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RESUMEN EJECUTIVO

Desde 2019, el proyecto Desarrollo e implementacién de Pre-
supuestos de Carbono y Rutas de Descarbonizacion para
el sector energia eléctrica que contribuyan a la armonizacion
entre la politica climdtica y energética en Jalisco y Yucatdn
trabaja con el objetivo principal de brindar elementos
metodolégicos y de asesoria juridica para la maduracién
e implementacién de estos dos conceptos. Este reporte
engloba un andlisis de las estimaciones subnacionales de
presupuesto de carbono y las rutas de descarbonizacién
del sector eléctrico de Jalisco, ademads de sintetizar casos
de estudio internacionales que podrian inspirar medidas
y politicas publicas de mitigacién de cambio climatico.
Simultdneamente, presenta la revisién de los instrumen-
tos de planeacién, normativas e inventarios de gases de
efecto invernadero que posee el estado de Jalisco, asi
como la relacién que éstos tienen con instrumentos na-
cionales y acuerdos internacionales.

De acuerdo con la estimacién de presupuesto de carbono,
se proponen también metas de mitigacién para el sector
eléctrico de Jalisco para los afios 2030, 2040, 2050 y 2060
hasta lograr alcanzar su descarbonizacién total. Se iden-
tificé que al sector eléctrico del estado de Jalisco le co-
rresponde un presupuesto de carbono de 112.61 MtCO,e
para el periodo 2019-2100, alineado a un incremento de
la temperatura media global en 1.5°C. De igual manera,
se encontr6 que el limite de emisiones que el estado debe
de procurar para los afios 2024, 2030 y 2050 corresponde
a 6.38, 5.42 y 1.86 MtCO,e, respectivamente. De no miti-
gar sus emisiones, la tendencia actual llevaria a que el
sector eléctrico en Jalisco agote su presupuesto asignado
en el afo 2031, generando un total acumulado de 470.51
MtCO,e para el afio 2060.

Previo a la elaboracién de la ruta de descarbonizacién
eléctrica de Jalisco se realiz6 un diagndstico de infraes-
tructura de generacién, consumo eléctrico, potencial de
energias renovables, asi como un analisis del balance de
energia estatal para la identificacién de pérdidas genera-
das por la transformacién y distribucién. El diagndstico
del sector eléctrico realizado para el afio 2019 indic6 que
el sector industrial fue responsable del 61% de la energia
eléctrica consumida por Jalisco, seguido por el sector re-
sidencial con 23%, el sector comercial con 9% y el sector
publico con 2%.

A partir de la deteccidn de los sectores con mayor consu-
mo eléctrico, se propuso una ruta de descarbonizacion,

compuesta de un catdlogo de 21 medidas de mitigacion,
que incluyen 19 medidas de eficiencia energética y la im-
plementacion de la generacién distribuida con tecnologia
fotovoltaica en los sectores residencial, comercial e indus-
trial; asi como la capacidad del sector publico de adquirir
suministro eléctrico directamente del Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) mediante el registro de sus edificios ante
la Comisién Reguladora de Energia (CRE), a través de un
suministrador de servicios calificados (SSC) que ofrezca
tarifas verdes, mediante las cuales se certifica un mayor
suministro de energias limpias al consumidor.

Dichas medidas fueron contextualizadas para el estado
de Jalisco, segin las necesidades de cada uno de los sec-
tores mencionados. Este proceso implicé estudios de fac-
tibilidad técnica y financiera para evaluar diferentes as-
pectos como lo son: el potencial de mitigacién a mediano
y largo plazo; el costo de inversidn; el beneficio total de
mitigacién; asi como la cuantificacién de co-beneficios,
traducidos en generacion de empleos. Alineado a lo ante-
rior, se realizaron talleres de sensibilizacién con diferen-
tes actores clave de Jalisco para evaluar la factibilidad de
la implementacién del catdlogo de medidas y fomentar el
proceso participativo en el desarrollo de nuevos instru-
mentos publicos en materia de cambio climdtico.

Laimplementacién de laruta de descarbonizacién propues-
ta para el sector eléctrico de Jalisco permitiria alcanzar la
descarbonizacidn total del sector en el afio 2040. Mientras
que hacia el afio 2060, el nivel de mitigacién podria conti-
nuar a un ritmo de 20.54 MtCO,e evitadas anualmente.

Finalmente, se presentan una serie de recomendaciones
para la implementacién de la Ruta de Descarbonizacién
del sector eléctrico en Jalisco. Dentro de estas recomen-
daciones se encuentran el llevar a cabo programas de
difusién y sensibilizacién continuos, con el objetivo de
darle mayor exposicion al tépico del cambio climatico y
lograr una participacién integral en la sociedad en Jalis-
co; aplicar sistemas de monitoreo, reporte y verificacién
que garanticen la correcta implementacién de las medi-
das de mitigacién del sector eléctrico en el estado; for-
talecer el marco juridico estatal para que pueda adoptar
una politica de presupuesto de carbono y desarrollar pro-
gramas que consideren la mitigacién de emisiones como
una propuesta de valor ante la recuperacién econémica
post-COVID-19.






1. INTRODUCCION

El Acuerdo de Paris para el cambio climatico establece
la necesidad de “(...) mantener el aumento de la tempera-
tura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto
a los niveles preindustriales, y continuar con los esfuer-
zos para limitar ese aumento de la temperatura a 1.5°C”
(UNFcCCC, 2015). En consecuencia, el Estado Mexicano se
comprometié a reducir de manera no condicionada el
22% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
para el 2030 con respecto a las emisiones de un escena-
rio de linea base a través de sus Contribuciones Nacio-
nalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés),
considerando una serie de medidas con potenciales de
mitigacion especificos.

Sin embargo, el agregado mundial de las NDC vigentes es
insuficiente para cumplir el objetivo menos ambicioso de
2°C del Acuerdo de Paris (Roelfsema et al. 2020, UNFCCC
2021). Al mismo tiempo, México necesitaria fortalecer de
manera importante sus objetivos para que éstos se ali-
neen a las metas de 2°C y 1.5°C (WRI, 2021). Lo anterior
abre la puerta al diseflo e instrumentacién de acciones
mas ambiciosas por parte de las administraciones mexi-
canas en los distintos niveles de gobierno.

En 2019, el proyecto Convergencia de la Politica Energética
y de Cambio Climdtico en México (CONECC), de la Coopera-
cién Alemana al Desarrollo Sustentable en México (GIZz),
brindé acompafiamiento técnico a la Iniciativa Climatica
de México (ICM) en el analisis y validacién de una meto-
dologia para la estimacién de presupuestos de carbono
del sector eléctrico. El resultado de dicha cooperacién
fue el documento Presupuestos de Carbono: Una Oportuni-
dad para Ampliar la Ambicién Climdtica del Sector Eléctri-
co, que tuvo el objetivo de contribuir a los esfuerzos de
planeacién transversal que permitan alinear la politica
energética y climatica del pais con las metas internacio-
nales. El documento present6 una primera estimaciéon
de presupuestos de carbono para México y para el sector
eléctrico, alineado a una trayectoria que mantuviera la
temperatura media global (TMG) por debajo de los 2°C y
con algunos elementos para un escenario de 1.5°C (Ra-
mones et al., 2019).

Durante el 2019, en el marco de la Alianza de Goberna-
dores Mexicanos por el Clima, los Gobiernos Estatales se
comprometieron a establecer compromisos realizables y
estratégicos, para las siguientes acciones: 1) Conformar
rutas estatales parala descarbonizacién congruentes con
escenarios para limitar el aumento de la TMG a 1.5°C; 2)
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Desarrollar e implementar Presupuestos de Carbono a
nivel Estatal, alineados a dichas rutas; 3) Crear y consoli-
dar alianzas estratégicas con los organismos de coopera-
ci6n internacional y el sector privado; y 4) Fortalecer las
capacidades de sus municipios y ciudades.

En linea con lo anterior, y considerando los avances de la
politica internacional, nacional y estatal, surge la necesi-
dad de desarrollar un estudio contextualizado del estado
de Jalisco en materia de presupuesto de carbono, descar-
bonizacién del sector eléctrico y de desarrollo de medi-
das factibles para favorecer la reduccién de emisiones
y avanzar hacia la transicién energética de una manera
costo eficiente, en linea con los esfuerzos sectoriales, y
en concordancia con las ultimas recomendaciones de la
ciencia climatica.

En este sentido, este documento presenta el concepto y
metodologia para el calculo del presupuesto de carbono,
los argumentos a favor del disefio de rutas de descarbo-
nizacién como medida de mitigacién sectorial, el calculo
del presupuesto de carbono para el estado de Jalisco, asi
como la ruta de descarbonizacién teérica para su sector
eléctrico hasta el afio 2050.

1.1. Estructura

En primera instancia se realiza una breve introduccién
hacia el concepto de presupuesto de carbono y la rela-
cién que existe entre el aumento de la concentracién de
diéxido de carbono en la atmédsfera y el incremento de
la temperatura. En segunda, se analizan cuatro casos de
estudio subnacionales a nivel internacional a partir de
los cuales se ha estimado un presupuesto de carbono, a
saber: Victoria, Australia; Jarfilla, Suecia; Gran Man-
chester, Reino Unido; y Copenhague, Dinamarca. Esto
con el fin de extrapolar las lecciones aprendidas por estas
representaciones subnacionales, para el desarrollo de un
presupuesto de carbono del estado de Jalisco.

En tercera instancia, se define el concepto de rutas de
descarbonizaciéon del sector eléctrico y los elementos
fundamentales que debe de tener una trayectoria de re-
duccién de emisiones de carbono para este sector en el
futuro. Asimismo, se exponen tres casos de estudio don-
de ya se han comenzado a desarrollar lineas de accién de
descarbonizacién para el sector eléctrico (Reino Unido,



Londres y Alemania). Seguido por el andlisis del contexto
juridico del estado de Jalisco para describir su estructura
organica y las atribuciones de las entidades que confor-
man al Poder Ejecutivo para el desarrollo de su presu-
puesto de carbono.

Posteriormente, a partir de la metodologia desarrollada
por la Iniciativa Climatica de México (ICM), se llevé a cabo
el cdlculo del presupuesto de carbono para el estado de
Jalisco, asi como la estimacién de las metas de reduccién
de emisiones que deberan alcanzarse hacia los afios 2030,
2040 y 2050 con el objetivo de alcanzar la neutralidad de
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carbono a mitad de siglo. Dichas metas incluyen una pro-
puesta detallada de rutas de descarbonizacién eléctrica
para los sectores industrial, comercial, ptblico y resi-
dencial de Jalisco. Cada una de estas medidas de miti-
gacién presentan las caracteristicas técnicas, los costos
de implementacién, los costos de mitigacién y algunos
co-beneficios relacionados. Finalmente, se presenta un
andlisis de las oportunidades estatales para concentrar
la implementacion de las diferentes medidas sectoriales
y alcanzar la descarbonizacién del estado segtn las me-
tas del presupuesto de carbono de Jalisco.



2. DEFINICION DE LOS CONCEPTOS

RELEVANTES

La ciencia climatica de la ultima década ha demostrado
en forma concluyente que el aumento de la temperatura
media global (TMG) es practicamente proporcional a la
cantidad total de emisiones de carbono acumuladas en
la atmésfera (MacDougall, Zickfeld, Knutti, y Matthews,
2015; Knutti y Rogelj, 2015). A partir de esta relacidn, es
posible determinar la cantidad finita de emisiones de car-
bono que podrian ser liberadas a la atmdsfera con el pro-
posito de mantener el incremento de la TMG por debajo
de los limites establecidos en el Acuerdo de Paris (Rogelj
et al., 2019). En este sentido, se puede definir a un presu-
puesto de carbono como “la cantidad total finita de CO,
que puede ser emitida a la atmdsfera, como consecuencia
de las actividades humanas, para mantener el calenta-
miento global en un limite de temperatura deseado” (Ro-
gelj et al., 2019).

La metodologia para definir un presupuesto de carbo-
no esta alineada con el quinto informe del Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(pcc), en el que se esbozan las condiciones necesarias
para mantener el aumento de la TMG por debajo de 1.5°C
0 2°C (Ramones et al., 2019). Particularmente, los presu-
puestos de carbono para un limite de temperatura espe-
cifico se calculan en funcién de cinco pardmetros distin-
tos: calentamiento antropogénico hasta la actualidad,
emisiones histéricas de CO,, fraccién antropogénica de
emisiones diferentes a CO,, el calentamiento no efectua-
do de las emisiones pasadas de CO, y la fraccién de emi-
siones antropogénicas diferentes de CO, al momento de
las emisiones netas (Matthews et al., 2021). Sin embargo,
el presupuesto de carbono se presenta convencionalmen-
te en términos de emisiones de CO,, ya que las propieda-
des fisicas o quimicas de otros GEI varian en funcién de
su duracién, ademads de provocar efectos de calentamien-
to diferentes y presentar grandes incertidumbres en su
contabilidad (Davies et al., 2017).

Esto también implica que, para limitar el aumento de la
temperatura a cualquier nivel, las emisiones globales de
CO, producidas por las actividades humanas deben ser
reducidas a niveles netos igual a cero en algin momen-

to y, en promedio, permanecer dentro de estos niveles
de ahi en adelante (Rogelj et al., 2019). Desde el punto de
vista del forzamiento radiativo?, el calentamiento global
adicional podria evitarse si las emisiones se detuvieran
en la actualidad y podria invertirse si el CO, se retirara
activamente de la atmdsfera (Knutti y Rogelj, 2015). Por
lo tanto, las rutas de descarbonizacién juegan un papel
fundamental en el cumplimiento de los objetivos climati-
cos establecidos en el presupuesto de carbono de las na-
ciones y las entidades subnacionales.

En relacién con lo anterior, existen cuatro frentes en los
cuales es imprescindible realizar acciones: descarboni-
zacion del sector eléctrico; electrificacién masiva con
energias limpias donde es posible realizar el cambio a
combustibles fésiles bajos en carbono; lograr una mayor
eficiencia y reduccion de residuos en todos los sectores;
asi como mejoramiento de sumideros de carbono, tales
como bosques, vegetacion y suelo (Fay et al., 2015).

Como se puede observar, de dichas acciones, tres recaen
directamente sobre el sector eléctrico, por lo que una
ruta de descarbonizacion del sector eléctrico es indis-
pensable para evitar el incremento de la TMG. En este
aspecto, una ruta de descarbonizacién para este sector
se define como el conjunto de medidas de mitigaciéon que
permiten al sector eléctrico atenerse a un presupues-
to de carbono en linea con las metas establecidas en el
Acuerdo de Paris con una probabilidad por encima del
66% (AIER, 2017). Por este motivo, el presente documento
se dirige exclusivamente al andlisis del sector eléctrico.
Algunos ejemplos de estas medidas pueden ser el uso de
energias renovables para la generacién de electricidad,
mayor penetracion de la generacién distribuida, la im-
plementacién de medidas de eficiencia energética en los
sectores comercial e industrial, entre otras. No obstante,
dependiendo de la infraestructura del sistema eléctricoy
el marco regulatorio, la penetracién de tecnologias bajas
en carbono puede ser acelerada o frenada significativa-
mente, repercutiendo en el cumplimiento de los compro-
misos climdticos.

1 Este concepto se refiere al cambio en el flujo total de energia radiativa hacia la superficie de la Tierra, medido en el borde superior de la tro-
posfera (a unos 12,000 m sobre el nivel del mar) como resultado de cambios internos en la composicién de la atmdsfera, o cambios en el aporte
externo de energia solar y se expresa en W/m?. Un forzamiento radiativo positivo contribuye a calentar la superficie de la Tierra, mientras que

uno negativo favorece su enfriamiento.
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3. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES
EN PRESUPUESTOS DE CARBONO
Y RUTAS DE DESCARBONIZACION A

NIVEL SUBNACIONAL

Considerando que el andamiaje del Acuerdo de Paris in-
troduce los conceptos de contribuciones justas y equita-
tivas, pero carece de indicaciones mas concretas para la
formulacién de objetivos nacionales alineados a dichos
principios, asi como la falta de un consenso internacio-
nal referente al calculo de presupuesto de carbono, resul-
ta complejo evaluar si las determinaciones individuales
de los paises y regiones estdn alineadas a las metas de di-
cho Acuerdo. Lo anterior deja a los gobiernos nacionales
y subnacionales frente a un amplio panorama de posibles
decisiones metodoldgicas. A continuacién, se presentan
de manera puntual cuatro casos de estudio a nivel subna-
cional que han avanzado de manera importante en la de-
terminacién de presupuestos de carbono a partir de tres
enfoques metodolégicos diferentes.

Por un lado, se presenta la metodologia y las estimacio-
nes realizadas por el estado de Victoria, en Australia, las
cuales parten de informacién determinada por la Autori-
dad Australiana de Cambio Climatico, asi como metodo-
logia desarrollada por Meinshausen et al. (2018). Ademas,
se presentan las estimaciones realizadas por la ciudad de
Manchester, Inglaterra y la ciudad de Jarfilla, Suecia, a
partir de la informacién proporcionada por el IPCC (AR5)
y algunos de los principios de asignacién identificados
en dicho reporte. Finalmente, se presenta el caso de Co-
penhague y la estimacién de su presupuesto de carbono
a partir del consumo energético de la ciudad alineado a
una meta de neutralidad de carbono para el afio 2050.

