen una mayor autonomia y tiempos
de repostaje mas cortos. En este tipo de vehiculos,
el hidrégeno se almacena en tanques a bordo y
se convierte en electricidad mediante una pila de
combustible. Luego, la electricidad se almacena en
una pequena bateria y pasa por un motor eléctrico.
A diferencia de las baterias convencionales, las
pilas de combustible no se agotan ni necesitan
recargarse, siempre que haya una fuente constante
de combustible (en este caso, el hidrégeno) y
oxigeno.

La implementacion del hidrégeno como vector
energético se ha visto frenada por desafios
econdémicos, como los altos costos de produccion,
el elevado costo de fabricacién de las pilas de
combustible, y por retos técnicos relacionados con
la durabilidad y fiabilidad de estas ultimas. La falta
de una infraestructura de suministro adecuada
también ha sido un factor limitante para su correcto
despliegue. Para ejemplificar, basta con decir
que hoy en dia hay 16 estaciones de repostaje de
hidrogeno en Reino Unido y 48 en Estados Unidos.
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La viabilidad comercial de los vehiculos de pila
de combustible depende en gran medida de la
implementaciénde politicas publicas queincentiven
su adopcion. Actualmente, los VPC siguen siendo
caros, debido a los bajos volumenes de produccion
y los altos costos de fabricacion, principalmente.
La expansion de los VPC requiere de un marco
politico favorable que fomente la investigacion,
el desarrollo y la produccién a gran escala. Los
incentivos gubernamentales son cruciales para
reducir los costos y acelerar la adopcion de esta
tecnologia.

Por otro lado, los recientes avances en la
produccion de hidrogeno verde, impulsados por la
expansion de las energias renovables y las mejoras
en la tecnologia de electrélisis, estan creando un
panorama mas favorable para los vehiculos de
pila de combustible. A medida que se superen las
barreras existentes, se espera que estos vehiculos
desempeiien un papel cada vez mdas importante en
la movilidad sostenible.

En otro de los frentes, la industria de carga de
VEB continuamente trabaja en innovaciones
que buscan mejorar

100

significativamente la experiencia de carga. Los
desarrollos en tecnologia de carga estan disefiados
para satisfacer las necesidades de los conductores,
optimizar el equilibrio de carga y mejorar la
confiabilidad del sistema. Entre las innovaciones
para este tipo de vehiculo, se encuentran soluciones
inteligentes de gestién de energia que permitiran
reducir los costos operativos, aumentar la eficiencia
energéticay maximizar el uso de energia renovable.

Asimismo, los avances en tecnologia de baterias
buscan ofrecer mayor autonomia, tiempos de carga
reducidos y mejoras en la seguridad. Ademas, la
implementacion de estandares internacionales
facilitarala comunicacion entre estaciones de carga
y sistemas de gestion centralizados, habilitando
funcionalidades de carga inteligentes y opciones
de pago mas convenientes.

Tanto los vehiculos eléctricos de bateria como los
de pila de combustible, tienen un papel importante
enladescarbonizacion del transporte. Sin embargo,
cada tecnologia tiene sus pros y sus contras. Los
VPC, gracias a su mayor autonomia y capacidad
de carga, son especialmente adecuados para
aplicaciones de larga distancia y transporte pesado,
complementando asi a los VEB, que son ideales
para trayectos urbanos y de corta distancia. Esto
se debe a que, aunque los VEB tienen una mayor
eficiencia energética, el gran peso de la bateria
actual minimiza esta ventaja, especialmente para
distancias largas.

La

electrificacion del transporte
tanto publico como privado, es
imperativa para combatir
el cambio climatico vy
avanzar hacia la transicion
energética. Para acelerar
la adopcion de ambas
tecnologias, es
necesario un esfuerzo
conjunto por parte de
gobiernos, empresas y
consumidores.

Si bien los vehiculos

eléctricos de  bateria

pueden ser mas eficientes

energéticamente y ademas

actualmente son mas baratos que los vehiculos

eléctricos de pilade combustible,nohaydudadeque

la tecnologia VPC mejorara y su costo disminuira

con el tiempo. Esto requerird voluntad politica,

precios de compra mas bajos y el desarrollo a gran
escala de estaciones de servicio de hidrégeno. ¢
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Durante los Juegos Olimpicos de Paris 2024, Gustavo Cadena Schlam,
fundador y director de Tecnologia y de Producto en Omius, fue pieza clave
en la prueba de Maraton gracias a la banda enfriadora Omius que portaron
Sifan Hassan, ganadora de la medalla de Oro en Maraton Femenil, y Bashir

Abdi, quien se llevo la medalla de Plata en la rama Varonil

Por Milton Méndez

ustavo Cadena Schlam, de 33 afios, veracruzano
e Ingeniero Fisico Industrial por el Tecnoldgico de
Monterrey, campus Monterrey, se llevo la medalla
dorada en Paris 2024.Y comparte en entrevista su
trayectoriay el desarrollo de suinnovadora banda
enfriamiento para atletas, la cual cuenta con una
tecnolgia de punta y que, curiosamente, también fue utilizada
por algunos triatletas en los Juegos Olimpicos de Tokio 2020.

