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Parte 1. Antecedentes y enfoque de la Calculadora México 2050

1.1 Motivos para realizar este analisis

El cambio climatico ya esta ocurriendo y, de acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico, existe un 95% de certeza de que el hombre ha sido la causa dominante del
calentamiento observado desde mediados del siglo XX. En respuesta, la comunidad
internacional ha acordado tomar accidn para que el aumento en la temperatura media no sea de
mas de 2 grados, evitando asi los efectos mas negativos sobre el ambiente y la sociedad. Sin
embargo, esto implica acordar una reduccién sin precedentes en nuestras emisiones de gases de
efecto invernadero a nivel internacional. México, reconociendo las advertencias de la comunidad
cientifica en la materia, ya ha asumido importantes compromisos para reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl). En la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) nuestro pais
asume la meta aspiracional de reducir al afio 2020 un 30% de emisiones con respecto a la linea
base, asi como un 50% de reduccion de emisiones al 2050 en relacidén con las emitidas en el afio
2000.

No cabe duda que alcanzar este nivel de reduccién en emisiones requiere de cambios de fondo
en nuestros estilos de vida, en nuestros patrones de consumo y en los medios de produccién. En
particular, requerira de una transformacidn importante en la forma de usar y producir energia,
alejdndonos de los combustibles fésiles en favor de alternativas renovables e impulsando la
eficiencia en el uso de la energia. En este sentido, México también cuenta con objetivos de
aumentar la participacion de energia limpia en la generacidon de electricidad. La Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética
(LAERFTE) establece metas de participacion maxima de 65% de combustibles fosiles en la
generacion de energia eléctrica para el afio 2024, del 60 % en el 2035 y del 50% en el 2050.

El reto por delante consiste en lograr estos objetivos que México se ha fijado en materia de
mitigacion de GEl y generacién de electricidad con energia limpia, al mismo tiempo que se
asegure la seguridad energética de nuestro pais, el acceso a la energia para todos los mexicanos
y el aprovechamiento pleno de las oportunidades econdmicas presentadas por la
descarbonizacién global.

¢Como podemos alcanzar este objetivo? ¢Qué sectores deberan de sufrir la mayor
transformacién? éQué implican estos objetivos para la estructura de nuestra economia? ¢Es
posible evitar impactar ciertos sectores o no alterar algunos aspectos de nuestro estilo de vida
gue consideramos mas importantes y a cambio de qué? El analisis contenido en este informe se
presenta como un marco con el cual explorar y debatir de manera informada estas preguntas y
ofrece una gama de posibles vias desde de hoy hasta el afio 2050 para cumplir nuestras metas vy
considerar algunas de las decisiones dificiles que tendremos que tomar. A pesar de las
dificultades asociadas a pensar en un horizonte temporal tan largo, una transicién exitosa hacia
una economia baja en carbono requiere de una visién y direccién de politica de largo aliento.
Esto es importante porque los grandes proyectos de construccidn e infraestructura requieren




una planificacion de largo plazo, la nueva tecnologia necesita tiempo para su despliegue
comercial, y las decisiones de vivienda, transporte y consumo de los ciudadanos cambia
gradualmente. Por otra parte, la infraestructura energética es de larga duracién y las decisiones
hoy tendran impacto significativo en el largo plazo. Por ejemplo, muchas de las centrales
eléctricas construidas en los afios 70 aln estan en funcionamiento hoy en dia, por lo que las
decisiones tomadas en la préxima década sobre la sustitucién de la infraestructura energética
tendran consecuencias para los proximos 40 afios o mas.

Por lo anterior resulta esencial comprender los desafios a largo plazo que enfrenta México para
descarbonizar su economia y asegurar la energia requerida para el desarrollo. Explorar las
diferentes configuraciones que puede tener el sistema energético al 2050 nos ayudaran a
comprender las opciones disponibles y limitar el riesgo y costo asociado de tomar decisiones
erréneas como sociedad. El presente analisis estd basado en la Calculadora México 2050, un
modelo energético y ambiental de México que permite al usuario integrar opciones para cumplir
con los objetivos de reduccion de emisiones y generacion de energia limpia que hemos
establecido.

1.2 Enfoque analitico

Dada la enorme incertidumbre que existe cuando se piensa en el futuro, en un horizonte
temporal cercano a los 35 afios, la Calculadora México 2050 se desarrolléd con un enfoque de
escenarios que ilustran los posibles efectos de diferentes medidas con diferentes niveles de
ambicion sobre el desarrollo del sistema energético futuro y las emisiones de GEIl de la economia
en su conjunto. También se adoptd un enfoque de simplicidad y transparencia para explorar las
posibles vias para 2050 para que el modelo Calculadora México 2050 sea lo mas flexible,
auditable y contundente posible.