3.1.Experiencias
internacionales en
presupuesto de carbono

a) Estado de Victoria, Australia

En el afio 2014, la Autoridad de Cambio Climatico (CCA por
sus siglas en inglés) de Australia determiné un presupues-

to global de carbono de 1700 GtCO, e con una probabilidad
de 67% para limitar el calentamiento global por debajo de
los 2°C (Meinshausen, Du Pont y Talberg, 2018). Con base
en dicho presupuesto global, la AcC determiné inicial-
mente que la contribucion justa de Australia al presupues-
to mundial era del 0.97%, es decir, 10.1 GtCO,e para el pe-
riodo 2013-2050, incluyendo las emisiones del sector del
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura.

A partir del presupuesto nacional se realizé la colocacién
de emisiones para los diferentes estados territoriales de
Australia (Meinshausen, Du Pont y Talberg, 2018). Para
medir la sensibilidad de las propuestas de trayectorias de
emisiones para el estado de Victoria, se llevaron a cabo
cuatro diferentes enfoques. Por un lado, se consideré la
distribucién a partir del enfoque de contraccién y con-
vergencia. Dicha distribucién pone como meta la igual-
dad de emisiones per cdpita antes de la fecha de conver-
gencia y a la vez considera que los derechos de emision
por persona se contraeran a lo largo del tiempo de for-
ma lineal en todos los estados y territorios para alcanzar
emisiones netas cero en el mismo punto temporal y dos
fechas de convergencia: 2030 y 2050. Estas fechas fueron
elegidas para explorar el horizonte de cero emisiones a
largo plazo proyectado para 2050, de acuerdo con la na-
rrativa internacional, asi como un horizonte a corto pla-
zo para reflejar el principio de equidad de manera mas
pronunciada hasta 2030.

Como segundo enfoque se consideré una acumulacién
de emisiones equitativa per cdpita, donde cada uno de los
individuos tienen el mismo derecho para generar emi-
siones a lo largo del periodo del presupuesto (Meinsha-
usen, Du Pont y Talberg, 2018). En el tercer enfoque se
considero el Producto Estatal Bruto per capita, es decir, la
capacidad estatal para cubrir la reduccién de emisiones
proyectada. Finalmente, se considerd el enfoque de sos-
tenimiento del status quo relativo donde los presupuestos
de emisién entre los estados se mantienen desde el co-
mienzo del periodo de asignacion.

Dependiendo del tipo de enfoque utilizado para la distri-
bucién de emisiones, el presupuesto de carbono para el
estado de Victoria oscilé entre 1,758 y 1,918 MtCO,eq, con



un promedio de 1,851 MtCO,eq (Meinshausen, Du Pont y
Talberg, 2018). La participacién de Victoria en las emisio-
nes australianas se estimé entre el 21.7% y el 23.7%, con
un promedio del 22.9% de las emisiones nacionales.

Esta participacion del 22.9% se utiliz6é como base para el
andlisis posterior de trayectorias que se podrian seguir
dependiendo de diferentes porcentajes de reducciéon de
emisiones, tomando como base los valores de 2005 (Me-
inshausen, Du Pont y Talberg, 2018). Una de las observa-
ciones del estudio sefial6 que, si se seguia una trayectoria
lineal, para el afio 2030 podrian reducirse las emisiones
generadas durante 2005 un 48.8%.

Si bien, la Ley de Cambio Climético de Victoria de 2017 es-
tablece un objetivo a largo plazo de cero emisiones netas de
GEI para 2050, hasta el momento no se han establecido me-
tas basadas en el cdlculo estatal de presupuesto de carbono.

b) Gran Manchester, Inglaterra

La Ley de Cambio Climatico del Reino Unido de 2008 esta-
blecié el compromiso de reducir al menos en un 80% las
emisiones de GEI para el afio 2050 con respecto a los nive-
les de 1990, estableciendo cinco presupuestos anuales de
carbono a modo de medidas de transicién (HM Govern-
ment, 2008 citado por Kuriakose et al., 2018).

Por su parte, la Autoridad Conjunta de Gran Manchester
(GMCA, por sus siglas en inglés) adopté un objetivo de re-
duccién del 48% de las emisiones para 2020 en compara-
ci6én con 1990. Esto con el propdsito de reducir sus niveles
de emisién entre un 80% y 95% para el afio 2050 (GMLCH,
2016 citado por Kuriakose et al., 2018).

Como punto de partida, el presupuesto de carbono de GM
considera los presupuestos de carbono globales publica-
dos por el IPCC en su reporte AR5, asi como la metodolo-
gia propuesta por Anderson y Bows (2011). Como primer
supuesto para el cdlculo global se considera la genera-
ci6én de emisiones originadas por la produccién mundial
de cemento, debido a su importancia para el desarrollo
(Kuriakose et al., 2018). Esto conlleva que 100 GtCO, ten-
gan que deducirse del presupuesto global. De igual for-
ma, el calculo considera que no existe deforestacion neta
a nivel global.

Posteriormente, Kuriakose et al. (2018) realizé una asig-
nacién de emisiones a las naciones no pertenecientes a
la OCDE, es decir, en vias de industrializacién, dejando
un remanente para los miembros mas industrializados
de dicha organizacién. Para el caso del Reino Unido, la
asignacion de la proporcién correspondiente de emisio-
nes se hizo con base en los dos criterios de distribucién
de emisiones: poblacién y asignacién soberana de emi-
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siones recientes (2010 a 2015). Particularmente para las
emisiones por aviacion, envios y transporte militar, las
cuales son consideradas como inevitables debido a la im-
portancia de dichos sectores, se realizd el cdlculo para la
generacion futura de éstas y se sustrajo del presupuesto
nacional. Como resultado se obtuvo un presupuesto final
real de emisiones generadas por consumo energia con-
textualizado a las necesidades de Reino Unido.

En la asignacién del presupuesto de carbono para Gran
Manchester, se repartié el presupuesto de carbono del
Reino Unido a partir de tres enfoques con el fin de ofre-
cer un pequefio rango de presupuestos: poblacién, asig-
nacién soberana y valor afladido bruto (Kuriakose et al.
2018). El promedio de dichos rangos se utilizé para realiza
la propuesta de presupuesto de carbono recomendado, asi
como vias de emisidn ilustrativas. A partir de dicho and-
lisis se identificé que el rango de presupuesto para Gran
Manchester estaba entre 45y 104 MtCO, para el periodo
de 2018 en adelante y asi limitar la TMG en menos de 2°C.

¢) Municipio de Jarfalla, Suecia

Anderson et al. (2014) realizaron el presupuesto de carbo-
no del municipio de Jarfélla utilizando los presupuestos
de carbono propuestos por el IPCC en su reporte AR5. A
partir del presupuesto mundial realizaron un desglose
de las emisiones para proporcionar a Suecia un rango de
presupuesto nacional de carbono basado en las emisio-
nes histéricas (principio de soberania) y la contribucién
poblacional (principio de igualdad).

Tales enfoques de reparto atribuyeron a Suecia el 0.361%
del presupuesto global de carbono debido a emisiones pa-
sadas y el 0.767% basado en la poblacién para el periodo
posterior a 2017. Esto significa que entre 140 y 20 GtCO,
fueron asignadas como presupuesto nacional de carbo-
no, fijando una tasa de mitigacién inmediata de un mini-
mo del 10% anual e idealmente del 15% anual.

Este rango presupuestario de carbono para Suecia se
desglosé a nivel municipal, considerando el principio de
soberania para la distribucién de emisiones territoriales
(Anderson et al., 2014). A partir de informacién propor-
cionada por Estadistica Suecia (SCB) y las estadisticas
regionales del Sistema de Objetivos Medioambientales,
Desarrollo y Colaboracién (RUS) se generaron los presu-
puestos subnacionales. Particularmente, el municipio
de Jéarfélla recibié una asignacién del 0.172% (RUS) y del
0.214% (scB) del presupuesto sueco de carbono para el
sector energia a partir de julio de 2017, con una tasa de
reduccion de emisiones minima de por lo menos un 10%
por afio, con efecto inmediato.



El presupuesto regional de carbono resultante se tradujo
en dos escenarios de reduccidon de emisiones necesarios
para que Jarfilla contribuya de manera justa y con base
cientifica al cumplimiento del Acuerdo de Paris (Ander-
son et al., 2014). Dichos escenarios estaban basados en
una tasa de reduccién de emisiones anuales de 10% y 15%
partiendo de julio 2017 hasta el afio 2100.

El andlisis de emisiones territoriales realizado por An-
derson et al. (2014) permitié identificar que el sector
transporte fue el responsable del 71% de las emisiones
generadas por Jarfilla durante el afio 2014, mientras que
el sector de generacién de energia representd solo el 8%.
Sin embargo, solo una lista general de posibles estrate-
gias de mitigacién de emisiones fue presentada. De tal
forma que el analisis anterior representd solo el resul-
tado de una propuesta de investigacién solicitada por el
propio municipio de Jarféalla para la toma de decisiones.

d) Copenhague, Dinamarca

Desde el afio 2009, el ayuntamiento de Copenhague (CPH)
adoptd de forma undnime un Plan Climatico para el afio
2015 (TCC, 2012). Las iniciativas contenidas en dicho plan
ayudaron a reducir de forma significativa las emisiones
de la ciudad, reduciendo en 21% las emisiones generadas
entre el periodo de 2005 y 2011 y cumpliendo el objetivo de
la ciudad de reducir un 20% las emisiones antes del 2015.

Particularmente, el Plan Climatico CPH 2025 tiene el ob-
jetivo de convertir a la ciudad en la primera capital del
mundo con emisiones neutras de carbono para el afio
2025 (TCC, 2012). El objetivo de neutralidad de carbono
establecido por Copenhague incluye las emisiones del
sistema energético de la ciudad y las actividades de las
empresas de servicios publicos propiedad de la ciudad en
otros lugares.

La ciudad de Copenhague desarrollé en 2008 una calcula-
dora de medicién de carbono en conjunto con el Ministe-
rio de Clima y Energia y el gobierno local, para calcular
las emisiones de gases de efecto invernadero generadas
por la ciudad (TCc, 2012). Dicha herramienta esta basada
en la metodologia utilizada por la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
para la realizacion de inventarios de GEI. En general, to-
das las emisiones de gases de efecto invernadero dentro
de los limites de la ciudad son incluidos, asi como las emi-
siones generadas por las empresas de propiedad munici-
pal fuera de dichos limites. Del mismo modo, la energia
generada a partir de fuentes renovables en la ciudad, asi
como la energia renovable producida por las empresas de

servicios publicos de la ciudad de Copenhague fuera de
los limites también se deducen para realizar el calculo
(TEA, 2016b).

La calculadora de carbono? disponible solamente para
las diferentes municipalidades, puede deducir la gene-
raciéon de energia proveniente de energias renovables
(Dahal y Niemeld, 2017). Esto implica que el consumo de
energia en la ciudad alcanzara la neutralidad de carbo-
no cuando la produccién de energia renovable iguale la
cantidad consumida por la ciudad. Para el momento en
que la generacién de energia renovable de la ciudad de
Copenhague resulte en exceso y ésta sea consumida en
otros territorios, la calculadora ofrece la posibilidad de
compensar las emisiones generadas por otros sectores de
la ciudad gracias al exceso de energia limpia (TEA, 2016b)

No obstante, a medida que otras partes de Dinamarca
se vayan descarbonizando, la intensidad de carbono del
consumo de energia desplazada disminuira, reduciendo
a su vez el grado en que la ciudad podria compensar sus
emisiones de carbono de esta manera (TCC, 2012). Esto se
debe a que Dinamarca ha establecido el objetivo de redu-
cir su dependencia del uso de combustibles fésiles parala
generacion de energia y electricidad para el 2035.

Para el afio 2017, la ciudad de Copenhague logré reducir
38% de las emisiones registradas en el aflo 2005 (TEA,
2016a). Mientras que la fase de implementacién del pe-
riodo 2017-2020 se enfocé en la aplicacién y evaluacién
de iniciativas a pequefia escala sobre optimizacién ener-
gética de edificios, plantas de ciclo combinado para bio-
masa, implementacién de turbinas edlicas, acuerdos
voluntarios con duefios de mobiliario, flujo mejorado en
ciclovias, uso de vehiculos eléctricos y de hidrégeno para
el municipio, asi como autobuses carbono neutral. Se es-
pera que para el periodo 2020-2025 las mejores iniciati-
vas puedan implementarse a gran escala para alcanzar la
neutralidad de la ciudad.

3.2.Lecciones
aprendidas: presupuestos
de carbono

Los casos internacionales referentes al presupuesto de
carbono a nivel subnacional demuestran que existen va-
riaciones con respecto a su aplicacién al tratarse de un
concepto relativamente nuevo. La primera diferencia

2 Calculadora basada en la web disefiada especificamente para los municipios de Dinamarca por el Instituto Nacional de Investigacién
Medioambiental (NERI) y COWI, una empresa consultora internacional (Dahal y Niemeld, 2017).



que se observa es como definen el horizonte temporal del
presupuesto de carbono.

Por ejemplo, el estado de Victoria, Australia y la ciudad
de Manchester, Inglaterra han establecido como limite
temporal el afio 2050 para reducir sus emisiones y limi-
tar la TMG por debajo de 2°C. Por otro lado, el municipio
de Jarfilla, Suecia plantea la posibilidad de alcanzar la
generacion de cero emisiones hasta el afio 2100. No obs-
tante, establecer presupuestos de carbono con horizonte
2050, ademas de acelerar el proceso de descarbonizacion,
permite identificar los picos de emisiones previas a la dis-
minucién progresiva de las mismas. Esto se debe a que
existe el riesgo de que el largo horizonte temporal sea un
pretexto para la inaccién y retrase los esfuerzos hasta
que sea demasiado tarde.

Mientras que los presupuestos de Victoria, Manchester y
Jarfilla fueron desarrollados a partir de su presupuesto
nacional, es decir, enfoque descendente, la ciudad de Co-
penhague estimé su presupuesto de manera ascendente
con base en la generacion de emisiones actuales territoria-
les y la meta de neutralidad de carbono para el afio 2025.

Ahora bien, el presupuesto subnacional del estado de
Victoria esta calculado a partir del promedio de cuatro
asignaciones diferentes, incluyendo el método de con-
traccion y convergencia modificada utilizado para cal-
cular el presupuesto nacional. Por otro lado, el calculo
subnacional de Manchester aplica la metodologia de
asignacién de Reino Unido y el enfoque de valor afiadido
bruto. Finalmente, el presupuesto de Jarfélla se limita a
utilizar la asignacién soberana para realizar el céalculo
del presupuesto de carbono subnacional.

Durante la asignacién de presupuestos de carbono tanto
nacionales como subnacionales se identifica la préctica
de exclusién de sectores econdémicos. Si bien, el calculo
de presupuesto de carbono de Victoria descarté las emi-
siones histdricas estatales, el de Manchester excluy6 las
emisiones de los sectores aviacidn y transporte, mientras
que el de Jirfélla se enfocd solamente en las emisiones
del sector energético.

Las experiencias anteriormente descritas resaltan, en pri-
mer lugar, la falta de una metodologia internacional es-
tandarizada para la estimacién de un presupuesto de car-
bono subnacional debido a la diversidad en los conceptos
de asignacién. Asimismo, es posible identificar el estado
emergente del concepto de presupuesto de carbono dada
la ausencia de casos de éxito documentados en Latinoamé-
rica. Finalmente, estas experiencias presentan la posibili-
dad de establecer un presupuesto de carbono subnacional
con cierto grado de flexibilidad dependiendo de las carac-
teristicas socioecondmicas del territorio.
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De las conclusiones anteriores, podemos destacar que
el presente documento muestra una metodologia para
la obtencién de un presupuesto de carbono a nivel local.
Gracias a la flexibilidad de esta metodologia, es posible
ajustarla a distintos contextos estatales y estandarizarla
a cualquier nivel subnacional, lo cual es de suma impor-
tancia para la obtencién del presupuesto de carbono del
estado de Jalisco.

3.3. Experiencias
internacionales en rutas
de descarbonizacion

Una gran cantidad de paises han asumido el compromiso
de descarbonizar su sector de generacién eléctrica para
alcanzar sus metas de reduccién de emisiones de GEI, es-
tablecidas en sus NDC, y cumplir con el Acuerdo de Pa-
ris. Desde el afio 1996 se defini6 la descarbonizacién del
sector energético como el decrecimiento en una cantidad
especifica de diéxido de carbono emitido por cada unidad
de energia primaria consumida (Griibler y Nakicenovic,
1996). Sin embargo, la falta de compromisos pasados, asi
como los retos actuales suponen una transformacién del
sistema energético mundial sin precedentes, con el obje-
tivo de limitar la TMG a finales de siglo.