Su proyecto comenzd como un hobby para enfrentar su
problema personal con el calor, concretamente en Veracruz y
Monterrey, y evoluciond desde un chaleco tipo Ironman hasta
una camisetay, finalmente, a la tecnologia de enfriamiento para
la cabeza.

“Estudié la carrera de Ingenieria Fisico Industrial, luego me fui
a Francia, donde estudié una maestria en energia, y fue en 2013
cuando a empece a trabajar en este proyecto, el cual empezo
como un hobby”

La tecnologia se basa en un material de grafito que regula la
temperatura corporal, optimizando el confort de los atletas
en condiciones extremas. Gustavo explica como el disefio y la
visibilidad del producto, similar a un cybertruck, han ayudado a
su popularidad.

Cadena nos cuenta que, a su regreso a México, “en el Tec
de monterrey prestaron un laboratorio de innovacion con
todas las maquinas, en el Innovaction Gym, y ahi fue donde
se desarrollo todo el tema de los inversionistas. Primero se
busco una inversion en Estados Unidos, en Silicon Valley con
una aceleradora de Harvard, y después ha invertido gente de
Monterrey, como la gente de Family Office, de Jose Antonio”El
Diablo"Fernandez”.

El primer uso significativo de la banda fue en 2018 por el
triatleta Michael Weiss, en un campeonato mundial en Hawai.
La tecnologia ha sido adoptada por atletas de renombre,
incluyendo a Eliud Kipchoge, bicampedn olimpico en maraton
en los afios 2016 y 2020, y campedn mundial de 5,000 metros
en 2003.

Cadena Schlam menciona que, aunque la tecnologia aun
es cara, su mision es adaptarse a un planeta mas caliente
y desarrollar aplicaciones mas accesibles en el futuro.
Ademés, para el futuro, planea alianzas con grandes marcas
como Nike y Adidas para expandir el alcance y mejorar
la tecnologia. También esta interesado en desarrollar
aplicaciones adicionales para diferentes contextos, como
trabajadores del campoy aplicaciones médicas.

“Quisiera llegar mucho mas lejos en los
siguientes Juegos Olimpicos (Los
Angeles 2028), tal vez ya de la mano
de empresas como Nike y Adidas,
con una alianza, y que ellos se
enfoquen mas en los temas de
ropa, difusiony el marketing, pues
SON unos genios para para eso,

y nosotros nos enfocariamos
mas en la parte tecnologica,
desarrollando productos que
tengan otras aplicaciones...
La mision de la empresa es
adaptar a los humanos a

un planeta cada vez mas
caliente”.
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_ANTE LA

INCERTIDUMBRE:
AUTOSUFICIENCIA

| pasado 29 de julio de 2024 se presentd el dictamen para extinguir a los

organismos auténomos como son la Comisién Reguladora de Energia (CRE) y la

Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH). Se presenta también la propuesta

de eliminacion de la Comision Federal de Competencia Econémica (Cofece) y

el Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la informacion y Proteccion

de datos personales (INAI), acciones que impactaran en todos los ambitos del
pais, mas alla del sector energético. También, se ha anunciado ya el proyecto de Secretaria
que albergara a Pemex y a CFE. Para estos y otros cambios que se presenten proximamente,
el 1 de septiembre de 2024 el presidente actual tendra la mayoria calificada para pasar las
reformas constitucionales que desee.

VALERIA
AMEZCUA
SANTILLAN

socia
. | e fundadora de
[ VIA Climate
' Solutions
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Bajo este panorama, el sector eléctrico se encuentra
nuevamente ante un grado de incertidumbre alto, como se
vivié durante varios afios en el sexenio que esta por terminar,
con algunas diferencias: en 2018 se contaba con un pipeline
de proyectos renovables derivados de las subastas que
se instalarian entre 2018 y 2021; el calor extremo de los
veranos de 2023y 2024, consecuencia del cambio climatico,
han provocado un aumento de la demanda maxima de 3
veces el crecimiento medio anual; y con la cancelaciéon de
los macroproyectos, se acumulan ya mas de 10 afios de una
inversién marginal en las lineas de transmision y distribucion.

En este contexto, la autosuficiencia en la generacién de
electricidad emerge como una estrategia esencial para
mitigar los riesgos de la incertidumbre. Aunque puede ser
dificil de lograr debido a limitaciones de espacio, costos y
capacidades financieras, existen modelos colaborativos que
permiten a las comunidades o grupos de la sociedad superar
estos obstaculos para que los actores de una comunidad/
grupo se beneficien colectivamente.