Se utilizé un enfoque sectorial para identificar y modelar las medidas fisicamente posibles en
cada componente del sistema energético y no-energético. Para cada medida identificada se
establecieron diferentes niveles de ambicion o de trayectorias futuras (tipicamente 4),
construidos de forma que se abarque la gama mas amplia de posibles futuros en cada sector.

Una vez desarrollada la gama de medidas posibles y sus trayectorias para cada sector individual,
se integraron en un modelo computable (la Calculadora México 2050) que hace posible analizar
el efecto agregado de la combinacidn de las trayectorias sectoriales elegidas por el usuario y
construir una ruta energética y de emisiones de GEl para México en el aflo 2050. El siguiente
esquema ilustra el proceso:
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Desarrollo de trayectorias sectoriales

El primer paso en la construcciéon del modelo fue construir un panorama del rango de cambios
gue podrian ser posibles en los diferentes sectores de oferta y demanda energética asi como en
fuentes de emisiones no asociadas a la energia (como por ejemplo, las agricolas). Los sectores
incluidos son:

Sectores de oferta energética
*  Nuclear
* Generacion fésil con tecnologia de captura y secuestro de carbono (CCS)
* Bioenergia
®  Edlica terrestre y de costa
* Energia oceanica
®* Geotermia
* Hidroeléctricas
*  Energia solar (térmica y fotovoltaica)
*  Produccién de combustibles fosiles

Sectores de demanda energética
* Electrodomésticos e iluminacidn
* Acondicionamiento de espacios (calefaccion y aire acondicionado)
* Transporte
* Industria
* Comercio y sector publico

Sectores no energéticos

®* Residuos

*  Agricultura

®*  Procesos industriales

®* Uso de suelo, cambios en uso de suelo y bosques




Dentro de cada sector se identificaron las medidas mas importantes que podrian llevarse a cabo
para generar energia mas limpia y reducir emisiones. Para cada medida se desarrollaron hasta
cuatro niveles de ambicion con sus trayectorias correspondientes al 2050. Estos niveles buscan
reflejar todo el rango de futuros potenciales que podrian experimentarse en ese sector. Son
meramente ilustrativos y presuponen politicas especificas.

Tanto las medidas como los niveles posibles fueron desarrollados a partir de una revisién de
analisis existentes asi como de consultas con especialistas tanto del sector académico, privado,
gubernamental y de la sociedad civil. En dichas consultas fue posible recopilar una gran cantidad
de informacidn asi como constatar la gran diversidad de visiones que existen entorno a los
futuros energéticos y ambientales posibles. Sin embargo, estamos conscientes de que este
proceso es perfectible y que debe verse como un primer paso en un proceso mucho mas amplio
y continuo. Es por eso que se ha decidido lanzar esta Invitacidn para proporcionar evidencia que
pueda enriquecer el andlisis. En este llamado buscamos tanto identificar medidas que no hayan
sido consideradas como revisar los niveles y los supuestos empleados en el andlisis actual a la luz
de evidencia o visiones que no hayan sido incluidas.

En la Parte 2 incluimos las instrucciones para participar.

¢Como interpretar los 4 niveles asociados a cada medida?

Los cuatro niveles (1,2,3, y 4) cominmente empleados en el modelo, representan niveles
incrementales de esfuerzo. Cada uno esta construido bajo diferentes supuestos de la velocidad
y escala del cambio.

Nivel 1: Supone que el cambio climatico no es un objetivo de politica y que por tanto no hay
un esfuerzo dirigido para descarbonizar la economia. Tecnologias bajas en carbono no
probadas no son desarrolladas o adoptadas.

Nivel 2: Describe lo que podria alcanzarse con el nivel de esfuerzo que es mas probable que
sea considerado como razonable por los expertos. Es el nivel mas parecido a lo que se
esperaria como resultado de la implementacién de las politicas actualmente en marcha.

Nivel 3: Describe lo que podria lograrse al aplicar un nivel de esfuerzo muy ambicioso que
seria poco probable que ocurriera sin cambios significativos en el sistema actual. Supone un
avance tecnoldgico considerable.

Nivel 4: Describe un nivel de cambio que podria ser alcanzado con un esfuerzo en o cercano al
limite de lo fisicamente posible aun por el observador mds optimista. Este nivel empuja hacia
los limites fisicos y técnicos de lo que puede lograrse. Es posible considerarlos como niveles
heroicos de esfuerzo o cambio que pueden ser particularmente dificiles de llevar a cabo.

Existen también casos en los que las opciones estan indicadas como A, B, C, D y no de forma
numeérica. En este caso se trata de opciones (como por ejemplo, tipos de combustible) mas
gue cambios en escala de un cambio. Estas opciones no pueden compararse entre sectores.




Para determinar las medidas en el modelo se tomaron en cuenta aspectos tales como posibles
cambios en el comportamiento y estilos de vida de la sociedad, niveles de mejora y cambio
tecnoldgico, opciones tecnoldgicas y de combustibles asi como cambios estructurales en Ia
economia.