Por ejemplo, McKinsey (2020) analiza tres trayectorias de
descarbonizacién del sector eléctrico hacia el 2040 por
medio de la penetracién del 50-60% de energias renova-
bles, 80-90% de energias renovables y 100% de energias
renovables. Para el caso de una descarbonizacién del 50-
60% se destaca que no es necesario una inversién mas
alla de decisiones tomadas por los actores de mercado.
Esto se debe a que los costos de tecnologias como solar
fotovoltaica, edlicay de almacenamiento se han reducido
considerablemente, llegando al punto en que estas op-
ciones pueden representar la opcién de mejor costo y efi-
ciencia. Para una descarbonizacién del 80-90% en el afio
2040 es necesario llevar a cabo acciones mds costosas y
especificas como el uso de tecnologias de almacenamien-
to de carbono. Por tltimo, una descarbonizacién total del
sector eléctrico resultaria en un costo adicional del 25%
sobre la primera trayectoria, asi como también requeri-
ria de la introduccién de tecnologias limpias adicionales
como biocombustibles, captura, uso y almacenamiento
de carbono (CCUS, por sus siglas en inglés), bioenergia
con captura y almacenamiento de carbono, hidrégeno y
tecnologias de captura directa de aire (DAC, por sus siglas
en inglés).

Por otro lado, la Agencia Internacional de Energia (IEA)
considera que un escenario de cero emisiones netas para



el sector eléctrico implica, tanto un incremento en la de-
manda eléctrica como resultado de una mayor actividad
econdmica, una rapida electrificacién de servicios finales
y la produccién de hidrégeno por electrdlisis, asi como
también una transformacidon radical en la generacion de
electricidad (1EA, 2021). De hecho, los mercados emer-
gentes y las economias en desarrollo representan el 75%
del aumento mundial previsto de la demanda de electrici-
dad hasta 2050. Particularmente para dichas economias
se espera que en 2030 la demanda eléctrica se duplique y
para 2050 se triplique debido al crecimiento poblacional,
al aumento en los ingresos y nivel de vida, asi como a las
nuevas fuentes de demanda eléctrica vinculadas a la des-
carbonizacion (IEA, 2021).

Por lo tanto, resulta relevante analizar la planeacién,
disefio e implementacién de rutas de descarbonizacién
para el sector eléctrico a nivel internacional con el objeti-
vo de identificar estrategias exitosas para el Estado Mexi-
cano, tanto a nivel nacional como subnacional.

a) Reino Unido

La descarbonizacion del sector eléctrico en el Reino Uni-
do ha sido posible debido a que la reduccién de emisiones
de GEI del sector se encuentra delimitada por metas es-
tablecidas en la Ley de Cambio Climatico del 2008. Estas
metas son definidas a través de estimaciones de presu-
puesto de carbono de caracter vinculante. Dicho presu-
puesto ha sido establecido para periodos de 5 afios, con
el objetivo de reducir a emisiones netas cero para el afio
2050. Si bien su Comisién de Cambio Climatico ha infor-
mado sobre el cumplimiento de los primeros tres presu-
puestos de carbono, se han identificado dificultades para
cumplir tanto el cuarto como el quinto presupuesto de
carbono (Fankhauser, 2020).

En un diagndstico general, el sector eléctrico del Reino
Unido ha tenido reducciones de emisiones importantes
del 2012 al 2017 debido a tres razones: primero, a una re-
duccidén considerable de la generacién de las plantas de
carbdn; segundo, a la existencia de un incremento en la
proporcién de energias renovables en la matriz energéti-
ca del pafs; y tercero, a un incremento significativo en la
eficiencia energética de los productos, lo cual ha causado
una reduccién en el consumo de electricidad (LSE, 2020).

3,018
2,782
2,544
1,950

1,725

Fuente: Committee on Climate Change. Reducing UK emis-
sions: 2018 Progress Report to Parliament.

La proporcidén de generacidn eléctrica, utilizando carbén
en el periodo 2021-2017 ha sido reducida considerable-
mente al pasar de 40% al 7% sobre el total de generacién
del pais. Asimismo, el Gobierno Britanico ha anunciado
que para el 2025 eliminara de su matriz energética todas
las plantas de carbén que no puedan ser convertidas con
tecnologias de captura, uso y almacenamiento de carbo-
no (LSE, 2020).

Alineado a esta reduccién, una politica importante que
ha funcionado para la descarbonizacién del sector es la
introduccién de un precio al carbono®. Por ejemplo, los
generadores de electricidad del Reino Unido tienen que
pagar tanto por el precio del carbono, como por una cuo-
ta establecida por el Régimen de Comercio de Derechos
de Emisi6on de la Unién Europea (RCDE UE), cantidad que
equivale a 1,004.59 MXN por cada tonelada de CO, emitida.

Finalmente, el Reino Unido ya elabord su sexto presu-
puesto de carbono (2033-2037) en diciembre del 2020, d6n-
de se proyecta una reduccién de un 78% de las emisiones
de GEI para el 2035 relativo a las emisiones de 1990. Den-
tro de las acciones en su ruta de descarbonizacion eléctri-
ca neta cero al 2050 se encuentran la reduccién de la in-
tensidad del carbono de generacién eléctrica de 220 gCO,/
KWh en el 2019 a 50 gCO,/KWh en 2030, la eliminacién de
la generacion de electricidad a partir de carboeléctricas,
y el incremento de la generacion de energias renovables
aun 80% respecto del total de la matriz energética de ese
pais para el 2050 (ccc, 2020).

3 El precio del carbono es un instrumento que permite captar los costos externos de los GEI, los costos de las emisiones que paga la ciudadania
como dafios a las cosechas, los costos de la atencidn sanitaria por las olas de calor y las sequias, asi como la pérdida de propiedades por las
inundaciones y el incremento del nivel del mar. El precio de carbono vincula dichos costos a sus fuentes mediante un precio, generalmente
en forma de precio del diéxido de carbono emitido (The World Bank, 2021).
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b) Londres, Reino Unido

En el 2018, la Alcaldia de Londres (2018) publicé su plan
de carbono neto cero alineado a una TMG de 1.5°C Su
metodologia para alcanzar emisiones netas cero para el
2050 esta determinada, de manera general, en cinco pa-
sos: 1) identificar medidas de politica publica que apoyen
aunatransiciéon de una red de transporte pablico de cero
emisiones y activar un cambio en el uso del transporte
publico a través del uso de la bicicleta y movilidad peato-
nal; 2) identificar medidas de politicas publicas necesa-
rias para mejorar la eficiencia energética en los edificios
de Londres; 3) usar los modelos de transporte y medidas
de eficiencia energética de los edificios para desarrollar
cuatro escenarios que proyecten emisiones netas cero
en el sistema energético y en el sistema de transporte
del 2050; 4) identificar medidas adicionales requeridas
para alcanzar el objetivo de descarbonizacién del 2050; y
5) establecer presupuestos de carbono para los siguientes
15 afios con la finalidad de direccionar los esfuerzos de
mitigacién en el camino adecuado (Greater London Au-
thority, 2018).

Los cuatro escenarios de eficiencia energética se funda-
mentan en energia descentralizada enfocado en redes de
calor; alta electrificacién con bombas de calor; descarbo-
nizacién de gas, sustitucién por hidrégeno y tecnologias
de captura y almacenamiento de carbono; asi como una
combinacién de bombas de calor, redes de calor y red
parcial de hidrégeno. Conociendo las rutas establecidas
por los cuatro escenarios, la Alcaldia de Londres estable-
ce tres presupuestos de carbono (2018-2022, 2023-2027 y
2028-2032), alineados de manera proporcional al presu-
puesto de carbono total del Reino Unido. De esta forma,
la planeacidn evita dejar la toma de decisiones relaciona-
das con politica publica para el ultimo minuto, y asi mini-
mizar también los costos de implementacidn.

Como lecciones aprendidas se identifica que la descar-
bonizacién del sector eléctrico de Londres depende de
la transiciéon energética de la red y acciones mas ambi-
ciosas por parte del Gobierno del Reino Unido. Para el
caso del incremento de la demanda eléctrica, se requiere
una compensacién adicional con medidas de eficiencia
energética, asi como tecnologias inteligentes para sua-
vizar los picos de demanda. Si bien, se identifica que los
costos asociados a las actualizaciones de la red eléctrica
deben de ser asequibles, se reconoce que la ausencia de
una transiciéon energética significa indudablemente un
mayor gasto futuro.

c) Alemania

Durante el 2019, Alemania emitié su Ley Nacional Cli-
matica (Bundes-Klimaschutzgesetz) con el propoésito de al-
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canzar la neutralidad de carbono en el aflo 2050. Esta Ley
sefiala que, a partir del 2025, se deberan establecer pre-
supuestos de emisiones cada cinco afios para los sectores
de energia, industria, transporte, edificios, agricultura y
residuos. Hasta el momento, el presupuesto de emisiones
del sector energia para los afios 2020 y 2022 corresponde a
280y 257 MtCO,e, respectivamente (FCCA, 2019).

Aunado a lo anterior, la politica de transicién energéti-
ca de Alemania tiene el objetivo de alcanzar un 80% de
la generacion eléctrica del pais con energias renovables
para el 2050, a la vez que se retiran plantas nucleares e
incrementan esfuerzos de eficiencia energética (Brick y
Thernstrom, 2016). Desde el 2013, esta politica ha causa-
do un incremento de gran relevancia en las tecnologias
de energias renovables como la solar fotovoltaica y ed-
lica. Mientras que en el 2013 la penetracién de energias
renovables correspondia al 25%, la proporcién de gene-
racién de energia renovable en el afio 2020 fue del 45%
(AGEE-Stat, 2021). De hecho, segun el Instituto Fraunho-
fer de Sistemas Solares de Energia (2020) se establece
que durante la primera mitad del 2020 se generaron 136.1
TWh a partir de fuentes de energia renovables en el pais.

Si bien es cierto que, en los ultimos afios, los precios de
la electricidad han incrementado en Alemania (Brick y
Thernstrom, 2016), se han encontrado también trayec-
torias costo-efectivas para lograr la descarbonizacién a
partir de simulaciones para los afos 2025, 2035 y 2050.
Estas trayectorias dependen principalmente de cuatro
factores: 1) mayor integracién de otras energias renova-
bles para la generacién de electricidad; 2) la transforma-
cién de la generacién convencional de energia hacia tec-
nologias mas flexibles con menos emisiones de carbono;
3) la electrificacién de sectores que todavia son intensi-
vos en su consumo de combustibles fésiles; y 4) un ma-
yor incremento de la eficiencia energética (Miiller et al.,
2019). Dichas trayectorias arrojaron un resultado para el
2050 de un incremento de la generacién de energias re-
novables de 241 TWh, donde destacan las energias eélica
y fotovoltaica, con una participaciéon aproximada de 66%
y 33%, respectivamente. Comparado con los niveles de
generacion del 2016, dichas energias renovables, practi-
camente duplican su generacién hacia mediados de siglo.

Por ultimo, un analisis reciente realizado por Agora Ener-
giewende (2020) estable que las metas principales que
debe de alcanzar la transicién energética para cumplir
con lo establecido en el Acuerdo de Paris son las siguien-
tes: eliminar la generacién de carboeléctricas para el
2030 en lugar del 2038, incentivar el uso del hidrégeno
para las plantas generadoras de energia, incrementar la
electrificaciéon de todos los sectores e incrementar la ca-
pacidad instalada de las energias renovables (25 GW de
energia edlica offshore, 80 GW de energia edlica y 150 GW
de energia solar fotovoltaica). Estas metas podran ser lo-



gradas si el sistema eléctrico de Alemania se convierte
en un sistema significativamente mas flexible, a través de
mayor almacenamiento, despliegue de bombas de calory
mayor comercializacion de electricidad entre los paises.

3.4. Lecciones
aprendidas: rutas de
descarbonizacion
nacionalesy
subnacionales

Los casos internacionales referentes a las rutas de descar-
bonizacién, tanto a nivel nacional como subnacional, de-
muestran la importancia de elaborar leyes que apoyen la
correcta implementacién y cumplimiento de metas vincu-
lantes. De hecho, el caso particular de Reino Unido y Lon-
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dres, Inglaterra ejemplifican cémo la descarbonizacién
del sector eléctrico ha sido posible de forma progresiva
gracias a las metas establecidas en la Ley de Cambio Cli-
matico del 2008, asi como al caracter vinculante del presu-
puesto de carbono a nivel nacional. Ambas situaciones se-
fialan la necesidad de prescindir de combustibles fésiles,
al mismo tiempo que se impulsa la implementacién de tec-
nologias para la generacién de energias renovables, y se-
cuestro y aprovechamiento de emisiones. El caso anterior
también pone sobre la mesa el horizonte temporal reque-
rido para el desarrollo e implementacién de instrumentos
en materia de cambio climatico a nivel subnacional.

Por otro lado, la ruta de descarbonizacién del sector ener-
gia en Alemania ejemplifica el compromiso por acelerar
el cumplimiento de metas de cero emisiones por medio
de la disminucién de generacién carboeléctrica y del po-
tenciamiento de infraestructura para la generacién de
energia renovable. Ademads, el cardcter vinculante del
presupuesto de carbono en su ley nacional climatica pro-
mueve el trabajo conjunto a largo plazo, tanto para dis-
minuir la generacién de emisiones, asi como para ajustar
objetivos y lineas de accién.
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4. MARCO LEGALY FSTRATEGICO EN
MATERIA ENERGIA-CLIMA

Para determinar un punto de partida en el cual se en-
cuentra el estado de Jalisco con respecto a metas y ob-
jetivos de mitigaciéon de cambio climatico y promocién
de energias renovables, se analizaron once documentos
de instrumentos de planeacién, normativas, declarato-
rias y el mds reciente inventario de emisiones de GEI del
estado. Dichos documentos fueron obtenidos a través
del portal de la Suprema Corte de Justicia de la Nacién
(SCIN), la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Te-
rritorial del estado de Jalisco (SEMADET) y la plataforma
de Informacién sobre la implementacién de la politica
climatica subnacional del Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC). Los documentos antes men-
cionados fueron validados por las autoridades estatales
como los instrumentos a analizar para este ejercicio, e
incluyen los siguientes:

» Ley parala Accién ante el Cambio Climatico del Esta-
do de Jalisco (LACCE])

» Ley Orgdnica de la Agencia de Energia del Estado de
Jalisco (LOAEE])

» Ley para el Desarrollo Econémico del Estado de Jalis-
co (LDEE])

+ Reglamento de la Ley para la Accién ante el Cambio
Climatico del Estado de Jalisco (RLACC)—2016

« DPlan Estatal de Gobernanza y Desarrollo de Jalisco
2018-2024 (PEGD)

» Estrategia Estatal de Cambio Climatico (EECC)—2021

« Comisién Interinstitucional de Accién ante el Cambio
Climatico en el Estado de Jalisco (c1cC)—2015

+ Guia para la Elaboracién o Actualizacién de los Pro-
gramas Municipales de Cambio Climatico del Estado
de Jalisco (GPMCC)—2018

» Actualizaciéon del Inventario Estatal de Emisiones de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero de Jalisco
2017 (IEEGYCEI])

+ Plan de Accién Climatica del Area Metropolitana de
Guadalajara
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En la siguiente subseccion se sintetizan de manera pun-
tual los instrumentos, estableciendo su objetivo princi-
pal y si dicho instrumento tiene alguna meta y/o accién
asociada al tema de cambio climatico, el despliegue de
energias renovables o ambos.

4.1.Ley para la Accion
ante el Cambio Climatico
del Estado de Jalisco
(LACCEJ)

La LAcCC, publicada en 2015 y con siete reformas al 2021,
tiene como objetivo garantizar el derecho a un medio
ambiente sano para el desarrollo y bienestar de su pobla-
cion. Esta ley es la base para la aplicacién de politicas es-
tatales en materia de cambio climatico, ya que define los
principios, criterios, instrumentos y érganos pertinentes
para llevar a cabo su correcta aplicacion.

Ademads de establecer las competencias, atribuciones y
facultades del estado de Jalisco y sus municipios, tam-
bién establece las bases para el desarrollo de politicas
publicas transversales en materia de prevencién, adapta-
cién y mitigacion del cambio climdtico. La LACC también
tiene como objetivo contribuir al cumplimiento de acuer-
dos internacionales y metas federales, tanto a mediano
como a largo plazo. De manera puntual, incluye el objeti-
vo de mitigacién de “lograr que el Estado cuente con una
tasa cero de pérdida de carbono, es decir, que sea neutro
en carbono o que las emisiones anuales de compuestos y
gases de efecto invernadero sean menores o iguales a las
absorciones en los sumideros y reservorios de carbono y
gases de efecto invernadero”. Ademas, sefiala que la auto-
ridad en materia de cambio climatico recae en el Gober-
nador del Estado, el titular de la SEMADET, la Procuradu-
ria Estatal de Proteccién al Ambiente, los ayuntamientos
de los gobiernos municipales, asi como las demads depen-
dencias y entidades en coordinacién.

La LACC juega un rol fundamental para la elaboracion
de la ruta de descarbonizacion y el cumplimiento del



presupuesto de carbono del sector eléctrico del estado
de Jalisco. Lo anterior se debe a su facultad para fomen-
tar el desarrollo de politicas publicas en materia de cam-
bio climdtico a nivel estatal alineadas con los objetivos
federales de la NDC y acuerdos internacionales como el
Acuerdo de Paris. Ademas, gracias a la LACC es posible
identificar los actores responsables de materializar la
coordinacidén de las politicas publicas, tanto a nivel esta-
tal como municipal, y, por ende, cede también la respon-
sabilidad a los municipios de coordinar acciones que en
agregado contribuyen al objetivo estatal.