Es aqui donde entran los esquemas en donde grupos
locales organizados puedan tomar el control de su
suministro energético, reduciendo la dependencia de la
generacion centralizada y minimizando la exposicion a las
fluctuaciones del mercado o cambios radicales en la politica
nacional. Ademas, fomenta un sentido de cooperacién y
responsabilidad compartida, incentivando la inversion en
tecnologias limpias y la economia local.

Cuando hablo de esta colaboracién, me refiero a todo tipo
de colectivos, desde municipios, hasta grupos privados
entre usuarios domeésticos, comerciales o industriales. Si
bien la regulacién actual de la CRE no permite la asociacion
de diversos usuarios (mas que bajo circunstancias
muy particulares), hay formas en las que una poblacién
organizada puede encontrar beneficios colectivos tanto con
la figura de Generacién Distribuida, como con la figura de
Abasto Aislado.

Existen ya ejemplos de cooperativas o grupos econémicos
que han invertido colectivamente para la instalacién de
sistemas fotovoltaicos que alimentan la actividad econémica
central del grupo, beneficiando a todos sus integrantes de
manera colectiva.

107




Descubre las ultimas innovaciones
en tecnologia para el tratamiento,
control de inundaciones

y aguas pluviales.
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En zonas urbanas, las colonias, fraccionamientos o grupos
econdmicos de todo México pueden generar energia
eléctrica para reducir sus costos y fomentar sus procesos
productivos. Asimismo, en colaboracién con la sociedad
civil y los municipios, pueden desarrollar mecanismos de
fortalecimiento de servicios publicos como puede ser el
servicio de aguas, alumbrado publico o servicios de salud.
Cada grupo puede identificar los recursos energéticos que
tiene a su disposicién, siendo la energia solar uno recurso
altamente disponible en todo México. Se suman también
el uso de residuos para la generacion a pequefia, mediana
y gran escala, como son los residuos soélidos urbanos, o
en el caso de zonas rurales, los residuos agropecuarios y
forestales.

La tecnologia continla avanzando y cada vez se tiene
mayor acceso a herramientas tecnolégicas, fotovoltaicas
y de almacenamiento, que estan convirtiendo las redes
convencionales en micro redes inteligentes que habilitan
cada vez mds que un grupo de personas utilicen los
recursos a su alcance para atender sus necesidades
conjuntas de electricidad a escala local.

Por su parte, el almacenamiento de energia continda
bajando sus costos y cada vez son mas accesibles los
softwares que permiten optimizar tanto la generacién
como la demanda, en especial para los usuarios
industriales. Esto no solo asegura una fuente confiable
y resiliente, sino que también promueven la autonomia
energética y el desarrollo sostenible, convirtiéndose en
modelos a seguir para otras regiones. Ademads, cabe
destacar que, la autosuficiencia es una tendencia que va
mas alla de la energia, los sistemas de captacién pluvial
y sistemas de recirculacion del recurso hidrico son otro
ejemplo que constantemente crece en penetracion.

Ante la coyuntura en el sector eléctrico, los esquemas
para la generacion de energia eléctrica actualmente
apuestan por la cooperacién entre diferentes actores para
hacer frente a la falta de capacidad, desabasto y altos
precios de la electricidad. En la basqueda del desarrollo
sostenible hemos aprendido que la colaboracion tiene
mayores beneficios que lacompetenciao laindividualidad;
grupos organizados pueden hacer frente a situaciones
complicadas de manera mucho mas efectiva.
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Women & Energy | WEN La otra mirada

La energia es un motor esencial para el desarrollo social y econémico de
una poblacion; es el medio, no el fin. Al adoptar modelos de generacion
local y renovable, no solo se asegura el suministro eléctrico de manera
mas segura y costo-eficiente, también se protege el bienestar de las
generaciones futuras tanto de la zona, como del
planeta completo. Los colectivos y comunidades
cuentan con elementos técnicos y legales
suficientes para tomar el control de su energético
principal (la electricidad) y fortalecer las
capacidades de sus integrantes. ¢

Valeria Amezcua es Ingeniera Quimica por la Universidad Iberoamericana y
Maestra en Energia y Sustentabilidad por la Universidad de Southampton.
Desde hace 9 afios, se ha especializado en la descarbonizacion y
democratizaciéon de la energia; destaca su labor en el desarrollo

y evaluacion de regulaciones durante sus 5 afios laborando en la
Comisién Reguladora de Energia en México. Su especializacion
incluye temas como Generacion Distribuida, Abasto Aislado, Servicios
Conexos, Almacenamiento y gestidn de la demanda.

Actualmente, desarrolla estrategias de descarbonizacién para
organizaciones del sector publico, privado y la sociedad civil en VIA Climate
Solutions. Asimismo, preside la Red Agrovoltaica Mexicana e imparte clases
de sustentabilidad en la Universidad Iberoamericana.
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