1.3 Consideraciones y limitaciones del modelo

Como en todo modelo, existen limitaciones que tienen que hacerse explicitas a fin de que el
usuario del mismo pueda valorar la pertinencia de sus resultados en contextos especificos. El
objetivo central de la Calculadora México 2050 es el ilustrar la escala de los cambios requeridos
para alcanzar las metas, las opciones que es posible que tengamos a nuestro alcance y los
sacrificios asociados con éstas. Sin embargo:

®* El modelo esta basado en limites fisicos y no en una optimizacidn de costos. A diferencia
de otros modelos que explicitamente buscan encontrar la combinacién de medidas de
menor costo, la Calculadora México 2050 no estima esta opcién y en cambio, permite al
usuario emplear el modelo para explorar sus propias opciones.

* El modelo es un modelo nacional. En este sentido, no intenta evaluar el desarrollo y la
politica internacional y la forma en cdmo afectara la viabilidad de medidas nacionales.
Por ejemplo, no son considera el papel de los posibles mercados de emisiones.

®* El modelo no capta las interacciones entre la economia y los niveles de esfuerzo
implicitos en las trayectorias. EIl modelo esta construido sobre un escenario base de
crecimiento econémico y poblacional que no reacciona ante las diferentes opciones que
elija el usuario. Si bien puede haber niveles de esfuerzo que pueden estar asociados a
diferentes multiplicadores de empleo o actividad econdmica, esto no esta reflejado en
el modelo actual.

* El modelo no hace inferencias o juicios sobre cuales trayectorias se combinan mejor
entre sectores. Estos juicios se dejan al usuario, por ejemplo: Buscar alta penetracién de
energia solar térmica y solar distribuida potencialmente los llevaria a competir por el
mismo espacio fisico en los techos de las casas o terrenos urbanos. Sin embargo, estos
conflictos potenciales tampoco estan incorporados en el andlisis.

®* El modelo no representa predicciones basadas en politicas especificas. Si bien el andlisis
representa lo que podria ser posible lograr en 2050, no define el tipo de politicas que
serian necesarias para alcanzar dichos futuros.

Parte 2. Preguntas guia para responder al Llamado a evidencia

A continuacion lo queremos invitar a revisar el modelo retroalimentar el proceso. La intencién
de SENER/Centro Mario Molina es abrir un primer periodo de “Llamado a evidencia” que
permita recoger opiniones y sugerencias del mayor nimero de especialistas con el fin de que la
herramienta considere la mejor informacién y evidencia disponible. Este llamado a evidencia
tendrd una duracién de 2 meses y nos permitirda hacer un lanzamiento de la herramienta
revisada a finales de noviembre. Estamos abiertos a recibir evidencia y recomendaciones
durante los préoximos meses, embargo, sélo los comentarios recibidos antes del 30 de Octubre
podran ser considerados en la version a ser liberada en noviembre. Materiales adicionales seran
considerados en versiones posteriores.




2.1 Preguntas guia

Les solicitamos que todos los materiales y sugerencias a calculadoramexico2050@gmail.com. En
las respuestas, por favor provea de toda informacion que sustente sus afirmaciones y supuestos.
No dude en anexar documentos que considere pertinentes.

1. Ambito del modelo:
(a) éExisten opciones que no estan incluidas dentro del alcance del modelo
(tecnologias, cambios en comportamiento u otras acciones), pero que considera
deberian estar en el futuro?

2. Ambito de los sectores:
(a) éEl rango de los niveles o trayectorias presentado para cada sector cubre una gama
completa de futuros creibles? Si no, ¢nos puede compartir la evidencia qué siguiera que
la gama de escenarios debe ser mas amplia a las que se presentan?
(b) éLos niveles intermedios (niveles 2 y 3) para cada sector describen un conjunto de
util de opciones, o deberian ser aumentados o disminuidos? En caso de tener
comentarios especificos por sector por favor mencionarlos.

3. Supuestos en los insumos al modelo y metodologias:
(a) Para cada sector, ¢considera que los supuestos y las metodologias aplicadas son
razonables?
(b) ¢Podria proveernos de mejor evidencia para modificar los calculos?

Preguntas para sectores especificos:
(c) Para cada sector ¢Existe evidencia que ayude a comprender mejor el impacto
potencial de desarrollo urbano de largo plazo sobre la demanda de transporte y cémo
podria representarse en el modelo?
(d) éConsidera que los supuestos sobre el futuro del petrdleo, carbén y gas natural a
2050 podrian variar de los que se utilizan en el modelo? De ser asi, écomo?
(e) éExisten barreras o limites que hagan inviables algunos de los escenarios planteados
en cuanto a los potenciales de generacidn renovable, bioenergia o de absorcidn
forestal?

5. Mejoras futuras en el modelo:
(a) ¢Tiene alguna otra sugerencia para mejorar la Calculadora 20507

Gracias por tu apoyo.
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