4.2.Ley Organica de
la Agencia de Energia
del Estado de Jalisco
(LOAEEJ)

Aunado a lo anterior, en 2016 fue expedida la Ley Orgdni-
ca de la Agencia de Energia del Estado de Jalisco (LOAEE])
para crear la Agencia de Energia del Estado de Jalisco
(AEEJ) como un organismo puiblico descentralizado. Esta
tiene como objetivo impulsar, fomentar, coordinar, coo-
perar y coadyuvar en el desarrollo de acciones publicasy
privadas relacionadas con la generacién y el uso eficiente
de energia, asi como también desarrollar la politica y es-
trategia energética de Jalisco. Particularmente, la Agen-
cia tiene entre sus funciones promover el desarrollo de
una infraestructura energética local y regional baja en
carbono en el corto, mediano y largo plazo; fomentar la
adquisicién y uso de tecnologias limpias; impulsar accio-
nes encaminadas a suficiencia, eficiencia y transicién
energética; asi como promover una cultura de genera-
cién y consumo de energias limpias.

De acuerdo con la LOAEEJ, el Plan Estatal de Energia “debe
ser elaborado y ejecutado por la AEE]J en colaboracién con
su consejo consultivo y los sectores industrial, social y aca-
démico...”. Este Plan debe tener “objetivos de corto, media-
no y largo plazo, con metas anuales y con indicadores de
medicién sobre avances y resultados, bajo los principios
rectores de suficiencia, eficiencia y transiciéon energéticay
con el fin de la planificacién de un Estado mds sustentable,
limpio, seguro y eficiente en materia energética”.

Tanto la LOAEEJ como la AEE]J juegan un papel critico en
la elaboracion de la ruta de descarbonizacion y el cum-
plimiento del presupuesto de carbono del sector eléc-
trico del estado de Jalisco. Su participacién es indispen-
sable durante la planeacién, elaboracidn, la evaluacioén,
desarrollo e implementacién de alternativas en cuestién
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de infraestructura energética para promover la adopcién
de energias renovables y fortalecer la soberania del esta-
do de Jalisco en linea con el PEGD con visién 2030.

4.3.Ley para el Desarrollo
Econdmico del Estado de
Jalisco (LDEEJY)

La LDEE] tiene como objetivo promover el desarrollo eco-
némico del estado a través de la generacién de condicio-
nes favorables para el desarrollo sustentable y equitativo
de todaslas regionesy sectores econémicos en la entidad.
En su articulo 26 se define que la Secretaria de Desarro-
llo Econdémico del Gobierno del Estado de Jalisco tiene la
funcién impulsar el desarrollo de energias alternativas
y el uso de tecnologias limpias para el medio ambiente.
Es importante destacar que a través de diferentes ejes,
como son la innovacién y la economia, se busca también
promover el despliegue de energia limpia en la region.
De tal forma que, el desarrollo de un presupuesto de car-
bono y sus correspondientes rutas de descarbonizacién
del sector eléctrico fortalecen el cumplimiento del obje-
tivo de la LDEE]J en cuestion de desarrollo econdmico sus-
tentable. Lo anterior, independientemente del contexto
actual, contribuye al fortalecimiento y articulacién del
catdlogo de medidas que se determinard para generar la
ruta de descarbonizacidn del sector eléctrico del estado
de Jalisco.

4.4.Reglamento de la
Ley para la Accion ante
el Cambio Climatico del
Estado de Jalisco (RLACC)

Por otro lado, el RLACC tiene por objetivo reglamentar las
disposiciones de la LACC, es decir, dotar elementos que
faciliten y promuevan la correcta aplicacién de la misma
por medio de la regulacion e implementacién de acciones
concretas en materia de cambio climatico. Particular-
mente hace hincapié en la importancia de la gobernanza
ambiental para atender la problemdtica del cambio cli-
matico, asegurar la equidad de género y la representa-
cién de todos los diferentes actores del estado, asi como
darle seguimiento e implementacion a la Politica Estatal
en materia de cambio climdtico. Aunado a esto, el RLACC
define al Atlas de Riesgo ante el Cambio Climatico del



Estado de Jalisco (ARCCE]J) como el instrumento de diag-
noéstico para la Politica Estatal en materia de adaptacion
al cambio climatico. E]1 RLACCE]J también sefiala que el
Programa Estatal debera realizarse en congruencia con
el Plan Nacional de Desarrollo, la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, el Programa Especial de Cambio Cli-
matico, Plan Estatal de Desarrollo y cualquier otro docu-
mento, tanto federal como estatal, que se relacione con
la materia. Ademads, indica que la SEMADET, en coordi-
nacién con la Comisién Interinstitucional de Accién ante
el Cambio Climatico (CICC-JAL), es la responsable de pu-
blicar el Programa Estatal y de elaborar y actualizar el
inventario de emisiones del estado.

La atribucion de la SEMADET de cuantificar y actuar el
inventario de emisiones del estado es pertinente para
la elaboracion de una linea base de generacion de emi-
siones en el estado de Jalisco y a la vez da paso a la ela-
boracion de un presupuesto de carbono alineado a una
temperatura media global de 1.5°C. Lo anterior también
promueve por afiadidura el desarrollo de rutas de des-
carbonizacién, asi como el monitoreo constante de las
emisiones del estado de Jalisco para evaluar los avances
en materia de mitigacién de cambio climatico. Particu-
larmente, se recomienda hacer énfasis en la periodicidad
de la actualizacién del inventario de emisiones del estado
con el propédsito de promover un mayor control de las es-
trategias para la descarbonizacién del estado.

4.5. Plan Estatal de
Gobernanzay Desarrollo
de Jalisco 2018-2024
(PEGD)

El PEGD con visién 2030 estd conformado por cinco pla-
nes sectoriales, de los cuales el desarrollo sostenible del
territorio es uno de éstos, mientras que el cambio clima-
tico es uno de los seis programas transversales. De igual
forma, el PEGD menciona que el Sistema Estatal de Pla-
neacién incluye mas de sesenta planes institucionales
alineados al Plan Estatal y la Agenda Global 2030 para
el Desarrollo Sostenible. El PEGD fue el resultado de dos
grandes ejercicios de participacién y consulta ciudadana
donde se incluian las problemadticas identificadas, la im-
portancia de los valores para llevar a cabo un buen go-
bierno, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la vision
futura de la ciudadania para el estado de Jalisco.

Particularmente, para el eje de desarrollo sostenible del
territorio se identificaron variaciones entre las acciones
consideradas como importantes y las sefialadas como ur-
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gentes. Mientras que la accién prioritaria respecto al uso
de energias que no dafien al medio ambiente en forma de
electricidad y combustibles obtuvo un orden de impor-
tancia medio durante la consulta ciudadana, dicha ac-
cién también fue sefialada como una de las mds urgentes
dentro del eje de desarrollo sostenible del territorio.

Particularmente, el PEGD presenta en la temadtica de de-
sarrollo econémico (DE3) el enfoque de energia. En el
diagndstico se establece que solo el 4% de la energia con-
sumida en el estado proviene de la propia produccién.
A pesar del potencial reconocido para la generacién de
energias alternas, ain resulta una tarea pendiente. Por lo
tanto, el objetivo temdtico DE3 del PEGD tiene como meta
alcanzar la suficiencia energética del estado de Jalisco.
Esto se tiene planeado a partir del disefio e implemen-
tacién de politicas publicas capaces de incentivar la in-
version en infraestructura en torno a fuentes de energia
tradicionales (combustibles fésiles) y alternas (energias
renovables), asi como eficiencia energética, entre otros
temas, tal como lo indica el marco de la COP21 de Paris
sobre cambio climatico. Ademds, dicha temadtica tiene
dos indicadores: incremento de la generacién eléctrica
en funcidén a la demanda del estado, asi como también la
mitigaciéon de emisiones por generaciéon de energia lim-
piay medidas de eficiencia energética.

Aunado alo anterior, el PEGD sefiala como eje el desarrollo
sostenible del territorio en concordancia con convenios
internacionales sobre desarrollo urbano sostenible tales
como la Nueva Agenda Urbana publicada por Habitat 3,
el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030. Este eje tiene como
objetivo garantizar el derecho humano a un medio am-
biente sano, preservando la biodiversidad y ecosistemas
sin comprometer a las futuras generaciones y bajo princi-
pios como equidad, justicia, igualdad de oportunidades,
entre otros. Ademas, el eje de desarrollo sostenible del
territorio tiene como indicadores mejorar la posicién en
el Subindice Manejo Sustentable del Medio Ambiente del
Indice de Competitividad, incrementar conformidad con
el Indice Metropolitano de la Calidad del Aire, asi como
mejorar el indice de movilidad urbana.

El PEGD también incluye en sus tematicas transversales
el proyecto estratégico de cambio climatico. Dicho pro-
yecto tiene como uno de sus objetivos integrar la aplica-
cién transversal de politicas climaticas y gobernanza para
transitar al desarrollo bajo en carbono y reducir la vulne-
rabilidad de los ecosistemas, la infraestructura, los siste-
mas productivos y las sociedades. De igual forma se hace
hincapié en el interés por contribuir al cumplimiento de
compromisos internacionales como los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, el Acuerdo de Paris, las NDC, entre otros.

Como resultado general, se espera que para el afio 2024
se pueda alcanzar una adaptacién del territorio y la so-
ciedad de Jalisco ante los efectos adversos del Cambio



Climdtico y mitigar las emisiones de Gases y Compues-
tos de Efecto Invernadero (GYCEI). Para ello, el proyecto
estratégico de cambio climatico sefiala nueve resultados
especificos, tales como el resultado de la tematica trans-
versal TTE1 que implica revertir las trayectorias inercia-
les de las emisiones de GYCEI consistentes con escenarios
para un maximo de calentamiento de 1.5°C a nivel global;
el resultado de la temdtica transversal TTE3 que seflala
ser un referente nacional e internacional en materia de
accion climatica aportando a las NDC y acuerdos interna-
cionales; asi como el resultado de la temadtica transversal
TTE6 que denota incrementar la produccién de energias
renovables, movilidad y vivienda sustentable.

Para la elaboracién de la ruta de descarbonizacién y el
cumplimiento del presupuesto de carbono del sector
eléctrico del estado de Jalisco, el Plan Estatal de Gober-
nanza y Desarrollo tomaria un papel fundamental. Tanto
la temdtica de desarrollo econémico (DE3) con enfoque
de energia, como la tematica transversal de cambio cli-
matico establecen lineas de accién pertinentes a analizar
como medidas de mitigacién de emisiones. Es importan-
te sefialar que la tematica DE3 presenta como indicador
la mitigacién de emisiones por generaciéon de energia
limpia y medidas de eficiencia energética, mientras que
el resultado especifico TTE6 seflala la importancia de
incrementar la produccion de energias renovables. Esto
nos indica la relevancia de medir la contribucién de gene-
racién de energia limpia sobre el total del presupuesto de
carbono alineado al cumplimiento de una temperatura
media global de 1.5°C.

4.6. Estrategia Estatal
de Cambio Climatico
de Jalisco vision 2024 —
2030—2050

La Estrategia Estatal de Cambio Climdtico (EECC) es un
instrumento rector desarrollado por la SEMADET en 2020
que tiene el propdsito de avanzar con el cumplimiento
de objetivos de accién climatica a largo plazo estableci-
dos por el estado de Jalisco. La EECC establece 21 ejes y
189 lineas de accién para alcanzar la neutralidad en car-
bono para el afio 2050 a través de cuatro componentes:
transversalidad de accién climatica, mitigacién, adapta-
ci6én al cambio climatico y el mecanismo de Reduccién
de Emisiones por Deforestacién y Degradacién Forestal
(REDD+). Dichas acciones estan alineadas con un escena-
rio que limite el aumento de la temperatura media global
por debajo de 1.5°C al afio 2050 en materia de mitigacién.
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La EECC presenta tres horizontes temporales distintos
para alcanzar los objetivos de accidén climatica estatal en
2024, 2030 y 2050. Por un lado, la Visién 2024 define a la
accién climatica como agenda prioritaria, consolidada y
en vias de implementacién en el estado de Jalisco a través
de politicas transversales de mitigaciéon y adaptacién, asi
como mecanismos de gobernanza para incremento de re-
siliencia y mitigacién de GYCEI consistentes con la EECC.
Por otro lado, la Visién 2030 promueve la reduccién de
emisiones de GYCEI en 45% respecto a las emisiones del
afio 2010, mientras que la Visién 2050 incita a lograr la
neutralidad en carbono y adaptacion del territorio a un
escenario de aumento de temperatura media global de
4°C. La EECC establece también un limite de emisiones
estatales para el afio 2024 de 28.52 MtCO, e, mientras que
para el afio 2030 se esperaria un presupuesto de 6.97 Mt-
CO,e procedentes de emisiones directas de todos los sec-
tores del estado de Jalisco.

La publicacién e implementacién de la EECC es un hito en
materia de cambio climatico para México, ya que esta-
blece la referencia nacional para fortalecer y consolidar
alianzas y vinculos en los diferentes niveles de gobierno.
Ademds de contribuir a los acuerdos internacionales, la
EECC promueve la capacidad adaptativa a largo plazo de
sistemas, instituciones, habitantes y otros actores del es-
tado de Jalisco en materia de cambio climatico. Ademas,
el compromiso de la EECC con el Acuerdo de Paris pro-
mueve la revisién periddica del instrumento para incor-
porar informacién y enfoques actualizados.

4.7. Comision
Interinstitucional para

la Accion ante el Cambio
Climatico en el Estado de
Jalisco (cicc)

En 2008 se cre6 La Comision Intersecretarial para el uso efi-
ciente de la energia en el Estado de Jalisco, la cual fue re-
formada en 2011 como La Comision Intersecretarial para el
Cambio Climdtico y el uso eficiente y sustentable de la energia
en el Estado de Jalisco y finalmente en 2015 se actualizé
como La Comisidn Interinstitucional para la Accién ante el
Cambio Climdtico en el Estado de Jalisco.

Segun el segundo acuerdo de la dltima actualizacién del
instrumento, la cICC se define como el 6rgano de consul-
ta auxiliar en materia de cambio climdtico. Ademas, la
CICC tiene como objetivo principal establecer, atender,
coordinar y dar seguimiento a programas con el propé-



sito de impulsar acciones de mitigacién y adaptacién al
cambio climadtico a través de instrumentos de politica
previstos y la Ley General de Cambio Climatico a nivel
federal. Particularmente, la Comision tiene como atribu-
cién XI promover el uso de fuentes renovables de ener-
gia, proyectos integrales de ahorro de energia eléctricay
acciones correspondientes al reemplazo y rehabilitacién
de componentes de infraestructura; mientras que en su
atribucién XIII tiene el formular las politicas de adminis-
tracién de recursos energéticos que promuevan un uso
eficiente y ahorro de éstos.

La cicc es presidida por el Gobernador de Estado y la
integran 19 dependencias estatales, entre las cuales se
encuentra la SEMADET, que funge como secretariado téc-
nico y la SEDECO, en donde se encuentra sectorizada la
Agencia Estatal de Energia. También tienen presencia
tres coordinaciones generales estratégicas de gestion del
territorio, desarrollo social y la de crecimiento econémi-
coy seis representaciones federales (SEMARNAT, CONANP,
CONAFOR, SEDATU, SADER y CONAGUA). La Comisién ope-
ra desde 2015 y tiene tres grupos de trabajo definidos por
la LACC, Mitigacién, Adaptacién y REDD+.

La participacion de la cicc es fundamental en el desa-
rrollo e implementacién de rutas de descarbonizacién, ya
que es el principal actor encargado de coordinar y con-
cretar politicas publicas en materia de cambio climatico
en el estado de Jalisco. Ademds, particularmente para la
descarbonizacién del sector eléctrico, la Comisién tiene
como una de sus atribuciones el fomentar el uso de ener-
gias renovables y eficiencia energética a partir de su ali-
neacién con politicas climdticas verticales, horizontales
e internacionales. Dicho soporte podria permitir el de-
sarrollo de propuestas significativas para potencializar
la descarbonizacién del sector eléctrico en conjunto con
la cIcC-JAL, las cuales tendrdan que ser analizadas poste-
riormente para evaluar su efectividad en cuestién de mi-
tigacién de emisiones.

4.8.Guia para la
Elaboracion o
Actualizacion de los
Programas Municipales
de Cambio Climatico del
Estado de Jalisco (GPMcc)

La GPMCC tiene como objetivo apoyar a los municipios a
desarrollar o actualizar sus Programas Municipales de

Cambio Climadtico (PMCC), los cuales son instrumentos de
planeacién rectores en materia de cambio climdtico a ni-
vel municipal, tal cual lo establece la LACC del estado de
Jalisco. La GPMCC ofrece herramientas pertinentes para
facilitar y estandarizar los procesos de conformacién
de los PMCC; ya que éstos son relevantes para identificar
acciones y reducir GYCEI, disminuir la vulnerabilidad a
nivel municipal, aumentar la resiliencia ante los efectos
del cambio climatico y contribuir a las metas climaticas
estatales y nacionales bajo un marco de politica trans-
versal. La guia propone 10 etapas para el desarrollo de
Programas Municipales de Cambio Climatico, sin embar-
go, cada municipio puede realizar las modificaciones y
adecuaciones particulares dependiendo de su contexto.
Particularmente, el apartado 9.1.2.b. de propuestas de
mitigacién se consideran acciones en materia de energia
para la reduccién de emisiones a nivel municipal.

En especifico, para el desarrollo de rutas de descarboni-
zacion del sector eléctrico, la GPMCC funge como sopor-
te para potenciar el cumplimiento del presupuesto de
carbono a partir de la implementacién de estrategias de
mitigacién de cambio climatico a nivel municipal. Gra-
cias al apoyo y flexibilidad que ofrece la GPMCC es posi-
ble contextualizar diferentes alternativas en materia de
energias renovables en los municipios. Sin embargo, sera
pertinente evaluar la efectividad de dichas alternativas
para alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones en
el estado de Jalisco.

4.9. Actualizacion del
Inventario Estatal de
Emisiones de Gasesy
Compuestos de Efecto
Invernadero de Jalisco
(IEEGYCEL)

El IEEGYCEI] tiene el objetivo de estimar las emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero para el estado
de Jalisco. Dicho instrumento se actualizé en apego a las
directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) de
2006, con el ajuste a 2019 y el acompafiamiento de Centro
Mario Molina y el Instituto de Ecologia y Cambio Climati-
co. En este documento se establece el 2017 como afio base
para la medicién de emisiones de cuatro sectores: ener-
gia; procesos industriales y uso de productos; agricultu-
ra, silvicultura y otros usos de la tierra; y residuos. Esta



metodologia considera sélo las emisiones que se realizan
en el territorio estatal.

Como resultado, se obtuvo que el estado de Jalisco generd
alrededor de 30.9 millones de tCO,e durante el 2017. Sin
embargo, 2.21 millones de tCO,e fueron capturadas debi-
do a la presencia de sumideros de carbono. De tal forma
que 28.7 millones de tCO,e netas fueron atribuidas al es-
tado de Jalisco. Con respecto a la generacién por sectores,
se identificé que el sector energia aportd el 54%; el sector
procesos industriales y uso de productos contribuy6 el
6%; el sector de agricultura, silvicultura y uso de tierras
representd el 29%; mientras que el sector residuos genero
el 11% de las emisiones netas. Sin embargo, cabe destacar
que la subcategoria [1A1] Industrias de la energia repre-
senta 0% debido a que en el territorio del estado de Jalis-
co no existe suficiente infraestructura parala producciéon
de energia eléctrica para autoconsumo. Esto quiere decir
que, a pesar de que no se emiten emisiones directas por
generacién eléctrica, si se generan de manera indirecta
debido a la importacién de energia eléctrica generada a
partir de combustibles fdsiles en otros estados del pais.

Se observa que la estimacién de emisiones indirectas
debido al consumo de energia eléctrica en el estado de
Jalisco ascendi6 a 7.17 millones de tCO,e anuales en el
2017, si se suman estas emisiones indirectas con las del
IEEGYCEI]J el total es de 37.97 millones de tCO2e en el 2017.
Aunado a lo anterior, sefiala que la termoeléctrica Tierra
Mojada, localizada en Zapotlanejo, Jalisco, entraria en
funcionamiento durante el 2020 y seria responsable de
1.02 millones de tCO,e adicionales por la generacién de
electricidad. No obstante, a la fecha el proyecto ain no se
encuentra operando (INEEC, 2018).
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4.10. Plan de Accidn
Climatica del Area
Metropolitana de
Guadalajara (PACmetro)

El PACmetro es un instrumento de planeacién y gestién
climdtica a escala metropolitana que demuestra el com-
promiso del Gobierno de Jalisco. E1 PACmetro integra las
acciones actuales y futuras para mitigacién, adaptacion e
inclusién climdtica en los sectores clave: energia, movili-
dad y residuos. Dichas acciones estan basadas en eviden-
cia derivada de diagndsticos y andlisis desde el Grupo de
Liderazgo Climatico C40 para medir el impacto de riesgo
climdtico para los nueve municipios del Area Metropoli-
tana de Guadalajara (AMG).

Ademads, el PACmetro sefiala dos puntos para la ruta de
accién climatica. Por un lado, se promueve la reduccién
progresiva y ambiciosa de emisiones en sectores clave y
se contempla una trayectoria hacia 2050 con emisiones
cero provenientes del sector energia, transporte y resi-
duos. Por otro lado, se identifica el fortalecimiento de
la capacidad adaptativa metropolitana con enfoque pre-
ventivo ante impactos climaticos. Cabe mencionar que
el PACmetro permitird llevar a cabo la implementacién
de acciones en materia climdtica a nivel municipal en el
estado de Jalisco. Por lo tanto, dicho instrumento de poli-
tica publica demuestra el compromiso y alineacién verti-
cal de acuerdos internacionales en materia de cambio cli-
matico hasta gobiernos locales para su puesta en accién 'y
alcanzar la neutralidad de carbono en 2050.



5. METODOLOGIA

La asignacién de presupuestos de carbono tiene como ob-
jetivos una distribucién justa de los esfuerzos de mitiga-
ci6én entre paises o regiones y limitar la TMG por debajo
de los 2°C (Rogelj et al., 2018; Steininger et al., 2020). El es-
tablecimiento de estdndares y expectativas para los pre-
supuestos de carbono nacionales se ha visto frenado por
el estado de las negociaciones climaticas internacionales
y la dificil redefinicién del principio de responsabilida-
des comunes pero diferenciadas. No obstante, distintas
entidades nacionales y subnacionales han realizado es-
timaciones de un presupuesto de carbono con el objetivo
de establecer metas de reduccién de emisiones en linea
con las metas climaticas globales.

Existen varios métodos propuestos para dividir el presu-
puesto de carbono global entre paises y regiones (Rau-
pach et al., 2014). De acuerdo con Gignac y Matthews
(2015), la asignacién de los presupuestos de carbono sigue
dos principales tendencias. Por un lado, las asignaciones
pueden basarse en la proporcién de emisiones naciona-
les de GEI (asignacién soberana), mientras que, por otro
lado, dichas asignaciones pueden estar basadas en emi-
siones per cdpita (asignacion de igualdad) (Gignac y Mat-
thews, 2015).

El establecimiento de un presupuesto de carbono que se
base en las cuotas de emisién de GEI (asignacion sobera-
na), es decir, emisiones acumuladas histéricas por pais,
divididas por las emisiones mundiales acumuladas histé-
ricas, es sencillo y para ello se pueden utilizar los datos
histéricos estimados por el Instituto de Potsdam para la
Investigaciéon del Impacto Climatico (PIK) (Ramones et
al., 2019).

Por su parte, la consideracién de las emisiones per cdpi-
ta se ha dado tradicionalmente a través del método de
contraccién y convergencia (asignacion de igualdad) de-
sarrollado por el Global Commons Institute (Meyer, 2000).
Este método consiste en un proceso de dos etapas que es-
tablece un objetivo de emisiones per cdpita para un afio
determinado que deben alcanzar todos los paises o regio-
nes (Ramones et al., 2019). El fundamento de este método
se basa en un aumento o disminucién inicial de las emi-
siones (en funcién de las emisiones per cdpita del pais) y
su convergencia con el objetivo per cdpita establecido.

Si bien, el enfoque de convergencia de la contraccién
toma en consideracién las desigualdades que se ajustan
gradualmente, no considera la responsabilidad histérica
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de los diferentes paises. Por lo tanto, la cuestién de la in-
equidad y la asignacién justa de un presupuesto de car-
bono es compleja y todavia requiere un mayor grado de
analisis.

Ademads de los métodos de asignacién nacional ya men-
cionados, Rogelj et al. (2016) sefialan que existen dos enfo-
ques que se pueden utilizar para clasificar presupuestos
de carbono en términos de sus picos maximos de tempe-
ratura alcanzada. El primer enfoque considera sé6lo aque-
llos escenarios que se mantienen en todo momento por
debajo del umbral de temperatura establecido, es decir,
1.5°C o0 2°C de calentamiento y producen lo que se cono-
ce como Presupuestos de Evitacion de Temperatura (TAB,
por sus siglas en inglés). El segundo enfoque considera
escenarios de emisién que superan momentaneamente
estos umbrales de temperatura pero que luego se estabi-
lizan en el objetivo establecido de 1.5°C 0 2°C, generando
lo que se conoce como Presupuestos de Excedencia de la
Temperatura (TEB, por sus siglas en inglés).

Dentro del marco conceptual para el disefio de una po-
litica climatica acorde con los objetivos del Acuerdo de
Paris, el método mds adecuado es el seguido por los TAB
(Meinshausen, Du Pont y Talberg, 2018). Desafortunada-
mente, los TEB son m4ds frecuentes en la literatura. Las
razones a favor de una accién temprana estan relaciona-
das con el aprovechamiento de opciones de bajo costo y
la creacion de inercia para la transformacion econémica.
En cuanto a los argumentos a favor de retrasar la accion,
éstos corresponden a posturas optimistas con respecto
al desarrollo tecnolégico en el futuro, en especial el de
tecnologias de emisiones negativas o de captura y alma-
cenamiento de carbono.

Con base en la contribucién histérica de México en las
emisiones globales de GEI (1.39%), de la base de datos
del Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK),
se determind el porcentaje de emisiones que representa
el estado de Jalisco a las emisiones globales. Después,
como referencia para obtener la proporcién del estado
con respecto al pais, se tomo en consideracién la Actua-
lizacién del Inventario Estatal de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero de Jalisco, 2017 y sus
respectivos sectores (energia, procesos industriales y uso
de productos, AFOLU y residuos), asi como las emisiones
indirectas representadas por el consumo eléctrico.



Este ultimo rubro es importante en el desarrollo de la
metodologia, ya que mds adelante se presentara el pre-
supuesto de carbono del estado de Jalisco correspondien-
te al sector eléctrico. La decisién de agregar el consumo
eléctrico para el estado se debe a que el estado pertene-
ce al Sistema Eléctrico Nacional. En este sistema existe
un equilibrio entre la generacién y la demanda eléctrica
nacional, esto significa que para determinar la respon-
sabilidad del estado sobre sus emisiones del sector eléc-
trico es mas adecuado considerar el consumo eléctrico
del territorio®. Para encontrar las emisiones del consumo
eléctrico de Jalisco, primero se obtuvo el consumo estatal
para el afio 2017 (67,586,206.9 MWh) y el factor emision de
la red (0.58 tCO,/MWh?®), resultando en 39.2 MtCO,e. Sin
embargo, si se consideran las pérdidas de la Red Nacional
de Transmisién y la Red de Distribucién reportadas por
el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) para
el 2017, las emisiones del estado ascienden a 46.8 MtCO,e.

Considerando lo anterior, el siguiente paso fue encontrar
las emisiones totales del pais para el afio 2017. Dicha ci-
fra se calculd a través de un ejercicio de proyeccién para
actualizar el Inventario Nacional de Emisiones de Gases
y Compuestos de Efecto Invernadero del INECC, estiman-
dose en 733.82 MtCO,e para 2017. Obteniendo las emisio-
nes totales nacionales y la cifra de emisiones del estado, la
asignacién del estado con respecto al pais result6 en 5.34
%. Para conseguir la trayectoria del estado, esta cantidad
se multiplica por el 1.39 % de las emisiones histéricas del
paisresultando en 0.074%, lo cual representa la proporcién
del estado de Jalisco dentro de las emisiones globales. Con
base en esta proporcién, y de acuerdo con la trayectoria
de emisiones estimada por el Instituto de Estudios Avan-
zados de Sostenibilidad (TASS, por sus siglas en inglés), a
continuacién, se presenta la trayectoria de emisiones que
el estado de Jalisco tendria que seguir para cumplir con el
objetivo de 1.5°C del Acuerdo de Paris (Figura 1).

Figura 1: Trayectoria del estado de Jalisco para alcanzar una TMG de 1.5°C
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De acuerdo con la metodologia del 1PCC, se deben cuantificar las emisiones por la produccién de electricidad que operan dentro del territorio

inventariado. Sin embargo, para homologar la metodologia se consideran como referencia las emisiones asociadas al consumo eléctrico y se

elimina las emisiones de la industria eléctrica.

Factor de emisién del Sistema Eléctrico Nacional, 2017 CRE.
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Como se puede observar, esta trayectoria muestra
que, con base en la trayectoria del modelo para el
calculo del presupuesto de carbono, el estado de
Jalisco alcanzaria la neutralidad de carbono en el
ano 2060. Sin embargo, es importante mencionar
que aun no incluye las medidas de mitigacion
consideradas en la Ruta de Descarbonizacion del
estado, con lo cual esta neutralidad de carbono
podria alcanzarse en 2040, este tema se abordard en
la siguiente seccion del documento.

Una vez establecida la trayectoria de emisiones para el
estado de Jalisco, el siguiente paso es obtener la ecuacién
que la represente:

Donde, la variable dependiente corresponde a las emisio-
nes anuales de diéxido de carbono equivalente (T, ) en
Megatoneladas de diéxido de carbono equivalente (Mt-
CO,e) y la variable independiente es el tiempo () en afios.

Como se puede observar, la regresién anterior es una fun-

cién polinomial de tercer grado con un grado de correla-
cién (R?) de 0.9459, lo cual representa un alto nivel de aso-
ciacién directo entre el tiempo y las emisiones anuales®.

Como siguiente paso, se debe obtener la integral () que re-
presentan el area bajo la curva de la trayectoria del estado
de Jalisco para el periodo 2019 al 2100. De esta forma, se
determinan la funcién integral de la Ecuacién 1y se eva-
lta para el intervalo 2019-2100, de la siguiente manera:

Resolviendo y evaluando la Ecuacion 2, se estimé el pre-
supuesto de carbono para el estado de Jalisco en 527.29
MtCO,e.

Utilizando como punto de partida la metodologia em-
pleada de estimacién de presupuesto de carbono para el
estado de Jalisco, donde se evalua la funcién (2) de ma-
nera anual, a continuacién se presentan nuevas metas
de mitigacién anualizadas (ver Figura 2) que ofrecen una
perspectiva clara del limite de emisiones que tendria que
cumplir el estado para mantenerse en una trayectoria ali-
neada a una TMG de 1.5°C.

Figura 2: Propuesta de metas de mitigacion del estado para el periodo 2020-2050 para mantener la TMG en 1.5°C
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6 Elcoeficiente de correlacién indica el grado o nivel de vinculacién directa que existe entre las variables de la ecuacidn, en este caso, las emi-
siones y el tiempo. Mientras mas cercano a 1 sea el valor del coeficiente de correlacién, mds certera es la validez de los datos.
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Por ultimo, es importante sefialar que existen diferentes
elementos metodolégicos que fueron considerados y aso-
ciados a la estimacién de presupuesto de carbono subna-
cional. El primero son las cero emisiones netas que, como
se puedo observar en la seccién 3 del presente documen-
to, los diferentes compromisos internacionales estableci-
dos en los ultimos afios tienen como meta lograr las cero
emisiones netas de didéxido de carbono en el afio 2050. Sin
embargo, debido a que la metodologia desarrollada por
la 1cM considera las estimaciones de diéxido de carbono
equivalente del Reporte Especial del 1PCC, los resultados
arrojan que las cero emisiones netas se lograrian hasta el
afio 2060. No obstante, como se mencioné anteriormen-

te, este escenario puede cambiar una vez considerada la
Ruta de Descarbonizacién en la metodologia.

Otro aspecto metodolégico, son las subcategorias de tie-
rras y absorciones, dichos sectores son de gran relevan-
cia para muchas entidades federativas y se reconoce el
potencial de mitigacién de las absorciones y el efecto que
puede tener en la estimacién de presupuesto de carbono.
No obstante, no es posible crear una proporcién consis-
tente en estas subcategorias, ya que todavia no se han
estimado dichos valores para el pais. Esto significa que
las estimaciones de las proporciones de asignacién de los
estados estan en funcién de las emisiones totales brutas
y no de las netas.

1

Conforme a la metodologia
desarrollada por ICM, alin
cuando existen diferentes tipos
de asignaciones, se utiliza una
asignacion soberana para
considerar el histético de
emisiones

p]

Primero se obtuvo el
porcentaje de emisiones que
representa México sobre el
total mundial, 1.39%. La cifra
anterior se consigui6 a través
de la base de datos del PIK

Figura 3: Resumen de metodologia de célculo del presupuesto de carbono para el sector eléctrico desarrollado por ICM.

3

Posteriormente se tomé como
referencia el Inventario 2005 y
sus diferentes sectores
incluyendo las emisiones
indirectas (consumo eléctrico)

4

Para encontrar las emisiones del
consumo eléctrico primero se
obtuvo el consumo para el afio
2017, siendo 3,717,774.91 MWh
y el factor de emision de la red
en 0.58 tCO2/MWh, resultando
en 2.16 MtCO_e

5

Se consideraron dos escenarios:

1) Afadiendo las emisiones de
las subcategorias ganaderia
y fuentes agregadas y fuentes
de emision no CO2 de la tierray
2) anadiendo la subcategoria
de absorciones

Se encontré que las emisiones
totales del pais para el afio
2017 (INECC) 733.82 MtCOze

7

La asignacion del estado con
respecto al pais, fue
desarrollada a través de un
ejercicio de proyeccién para
obtener un valor total de
emisiones para el afio 2017

8

Teniendo las emisiones totales
nacionales y las dos cifras del
estado (37.89 y 35.76 MtCOze),
la asignacién del estado con
respecto al pais, se encuentran
en 5.18 %y 4.87 %,
respectivamente

9

Para conseguir las trayectorias
del estado, estas cantidades
(paso 8) se multiplican por el

1.39 % de las emisiones
histéricas del pais resultando
en 0.000720 y 0.000677,
respectivamente

10

Para el presupuesto de
carbono del sector eléctrico se
multiplica la trayectoria del
estado por 21%, cantidad que
representa el consumo
eléctrico mas las pérdidas por
distribucion
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6. RESULTADOS

6.1. Presupuesto de
carbono y metas de
mitigacion del sector
eléctrico

Para el calculo del presupuesto de carbono del sector
eléctrico del estado de Jalisco, se considerd que las emi-
siones del consumo eléctrico representan el 21% de las
emisiones totales. Esta proporcién fue calculada a partir
del consumo eléctrico del estado durante el afio 2017, asi
como también la energia perdida debido a transforma-

cién y distribucién reportada por CENACE y utilizando
como factor de conversidn el factor de emisién estableci-
do para el Sistema Eléctrico Nacional.

Como resultado, se obtuvo un presupuesto de carbono
del sector eléctrico de 112.61 MtCO,e para el periodo
2019-2100. Poniendo en perspectiva dicho valor, si se con-
tinuara el ritmo de generaciéon de emisiones actuales por
parte del sector eléctrico, el presupuesto de carbono se
agotaria en el afio 2031.

Al igual que el presupuesto de carbono del estado, para
el sector eléctrico de Jalisco se calcularon las metas de
mitigacién anuales para el periodo 2020-2050, las cuales
se presentan en la Figura 4.

Figura 4: Propuesta de metas de mitigacion del sector eléctrico estatal para el periodo 2020-2050 para mantener la

TMG en 1.5°C.
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En la Figura 4, es posible observar que para los afios 2024,

2030y 2050 el limite de emisiones que el estado debe de pro-
curar es de 6.4, 5.4 y 1.86 MtCO, e, respectivamente. Dichas

2040 2050

cifras seran el punto de referencia para la elaboracién de
metas de mitigacién para el sector eléctrico que ayuden a
construir la ruta de descarbonizacién para el sector.



6.2. Ruta de
descarbonizacion para el
sector eléctrico

Antes de elaborar la ruta de descarbonizacion del sector
eléctrico estatal, es importante contar con un diagndsti-
co del sector eléctrico que ayude a identificar el potencial
del estado para el despliegue de energias renovables y
medidas de eficiencia energética. La caracterizacion de
la demanda del sector eléctrico encontrd que el estado
de Jalisco tuvo un consumo total de 13,736.11 GWh du-
rante el 2017, asi como un déficit energético, ya que el es-
tado importé alrededor de 11,016.4 GWh para satisfacer
la demanda de los diferentes sectores. Particularmente,
el estado de Jalisco fue responsable de la generacién de
3,034.6 GWh durante el 2019, de los cuales el 85% provino
de centrales eléctricas con tecnologias renovables como
solar, edlica e hidraulica.

112.80

14.00

80.14
1178.60
200.00
109.60
1695.14

Fuente: Elaboracion propia con datos de PRODESEN 2017-

2031, PRODESEN 2018-2032 e informacidn proporcionada por
el Gobierno de Jalisco.

Dentro del consumo de energia eléctrica en el estado en
2019, es posible identificar que el sector industrial fue
responsable del consumo del 60.87% de la energia eléctri-
ca del estado de Jalisco, seguido por el sector residencial
con 23.28% y el sector comercial con 9.03%.
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Figura 5: Consumo de energia eléctrica en 2019 en el
estado de Jalisco.

Agropecuario

Fuente: Elaboracion propia con datos de usuarios y consu-
mo de electricidad por municipio (2010-2017) y usuariosy
consumo de electricidad por municipio (a partir de 2018).

Para poder identificar el potencial de generacién de
energias renovables de Jalisco, se realizé un analisis de-
tallado de los principales proyectos de generacién reno-
vable propuestos por el Inventario Nacional de Energias
Limpias (INEL), una evaluacién a nivel municipal de los
mapas de distribucién y caracterizacién de cada recur-
so, asi como la informacién sobre los Costos Nivelados de
Energia reportados por organismos lideres en la materia.
Adicionalmente, se identificé en el Inventario Nacional
de Energias Limpias (INEL) cinco proyectos con poten-
cial edlico probado para el estado de Jalisco, sumando
una capacidad total de 417.40 MW, asi como hasta cuatro
proyectos de generacion solar fotovoltaica con potencial
probado en el estado de Jalisco, los cuales suman una ca-
pacidad total de 850 MW (SENER, 2018).

De igual forma, se calculé que 403,046 usuarios podrian
hacer uso de sistemas fotovoltaicos para generacién distri-
buida. De tal forma que el estado de Jalisco podria tener un



potencial total de 14,507 MW a partir del establecimiento
de la tecnologia, particularmente en el sector comercial.

Por otro lado, el Balance Energético del Estado permi-
ti6 seflalar que la pérdida energética por transmision
y distribucién de electricidad en Jalisco es similar a la
demanda eléctrica del sector comercial y agropecuario
juntos. Por lo tanto, la optimizacién en el proceso de
transmisién de energia podria mejorar el aprovecha-
miento de los recursos energéticos disponibles, asi como
disminuir su importacién.

El diagnoéstico eléctrico del estado de Jalisco permite
identificar los consumos sectoriales, asi como la infraes-
tructura de la red eléctrica del estado, lo que permite
realizar la planeacién e implementacién de medidas de
descarbonizacién contextualizadas.

El catdlogo de medidas que sera presentado a continua-
cién tiene como propdsito acelerar en el corto plazo, la
transicidn energética en el territorio estatal, mediante el
desarrollo de proyectos de alto impacto para descarboni-
zar la electricidad de Jalisco. Esta accién serd una contri-
bucién significativa a la mitigacién de GEI por este rubro
ante las NDC de México, y servira de ejemplo palpable
para que el resto de los factores econémicos del estado se
vean también involucrados.

Parte del andlisis de las medidas considera la implemen-
tacién de tecnologias para la eficiencia energética y ge-
neracién de energia limpia en dos horizontes de tiempo:
periodo de transicién de 10 afios para establecer objeti-
vos a corto plazo, asi como también evaluacién del efecto
desencadenado en los diferentes sectores estatales hasta
el afo 2050.

La ruta de descarbonizacion del sector eléctrico de Jalis-
co considera la implementacién de tres medidas genera-
les: eficiencia energética, usuario calificado y generacién
distribuida. Por unlado, lacategoria general de eficien-
cia energética considera la sustitucién o adquisicién de
tecnologia eficiente para la disminucién de la intensidad
energética en los sectores publico, industrial, comercial
y residencial.

Por el lado de la medida de Usuario Calificado, se conside-
ra la identificacién y registro de edificios publicos ante la
CRE y adquirir el suministro eléctrico como participante
del mercado o mediante suministrador de servicios cali-
ficados que, de acuerdo con la Ley de la Industria Eléctri-

ca (LIE), son los usuarios con un nivel de demanda mayor
oigualal MW. Finalmente, la medida de generacion dis-
tribuida engloba la introduccién de tecnologia solar foto-
voltaica eléctrica a pequefia escala interconectada a un
circuito de distribucién que posibilita la interaccién con
lared eléctrica en las dreas disponibles de sector publico,
industrial, comercial y residencial.

En total, el catdlogo de medidas de descarbonizacién del
sector eléctrico considera la implementacién de 15 dife-
rentes acciones para los sectores publico, industrial, co-
mercial y residencial en la forma de eficiencia energética,
usuario calificado y generacién distribuida. Cada una de
las medidas presenta su descripcién técnica y supuestos
para el cdlculo del potencial de mitigacién para un hori-
zonte de 10 afios. De igual manera, cada una de las me-
didas de mitigacién presenta los co-beneficios’ asociados
en forma de creacién de empleos directos e indirectos, la
inversion total, asi como el beneficio de mitigacién por
tonelada de CO,e evitada al llevar a cabo la implementa-
cién de la medida.

6.2.1.1. Sector Publico

En las siguientes secciones se presentan las medidas de
mitigacién para el sector publico del estado de Jalisco. El
sector publico es uno de los que menos demanda eléctri-
ca requiere, ya que sélo representa el 1.8% del consumo
estatal, sin embargo, su participacién en la implemen-
tacion de las medidas de mitigacién, tanto en eficiencia
energética, generacion distribuida y registro de edificios
en el esquema de usuario calificado es relevante para sen-
tar el precedente y el ejemplo en el cumplimiento de las
metas climaticas estatales por parte de los otros sectores.

6.2.1.1.1. Sustitucion de focos LED en edificios de
la administracion publica de Jalisco

Esta medida de eficiencia energética contempla la sustitu-
cién total de las ldmparas de las oficinas administrativas,
y escuelas publicas del Estado de Jalisco en un escenario
de transicién a 10 afios. La tecnologia propuesta contem-
plalamparas LED de 15W, con un potencial de ahorro en-
tre 30% (Islas-Samperio et al., 2020) y 90% con respecto a
luminarias convencionales (SECOVISA-SENER, 2015).

Para llevar a cabo la medicién del potencial estatal con
respecto a focos ahorradores LED, se utilizé como referen-
ciala lista de edificios publicos con sus respectivas factu-
ras de consumo eléctrico del afio 2019. Ademads, se hizo
una segmentacion de los edificios publicos dependiendo

7 Eltérmino co-beneficios hace referencia a los efectos positivos que se derivan de la implementacién de una o varias politicas, estrategias o
planes de accién de mitigacion y adaptacién para hacer frente al cambio climdtico (TWB, 2010; 1AS, 2013; IPCC, 2014).



de sus funciones, es decir, oficinas administrativas y es- convencional un ahorro del 60% en consumo eléctrico por
cuelas publicas. Posteriormente se realiz6 el agregado de  iluminacién con focos ahorradores LED, se calculé también
consumo eléctrico anual por tipo de edificio y se calculé el nuevo gasto energético al llevar a cabo la sustitucién.

el gasto energético correspondiente a la iluminacién para
cada tipologia de inmuebles. De acuerdo con Acosta et al.

(2019), CONUEE (2019) y Comisién Europea (2011) se iden- Para el calculo de los co-beneficios, es decir, creacion
tificé que la iluminacién corresponde al 50% del consu- neta de empleos a partir de la sustitucién de focos
mo eléctrico en oficinas y el 15% en escuelas. Por lo tanto, LED en edificios de la administracién publica de Jalis-
utilizando dichos valores, se calculd el consumo eléctrico co, se utilizé como referencia el analisis realizado por
actual por el uso de luminarias en cada uno de los edifi- el Consejo Americano para la Economia de Eficiencia
cios publicos de Jalisco, segin su tipologia. Energética (ACEEE, por sus siglas en inglés). Como su-

puesto se considerd una creacién de 21 empleos netos
Con base a lo anterior, se estimé6 que 394,913 lamparas de- por cada millén de délares de inversidn en la medida
beran ser sustituidas por lamparas eficientes de tecnologia de eficiencia energética (ACEEE, 2011) y se considerd

LED de 15W. De igual forma, la medida considera el recam- una tasa de cambio de 19.26 MXN por cada doélar.
bio de 115,351 lamparas a los 7 afios. Utilizando de manera

Tabla 4: Potencial de mitigacion de medidas de eficiencia energética en el sector publico.

Oficinas administrativas 384,504 33,320 2,130 58.9 2,713
Escuelas publicas 10,409 882 56 1.5 2,982
Total 394,913 34,202 2,186 60.4 5,695

Enlatabla 4 se destaca el hecho de que en solo 10 afios,la  un potencial de ahorro entre 30% (Islas-Samperio et al.,

aplicacién de esta medida reduce un total de 34,202tCO,e,  2020) y 90% con respecto a las luminarias convencionales

representando un beneficio econdmico para el estado de  (SECOVISA-SENER, 2015).

5,695 MXN por cada tonelada de CO, equivalente que se

mitiga, aunado a la creacién de mas de 2 mil empleos. Con base en el consumo de iluminacién de servicios pu-
blicos, se estimé que 350 mil ldmparas deberan ser susti-
tuidas por lamparas eficientes de tecnologia LED de 15W.

6.2.1.1.2. Sustitucion de luminarias publicas de De igual forma, la medida considera la sustitucién de 35

vapor de sodio por eficientes mil ldmparas por afio durante un periodo de transicién
de 10 afios. Utilizando de manera convencional un aho-

Esta medida de eficiencia energética contempla la susti- rro del 60% en consumo eléctrico por iluminacién con

tucidn total de las luminarias publicas de vapor de sodio  luminarias ahorradoras LED, se calculé también el nuevo

del estado de Jalisco por luminarias eficientes. La tecno-  gasto energético al llevar a cabo la sustitucién.

logia propuesta contempla ldmparas LED T8 de 15W, con

Tabla 5: Potencial de mitigacién de medidas de eficiencia energética en el sector publico.

Luminarias en Jalisco 350,000 427,928 10,108 280 32,124
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En comparacién con la medida implementacién de focos
LED, la sustitucién de luminarias publicas por ilumina-
ciéon eficiente, a pesar de requerir una inversion casi 5
veces mayor, esta medida tiene el potencial de mitigar 12
veces la cantidad de emisiones.

6.2.1.1.3. Registro de edificios de la
administracion publica como Usuario Calificado

Esta medida contempla la capacidad del sector publico de
adquirir suministro eléctrico directamente del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) mediante el registro de sus
edificios ante la Comisiéon Reguladora de Energia (CRE) a
través de un suministrador de servicios calificados (SSC)
que ofrezca tarifas verdes con las cuales se certifica un
mayor suministro de energias limpias al consumidor.

Los edificios considerados para la implementacién de
esta medida son aquellos que cuenten con un nivel de
demanda mayor o igual a 1 MW, asi como también por
medio de la unién de puntos de carga.

Para el caso de Jalisco, se utilizé como referencia la lista
de edificios de la administracién publica del estado con
sus respectivas facturas de consumo eléctrico. Posterior-
mente, se realizé una diferenciacién entre los edificios
que tenian una demanda contratada mayor a 1 MW, asi
como también los edificios con un consumo anual supe-
rior a 700 MWh. Lo anterior se realizé con la intencién de
darle oportunidad a los edificios con alto consumo de ca-
talogarse bajo el esquema de Usuario Calificado a partir
de la unién de puntos de carga para las diferentes depen-
dencias. De un total de 850 edificios publicos, solamente
se seleccionaron 13 inmuebles para la medicién del po-
tencial de mitigacién por medio del registro de usuario
calificado ante la CRE.

La medida también considera que no se requiere de una
inversidn econdmica inicial por la implementacién de la
accion, ya que se asume que la nueva tarifa como usuario
calificado cubrira tales costos.

Con respecto al proveedor de energia limpia, para el cal-
culo de esta medida se consider6 una tarifa ponderada,
la cual se compone en parte por la energia adquirida por
dicho proveedor, de distintas fuentes de energia limpia,
y en parte por la energia adquirida a un ejido solar, que
representa el 33% del valor total de la tarifa en términos
de la cantidad de energia que este ejido puede otorgar al
proveedor de energia.

El ejido solar es un mecanismo que ofrece la opor-
tunidad de incluir a la tecnologia solar fotovoltaica
en un segmento de la poblacién, que habitualmente
ha sido relegado del desarrollo econdmico y social, a
partir de una granja solar con capacidad instalada de
499 kW, de acuerdo con el limite establecido por la le-
gislacion para ser considerado como generador exen-

to, para descarbonizar respectivamente el consumo
eléctrico. Particularmente, el beneficio del ejido so-
lar seria bilateral, puesto que los ejidatarios se verian
beneficiados econémicamente gracias a la venta total
de la energia eléctrica generada por la granja solar,
mientras que a la red eléctrica se le suministraria con
fuentes renovables.

Ademas, para la realizacion del calculo de ahorro se con-
sidera que la tarifa de Gran Demanda en Media Tensién
horaria (GDMTH)® presenta el precio de 2.51 MXN/kWh,
mientras que la tarifa ponderada de usuario calificado
radica en 2.4 MXN/kWh. Aunado a lo anterior, se conside-
ra también que ambas tarifas eléctricas presentardn un
incremento anual del 4% debido a la inflacién.

Para el cdlculo de los co-beneficios, es decir, la creacion
neta de empleos a partir del registro de edificios de la ad-
ministracién publica de Jalisco como Usuarios Califica-
dos y el desarrollo del proyecto de ejido solar, se utilizé
como referencia el Modelo internacional de empleo y de-
sarrollo econdmico (IJEDI) con un afio base 2020.

Tabla 6: Potencial de mitigacion de medidas de usuario calificado en el estado de Jalisco.

Usuario Calificado

13 95,382

1248 46 8,231

8 LaTarifa GDMTH aplica para los servicios cuya demanda es mayor o igual a los 100 kW y tiene la particularidad de que el costo de energia

(kWh) depende de la hora en la que ésta sea consumida.
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De todas las medidas propuestas para el sector publico,
esta medida es la Unica que no precisa de una inversién
inicial para poder ser llevada a cabo. A pesar de que los
co-beneficios de generacion de empleos y ahorros para el
sector pudieran no ser representativos en comparacion
con otras medidas propuestas, es importante destacar
que esta medida evita una cantidad considerable de emi-
siones y puede ser aplicada en el corto plazo y reflejando
sus beneficios en un periodo menor de tiempo.

6.2.1.1.4. Generacion distribuida en edificios
publicos de la administracion publica de Jalisco

Para ser considerado como generador exento, de acuer-
do con el limite establecido por la legislacién, la medi-
da de generacidn distribuida considera la instalacién de
paneles solares de hasta 499 kW en las areas potenciales
disponibles. Para realizar el calculo del potencial de mi-
tigacién de emisiones estatales en los edificios del sector
publico, se calcularon las emisiones mitigadas por afio
para un total de 100 edificios de la administracién publi-
ca del estado de Jalisco. En particular, para esta medicién
se consideraron ciertos supuestos para la estimacién del
area disponible por edifico.

La capacidad de los mddulos fotovoltaicos es considerada
en 345 W. Dependiendo del tipo de edificio de adminis-
tracién de la lista proporcionada, se considerd que, para
un clima templado, se tiene un consumo de 109.6 kWh/
m?afio en oficinas, 40.5 kWh/m?afio en escuelas y 218.5
kWh/m?afio en hospitales (CONUEE, 2019). A partir del
consumo anual de cada uno de los edificios, asi como las
relaciones de consumo por area dependiendo del edificio

100

A partir de los resultados mostrados en la Tabla 7, po-
demos destacar que hacia el 2030 la aplicacién de esta
medida si genera un retorno de inversién, en comparacion
con la misma aplicada a otros sectores como el industrial o el
comercial, como se analizard en las siguientes secciones.
Ademds, reduce mds de 163,331 tCO,e y genera alrededor
de 863 empleos.

9 Considera el costo por mantenimiento durante el afio 13.

163,331
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se estim6 el area aproximada disponible para la instala-
ci6én de paneles solares.

Posterior a un andlisis de mapas digitales del muestreo
representativo de 10 edificios publicos, se considerd
como supuesto que, en promedio, los inmuebles cuentan
con dos niveles de construccién, asi como una disponibi-
lidad del 80% de techos sin sombras. Por lo tanto, dichas
caracteristicas permitieron establecer el estimado de
area disponible para los médulos fotovoltaicos.

Con las areas obtenidas se realizé la divisién de dichos
valores sobre la relacién de 15m? por kW instalado. De tal
manera que el resultado permitié estimar la capacidad
instalada potencial por edificio. Para el calculo de miti-
gacidn se excluyd a los edificios que requeririan una ca-
pacidad instalada mayor a 499 kW. Finalmente, se realiz6
la suma de las areas potenciales para la instalacion. El
calculo anterior permite la instalacién de hasta 5.5 MW
de paneles solares a nivel estatal y una generacién de 10.1
GWh por aio.

Para el primer afio de operacién de los paneles solares
a nivel estatal se espera una mitigacién de 4,784 tCO,e.
Dicho valor resulta de multiplicar la generacién de 9,472
MWh anuales por un factor de emisién de 0.505 tCO,e/
MWh en el afio 2019.

Para el cdlculo de los co-beneficios, es decir, la creacion
neta de empleos a partir del desarrollo de proyectos solar
fotovoltaicos, se utilizé como referencia el Modelo inter-
nacional de empleo y desarrollo econémico (I-JEDI) con
un afio base 2020.

863 124° 1,255

6.2.1.2. Sector Industrial

En las siguientes secciones se presentan las medidas de
mitigacién para el sector industrial del estado de Jalisco.
A pesar de que el sector industrial de Jalisco demanda
y consume la mayor cantidad de energia del estado con
un consumo de 8,361.2 GWh en 2019, la realidad es que el



consumo eléctrico industrial es localizado en muy pocos
usuarios y centros de carga. Por lo tanto, las siguientes
medidas representan el promedio de las diferentes esca-
las que podrian presentarse e implementarse por los di-
ferentes usuarios del sector industrial.

6.2.1.2.1. Eficiencia energética por medio de la
sustitucion de motores eléctricos

Alrededor del 70% de la electricidad que se consume en el
sector industrial corresponde al uso de motores eléctri-
cos (De Almeida y Fong, 2011). La medida considera que
un motor convencional consume un promedio anual de
46 MWh, y su sustitucién por uno m4s eficiente permitird
un ahorro del 20% del consumo eléctrico por unidad (Is-
las-Samperio et al., 2020).

62,213

Como se vera en esta seccidn, las medidas de eficiencia
energética son de las mas costo-efectivas para los sectores
industrial y comercial. Tal es el caso de la medida de susti-
tucién de motores, la cual duplica, en términos de un bene-
ficio econdmico, la inversién necesaria para su aplicacion.

Para el cdlculo de potencial de mitigacién hasta la neutra-
lidad, se considera un escenario de transiciéon de 40 afios
para sustituir la totalidad de los motores por equipos mas
eficientes, es decir, hasta 282,037 motores eficientes en
dicho escenario a largo plazo para el estado de Jalisco.

6.2.1.2.2. Eficiencia energética por medio de
la implementacion de variadores de velocidad
ajustables (AsD)

Los ASD se utilizan como método para controlar el uso
de la energia y la salida de potencia mecdnica, ajustando

1,564,532
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Dicha medida toma en cuenta el incremento de la de-
manda del consumo eléctrico del sector industrial y el
consecuente incremento de motores que se encuentran
en operacién. Aunado a lo anterior, se asumi6 un costo
promedio de motor industrial de 41,028 MXN, una tasa
media de crecimiento anual de 2.07%, una tasa de interés
de 4.25% y una inflacién del 4% (BANXICO, 2021).

Al igual que para otras medidas de eficiencia energética,
el cdlculo de los co-beneficios, es decir, la creacién neta
de empleos a partir de la sustitucién de motores eficien-
tes, se utiliz6 como referencia el analisis realizado por el
ACEEE. Como supuesto, se considerd una creacion de 21
empleos netos por cada millén de délares de inversion en
la medida de eficiencia energética (ACEEE, 2011) y se con-
siderd una tasa de cambio de 19.26 MXN por cada délar.

7,763 7,120 2,073

la velocidad de los motores eléctricos para que el motor
pueda funcionar a la velocidad mas eficiente segin el
tamafio del motor y su uso final (Kent, 2018). La medida
considera la instalacién de variadores de velocidad ajus-
tables (ASD) en motores eléctricos para mejorar la efi-
ciencia operativa. Dicha accién permite un incremento
del 20% adicional en el ahorro por consumo eléctrico del
motor (Islas-Samperio et al., 2020).

Ademas, la medida considera el incremento de la deman-
da del consumo eléctrico del sector industrial y el con-
secuente incremento de motores operando, asi como sus
respectivos ASD. Aunado a lo anterior, se asumid un costo
promedio ASD de 62,852 MXN, una tasa media de creci-
miento anual de 2.07%, una tasa de interés de 4.25% y una
inflacién del 4% (BANXICO, 2021).



62,213

Para el cdlculo de potencial de mitigacién hasta la neu-
tralidad, se considera un escenario de transicién de 40
afios para instalar, en la totalidad de los motores, su res-
pectivo AsSD. Es decir, hasta 282,037 ASD en el sector in-
dustrial del estado.

6.2.1.2.3. Eficiencia energética por medio de
la sustitucion e instalacion de refrigeradores
eficientes en el sector industrial de Jalisco

Los refrigeradores industriales son responsables del con-
sumo del 5% de la electricidad en el sector industrial, con
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Para un escenario de transicién de 40 afios, donde se in-
tente sustituir la totalidad de los refrigeradores por equi-
pos mas eficientes, tendrian que considerarse hasta 926
refrigeradores eficientes en dicho escenario de transicién.

6.2.1.2.4. Eficiencia energética por medio de la
eliminacion de fugas en aire comprimido

En promedio, cerca del 18% de la energia eléctrica con-
sumida por un motor eléctrico se debe a la operacién de
sistemas de aire comprimido (DOE, 2002). Sin embargo, la
eliminacién de fugas en tales sistemas podria promover
un ahorro energético del 20% (Islas-Samperio et al., 2020).

Esta medida de mitigacién considera el incremento de
la demanda del consumo eléctrico del sector industrial

1,564,532

136,645
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6,210 3,925 1,376

un consumo promedio anual de 995 MWh por unidad
(FSTC, 2004). No obstante, la sustituciéon del refrigera-
dor por uno mas eficiente permitira un ahorro del 25%
del consumo eléctrico por equipo de refrigeracién (Is-
las-Samperio et al., 2020).

La medida considera el incremento de la demanda del
consumo eléctrico del sector industrial y el consecuen-
te incremento de refrigeradores operando. Aunado a lo
anterior, se asumi6 un costo promedio de refrigerador
industrial de 16,798 MXN, una tasa media de crecimiento
anual de 2.07%, una tasa de interés de 4.25% y una infla-
cién del 4%.

204 3.3 3,438

y el consecuente incremento de motores operando, asi
como la respectiva presencia de potenciales de fugas en
sistemas de aire comprimido. Por lo tanto, para la mode-
lacién de la medida de mitigacién se asumi6 un consumo
eléctrico promedio anual por sistema de aire comprimi-
do de 114 MWh y un costo promedio de 4,924 MXN para
la eliminacién de fugas en sistemas de aire comprimido
(Islas-Samperio et al., 2020). Ademas, se consideré como
supuesto una tasa media de crecimiento anual de 2.07%,
una tasa de interés de 4.25% y una inflacién del 4%.

Ademas, la implementacién de la medida considera un
periodo de transicién de 10 afios, de tal forma que 4,289
sistemas de aire comprimido serdn revisados y recibirdn
el mantenimiento necesario para la eliminacién de fugas
y mejorar la eficiencia energética de los sistemas.



4,289

Para un escenario de transicion de 40 afios, donde se in-
tente eliminar la totalidad de fugas de aire comprimido
por equipos mas eficientes, tendrian que considerarse
hasta 20,037 sistemas de aire comprimido eficientes.

6.2.1.2.5. Eficiencia energética por medio de la
sustitucion por focos eficientes LED en el sector
industrial

Se estima que los sistemas de iluminacién representan
el 9% del consumo eléctrico del sector industrial con un
uso medio de 15 horas/dia (CONUEE, 2010). Esta medida

18,877,000

6.2.1.2.6. Instalacion de aparatos para control de
demanda en edificaciones industriales

Esta medida considera la instalaciéon de sensores para
medir la ocupacién de un lugar, asi como el uso de en-
chufes inteligentes capaces de medir el consumo de co-
rriente, lo que permite ahorrar entre 20% (NAMA PYME,
2021) y 34% de energia eléctrica al cortar la alimentacion
de los aparatos que funcionan innecesariamente (Jun y
Seo, 2015).

253,937

23,079,963
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4,289 4.6 3,390

de eficiencia energética contempla la sustitucién total
de las lamparas del sector industrial en un escenario de
transicién a 10 afios. La tecnologia propuesta contempla
lamparas LED de 15W, con un potencial de ahorro entre
30% (Islas-Samperio et al., 2020).

Con base en lo anterior, se estimé que 18,877,000 lampa-
ras deberdn ser sustituidas por lamparas eficientes de
tecnologia LED de 15W. Utilizando de manera convencio-
nal un ahorro del 60% en consumo eléctrico por ilumi-
nacién con focos ahorradores LED, se calculd también el
nuevo gasto energético al llevar a cabo la sustitucién.

23,522 15,101 32,123

Para el cdlculo del potencial de mitigacién, se consideré
el consumo eléctrico por iluminacién del sector indus-
trial y se asumid que hasta un 20% del consumo eléctrico
de la iluminacién podria ser ahorrado a partir de la im-
plementacién de la medida. Por lo tanto, se asumid un
costo promedio de 262 MXN por cada MWh ahorrado a
partir de la implementacién de aparatos de control de de-
manda, una tasa media de crecimiento anual de 2.07%,
una tasa de interés de 4.25%, una inflacién del 4% y un
costo de tarifa de 1.81 MXN por cada kWh.



348,529

6.2.1.2.7. Generacion distribuida en edificios del
sector industrial de Jalisco

La medida de generacién distribuida considera la insta-
lacién de paneles solares de hasta 499 kW en las areas po-
tenciales disponibles de los edificios del sector industrial
en Jalisco. El potencial de GD para el estado de Jalisco se
trata de una estimacién basada Uinicamente en el atrac-
tivo econémico de utilizar sistemas fotovoltaicos para la
generacion de energia eléctrica. No es un potencial técni-
co, ya que dentro del analisis no se considera la factibili-
dad técnica de instalacién de los sistemas en los techos o
terrenos de los usuarios potenciales ni la disponibilidad
de interconexidn eléctrica.

No obstante, segtin los datos de GD de la CRE corte junio
2020 se identificaron 6,442 usuarios del sector industrial
para los cuales la tarifa de instalacién de un sistema fo-
tovoltaico resultaria atractiva. Con base en la capacidad
promedio de la oferta comercial de médulos fotovoltai-
cos (345 W/moédulo) (G1z, 2020) se obtuvo el potencial total
de capacidad instalada en generacion distribuida para el
sector industrial de Jalisco con un valor de 1,498 MW.

2,147

172,173

14,528,757

142 91.3 3,058

Debido a la falta de facturas de consumo eléctrico para
el sector industrial, se estimd el potencial de generacién
distribuida por unidad identificada en dicho sector. Este
ejercicio resultd en la instalacién de 231 kW de tecnolo-
gia solar fotovoltaica por cada uno de los 6,442 edificios
detectados. Sin embargo, para esta accién de mitiga-
cidn, se considera un escenario de transicién de 10 afios
donde inicialmente se instalardn los paneles solares en
2,147 edificios.

Ademads, como supuesto de generacién eléctrica se con-
siderd un factor de planta del 25%, es decir, una genera-
cién de 5.5 horas por dia. Se asumié un costo promedio
de 23,055 MXN por la instalacién de cada W de sistema fo-
tovoltaico, una tasa de descuento de 8.40%, una inflacién
del 4% y un costo de tarifa de 0.767 MXN por cada kWh.

Para el cdlculo de los co-beneficios, es decir, la creacién
neta de empleos a partir del desarrollo de proyectos solar
fotovoltaicos se utilizé como referencia el Modelo inter-
nacional de empleo y desarrollo econémico (I-JEDI) con
el afio base 2020.

23,980 3,921 -5,788

a El signo negativo indica que durante los primeros 10 afios del escenario, la inversién no se ha recuperado, lo cual puede suceder hacia el

final del periodo de estudio 2019—2050.

Contrario a lo que se presentd para el sector publico, la
aplicacion de la generacion solar distribuida en el sector
industrial no propicia un retorno de inversién positivo
durante el periodo de analisis (10 afios). Sin embargo, es
muy posible que este retorno de inversién se vuelva posi-
tivo, hacia el final del escenario.
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Para un escenario de transiciéon de 30 afios, donde se
intente implementar la tecnologia de paneles solares
fotovoltaicos en el sector industrial, tendrian que con-
siderarse hasta 6,442 edificios para dicho escenario de
transicién.



6.2.1.3. Sector Comercial

En las siguientes secciones se presentan las medidas de
mitigacién para el sector comercial del estado de Jalisco.
El analisis de la caracterizacidon de la demanda eléctrica
denota que dicho sector es responsable del 9% del consu-
mo eléctrico en Jalisco. Por lo tanto, su participacién en
la implementacién de las medidas de mitigacién de efi-
ciencia energética y generacion distribuida es clave para
la reduccidn de actividades intensivas energéticamente y
contribuir a las metas climadticas estatales para la descar-
bonizacién del sector eléctrico de Jalisco.

6.2.1.3.1. Eficiencia energética por medio de la
sustitucion de aires acondicionados

Se estima que los sistemas de aire acondicionado repre-
sentan el 17% del consumo eléctrico de los motores utili-
zados por el sector comercial (Islas-Samperio et al., 2015).

85

Al igual que las medidas de eficiencia energética pro-
puestas para el sector industrial, el beneficio econémico
de esta medida, propuesta para el sector comercial, su-
pera ampliamente la inversién necesaria para su imple-
mentacion, ademas de ser una fuente de empleo.

6.2.1.3.2. Eficiencia energética por medio de la
sustitucion por focos eficientes LED en el sector
comercial

Se estima que la iluminacién representa el 40% del con-
sumo eléctrico del sector comercial, representado por un
uso de 13.5 horas por dia (Islas-Samperio et al., 2015). Por
lo tanto, la medida de eficiencia energética contempla la
sustitucion total de las ldmparas del sector comercial en
un escenario de transicion a 10 afios. La tecnologia pro-
puesta contempla lamparas LED de 15W, con un potencial
de ahorro entre 30% (Islas-Samperio et al., 2020).

45,092
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Esta medida de eficiencia energética contempla la susti-
tucion total de los aires acondicionados en un escenario
de transicion a 10 afios.

Se considera que un aire acondicionado promedio con-
sume 480 mil MWh por afio y presenta un potencial de
ahorro entre 40% (Islas-Samperio et al., 2015). Se asumi6
un costo promedio de 13,143 MXN para la eliminacién de
fugas en sistemas de aire comprimido, una tasa media de
crecimiento anual de 2.07%, una tasa de interés de 4.25%
y unainflacién del 4% de acuerdo con el Banco de México.

Para el cdlculo de los co-beneficios, la creacion neta de
empleos a partir de la sustitucién de aires acondiciona-
dos, se utilizé6 como referencia el analisis realizado por
el ACEEE. Como supuesto se considerd una creacion de 21
empleos netos por cada millén de délares de inversion en
la medida de eficiencia energética (ACEEE, 2011) y se con-
siderd una tasa de cambio de 19.26 MXN por cada délar.

85 1.1 3,362

Con base en lo anterior, se estimé que 12,446,146 lampa-
ras deberdn ser sustituidas por lamparas eficientes de
tecnologia LED de 15W. Utilizando de manera convencio-
nal un ahorro del 60% en consumo eléctrico por ilumi-
nacién con focos ahorradores LED, se calculd también el
nuevo gasto energético al llevar a cabo la sustitucién.

Para el cdlculo de los co-beneficios, la creacién neta de
empleos a partir de la sustitucién de focos eficientes LED,
se utilizé6 como referencia el analisis realizado por el
ACEEE. Como supuesto se consider6 una creacién de 21
empleos netos por cada millén de délares de inversion en
la medida de eficiencia energética (ACEEE, 2011) y se con-
siderd una tasa de cambio de 19.26 MXN por cada délar.



12,446,146

6.2.1.3.3. Eficiencia energética por medio de la
instalacion de aparatos para control de demanda

Aligual que para el sector industrial, esta medida consi-
dera la instalacién de sensores para medir la ocupacién
de un lugar, asi como el uso de enchufes inteligentes ca-
paces de medir el consumo de corriente, lo que permite
ahorrar entre 20% (NAMA PYME, 2021) y 34% de energia
eléctrica al cortar la alimentacién de los aparatos que
funcionan innecesariamente (Jun y Seo, 2015).

183,836

6.2.1.3.4. Generacion distribuida en edificios del
sector comercial de Jalisco

La medida de generacién distribuida considera la ins-
talacion de paneles solares de hasta 499 kW en las areas
potenciales disponibles de los edificios del sector comer-
cial en Jalisco. Asi como se estableci6 para el sector in-
dustrial, el potencial de GD para el sector comercial del
estado de Jalisco se trata de una estimacion basada tni-
camente en el atractivo econdmico de utilizar sistemas
fotovoltaicos para la generacién de energia eléctrica. No
es un potencial técnico, ya que dentro del andlisis no se
considera la factibilidad técnica de instalacién de los sis-
temas en los techos o terrenos de los usuarios potenciales
ni la disponibilidad de interconexién eléctrica.

15,217,280

92,837
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15,912 10,184 32,052

Para el cdlculo del potencial de mitigacién, se consideré
el consumo eléctrico por iluminacién del sector comer-
cial y se asumié que hasta un 20% del consumo eléctrico
de la iluminacién podria ser ahorrado a partir de la im-
plementacién de la medida. Por lo tanto, se asumié un
costo promedio de 266 MXN por cada MWh ahorrado a
partir de la implementacién de aparatos de control de de-
manda, una tasa media de crecimiento anual de 2.07%,
una tasa de interés de 4.25%, una inflacién del 4% y un
costo de tarifa de 1.81 MXN por cada kWh de acuerdo con
el valor indicado por CFE para el sector comercial de gran
demanda con consumo de media tensién.

75 48.9 4,024

No obstante, segtn los datos de GD de la CRE corte junio
2020 se identificaron 370,665 usuarios del sector comer-
cial para los cuales la tarifa de instalacién de un sistema
fotovoltaico resultaria atractiva. Con base en la estima-
ci6én de la capacidad promedio de un sistema fotovoltai-
co, es decir, 345 W por mddulo, se obtuvo el potencial de
generacion distribuida (MW) para el sector comercial en
Jalisco Como resultado, se estimé dicho potencial total
en 12,897 MW.

Debido a la falta de facturas de consumo eléctrico para el
sector comercial, se estimd el potencial de generacién dis-
tribuida por unidad identificada en dicho sector. Este ejer-
cicio resultd en la instalacién de 34.8 kW de tecnologia solar
fotovoltaica por cada uno de los 96,666 edificios detectados.
Sin embargo, para esta accidn de mitigacion, se considera



un escenario de transicién de 10 afios donde inicialmente
se instalaran los paneles solares en 30,889 edificios.

Ademas, como supuesto de generacion eléctrica se con-
sideré un factor de planta del 25%, es decir, una genera-
cién de 5.5 horas por dia. Se asumié un costo promedio
de 22,540 MXN por la instalacién de cada W de sistema fo-

30,889

31,256,618

tovoltaico, una tasa de descuento de 8.40%, una inflacién
del 4% y un costo de tarifa de 0.767 MXN por cada kWh.
Para el cdlculo de los co-beneficios, es decir, la creacién
neta de empleos a partir del desarrollo de proyectos solar
fotovoltaicos, se utilizé como referencia el modelo I-JEDI
con un afio base 2020.

51,589 76,676 -755%

2 El signo negativo indica que durante los primeros 10 afios del escenario, la inversién no se ha recuperado, lo cual puede suceder hacia el

final del periodo de estudio 2019-2050

Aligual que en el sector industrial, la aplicacién de la ge-
neracion solar distribuida en el sector comercial no pro-
picia un retorno de inversién positivo durante el periodo
de analisis (10 afios). Sin embargo, es muy posible que
este retorno de inversién se vuelva positivo hacia el final
del escenario.

Para un escenario de transiciéon de 30 afios, donde se in-
tente implementar la tecnologia de paneles solares foto-
voltaicos en el sector comercial, tendrian que considerar-
se hasta 96,666 edificios.

6.2.1.4. Sector Residencial

En las siguientes secciones se presentan las medidas de
mitigacion para el sector residencial del estado de Jalisco.
Tanto los cédlculos como los supuestos fueron elaborados
por el Centro Mario Molina como parte del proyecto De-
sarrollo y socializacion de rutas de descarbonizacion para dos
Entidades Federativas alineadas a su respectivo Presupuesto
de Carbono. No obstante, la estimacién de los potenciales
de mitigacién, asi como los costos de abatimiento seran
utilizados para la evaluacién del potencial de reduccién
de emisiones para el sector eléctrico del estado de Jalisco.

Particularmente, la implementacién de medidas de miti-
gacion en el sector residencial es critica para alcanzar las
metas climaticas del presupuesto de carbono para Jalis-
co. Esto se debe a que el sector residencial destaca por ser
el segundo mds intensivo en cuestidn energética del esta-
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do, representado un consumo del 23.3% de las emisiones
del sector eléctrico de Jalisco.

6.2.1.4.1. Implementacion de calentadores de
agua solares y calentadores de paso eficientes

Para esta medida se considera la implementacién de ca-
lentadores de agua solares para la reduccién de emisio-
nes debido al suministro de agua caliente en el sector re-
sidencial. Particularmente se considera la disminucién
de consumo de gas LP bajo tres escenarios: adicién de
calentadores solares a calentadores con gas LP, sustitu-
ci6én de calentadores existentes por calentadores nuevos
de tipo instantaneo de paso y sustitucién de calentadores
con sistemas de calentamiento solar, junto con calenta-
dores de paso como respaldo.

A partir de informacién de los resultados de la Encues-
ta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas
Particulares (ENCEVI) 2018 se estim6 la cantidad de equi-
pos utilizados para el calentamiento de agua en viviendas,
asi como los diferentes patrones de uso y el combustible
utilizado. Para estimar el consumo de calentadores a gas,
asi como las posibles reducciones se utilizé el software
RETScreen 4, desarrollado por el Ministerio de Recursos
Naturales de Canada (Natural Resources Canada, 2018).

Para la estimacién del consumo de los calentadores de
agua antiguos se consideré una demanda de 180 L de
agua por dia por vivienda con 4 ocupantes, una tempera-
tura de salida de 45°C, asi como una eficiencia minima de



65%84% dependiendo de la antigiiedad de los calentado-
res identificados. Para el caso de los colectores solares se
consideraron unidades con drea de captacién de 2m?y ca-
pacidad de almacenamiento de 150 L de agua caliente, tal
cual los propone la CONUEE en su Programa para la Pro-
mocion de Calentadores Solares en México (PROCALSOL).

Ademds, se considerd una inversién de 14,800 MXN por
la adquisicién e instalacidn de los calentadores, incluido
el mantenimiento a los 5 afios de uso. Para un calentador
de paso eficiente se consider6 un costo de 5,100 MXN por
adquisicién de equipo, instalacién, accesorios y manteni-
miento. Finalmente, para el sistema de calentador solar
con respaldo a gas instantdneo se consider6 una inver-
sién de 19,900 MXN, considerando adquisicién de equipo,
instalacién, accesorios y mantenimiento a los 5 afios. De

865,548

Esta es la Uinica medida que contempla la generacién y
ahorro de energia térmica en lugar de considerar a la
energia eléctrica. Como se puede observar, supera los be-
neficios ambientales y de generacién de empleos dentro
de este sector, en comparacién con las medidas de efi-
ciencia energética mostradas mas adelante. Aunque no
necesariamente es la medida mads costo-efectiva.

6.2.1.4.2. Sustitucion de refrigeradores de mas de
10 anos

La medida considera el reemplazo de refrigeradores de
mas de 10 afios de antigiiedad en el estado de Jalisco. Con
base en la informacién de la ENCEVTI se identificé la can-
tidad de equipos en el estado, asi como el consumo anual
de electricidad para cada uno de los aparatos descritos
por la encuesta. Ademas, se utilizé la informacién pro-
puesta por Letscher et al. (2011) para realizar la clasifica-
ci6n de los refrigeradores segun sus caracteristicas prin-
cipales, antigiiedad y consumos eléctricos estimados. A
partir del andlisis, se considerd que los equipos suscepti-
bles de ser remplazados son aquellos con mas de 10 afios
de antigiiedad.

373,248
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igual manera, se considerd un horizonte de 10 afios, con
una tasa de interés del 10%. Con respecto a los costos de
abatimiento se considera una introduccién gradual de los
calentadores solares en el sector residencial de Jalisco,
empezando con un 10% anual a partir de 2021, hasta lle-
gar a una introduccién del 100% en 2030.

Para el cdlculo de los co-beneficios, es decir, creacién
neta de empleos a partir de la sustitucion de calentado-
res solares en el sector residencial, se utilizé6 como refe-
rencia el andlisis realizado por el ACEEE. Como supuesto
se considerd una creacién de 21 empleos netos por cada
millén de dblares de inversidn en la medida de eficiencia
energética (ACEEE, 2011) y se considerd una tasa de cam-
bio de 19.26 MXN por cada ddlar.

20,550 13,157 116

Dependiendo de la capacidad de los refrigeradores exis-
tentes, se consideraron cuatro diferentes costos de inver-
si6n en el equipo. Por ejemplo, para refrigeradores tipo
bar con menos de 6 ft?, se consideré un precio de 5,056
MXN; para un refrigerador de 610 ft3, se identificé un pre-
cio de 8,824 MXN; para refrigeradores entre 1115 ft® se es-
timé un precio de 8,549 MXN; para capacidades de 1620 ft*
se consideraron 9,835 MXN; mientras que para una capa-
cidad mayor a 20 ft® se considerd un precio de 19,413 MXN.

De igual manera, se consideré un horizonte de 10 afios,
con una tasa de interés del 10%. Con respecto a los costos
de abatimiento se considera una introduccién gradual de
los refrigeradores en el sector residencial de Jalisco, em-
pezando con un 10% anual a partir de 2021, hasta llegar a
una introduccién del 100% en 2030. Ademas, las emisio-
nes abatidas corresponden a la electricidad que deja de
utilizarse por los ahorros energéticos, asi como gracias
al efecto de la introduccién de unidades con refrigeran-
tes distintos, comparado con los refrigerantes supuestos
para los aparatos actuales.



731,984

6.2.1.4.3. Sustitucion de aires acondicionados de
mas de 10 anos

La medida considera el reemplazo de aires acondicio-
nados de mds de 10 afios de antigiiedad en el estado de
Jalisco. A partir de informacién de la ENCEVI se obtuvo
la potencia eléctrica y la capacidad de enfriamiento de
los diferentes equipos disponibles, asi como también el
rendimiento energético. Ademds, como supuesto se con-
sideré una disminucién adicional de la generacién de
emisiones debido al cambio en el refrigerante en los aires
acondicionados identificados.

Particularmente, se consideré un 10% de fugas anuales,
y una carga inicial de 0.75 kg de refrigerantes para aires
tipo ventana, y de 0.81, 1.05, 1.58 y 2.1 kg de refrigeran-

14,283 783

6.2.1.4.4. Generacion distribuida en edificios del
sector residencial de Jalisco

Esta medida considera la implementacién de paneles
solares fotovoltaicos en las areas disponibles del sector
residencial en el estado de Jalisco. La energia generada a
través de la implementacion de la tecnologia permitird el
abastecimiento de la demanda eléctrica de las viviendas,
mientras que el excedente serd inyectado en la red por
medio de un contrato de Medicién Neta (Net Metering, en
inglés). Para la realizacién de dicho contrato se requerira
la instalacién de un medidor bidireccional para la conta-
bilizacién de los flujos eléctricos en ambos sentidos, es
decir, de la vivienda a la red de CFE y viceversa.

61,691

a7

6,945 6,383 41,036

te para aires acondicionados tipo split de 9,000, 12,000,
18,000 y 24,000 BTU/h, respectivamente. Ademas, se par-
te del supuesto donde el 98% de los aires acondicionados
entre 1020 afos funcionan con refrigerante R22, mien-
tras que el 2% restante lo hace con R104 (UNEP, 2011; GIZ,
2014).

La medida de sustitucién de equipos considera 2 dife-
rentes capacidades para los aires acondicionado tipo in-
vertir. Para el caso de una capacidad de 12,000 BTU/h se
consider6 un costo de 8,107 MXN y una carga de 0.83 kg de
R410a. Por otro lado, para la capacidad de 18,000 BTU/h
se considerd un costo de 11,269 MXN y una carga de 1.1 kg
del refrigerante R410a.

196 141.4 32,667

Parala estimacion de los beneficios de reduccién sobre el
consumo eléctrico residencial se utilizé la informacién
proporcionada por la Encuesta Nacional sobre Consumo
de Energéticos en Viviendas

Particulares (ENCEVI) 2018, elaborada por el INEGI
(INEGI, 2019). Dicha fuente presenta informacién sobre
las caracteristicas de los diferentes equipos eléctricos y
parametros de consumo a nivel residencial segmentada
por caracteristicas socioeconémicas.

Para el cdlculo de la capacidad fotovoltaica se utilizé el
software de simulacién del comportamiento de sistemas
de energia hibridos (HOMER, Hybrid Optimization of Mul-
tiple Energy Resources). Con respecto al detalle técnico



de los médulos fotovoltaicos se consideré una potencia
nominal de 305 W y una eficiencia de inversores de 95%.
Con respecto a la inversidn, se consider6é un costo de
1,425 MXN para el medidor bidireccional. Dicho softwa-
re permite la modelacién de diferentes sistemas solares,
con informacién de la demanda eléctrica, recurso solar,
y las caracteristicas y costos de los equipos considerados
(G1z, CNBiogas, ASOLMEX, AMIF y ANES, 2020). Para siste-
mas fotovoltaicos de hasta 2.5 kW se consider un costo
de sistema de paneles de 26.83 MXN por W y un costo de
inversores de 9.82 MXN por W. Para sistemas fotovoltai-
cos entre 2.5y 5 kW se consider6 un costo de sistema de

2,368,863

Como se puede observar, el sector residencial de Jalisco
puede ser un gran detonante para evitar emisiones del
sector eléctrico. A través de implementacién de esta me-
dida, se pueden llegar a mitigar mas de dos millones de
tCO,e en tan solo 10 afios. Esto sefiala el gran potencial
de esta medida. Por otro lado, también puede ser imple-
mentada en el corto plazo, reflejando sus beneficios en
menor tiempo.

6.2.1.4.5. Implicaciones y evaluacion critica de los
resultados

De acuerdo con los modelos utilizados para el calculo del
presupuesto de carbono, es posible identificar dos aspec-
tos clave: 1) que la generacién de emisiones por parte del
sector eléctrico del estado de Jalisco deberia limitarse,
tedricamente, a 112.6 MtCO,e durante el periodo 2019-
2100, con la intencién de limitar la TMG en 1.5°C; y 2) que
la neutralidad de carbono tanto nacional como subnacio-
nal deberia alcanzarse en 2060. Sin embargo, con la ruta
de descarbonizacién propuesta para los sectores publico,
industrial, comercial y residencial del estado de Jalisco
es posible acelerar dicho proceso, alcanzando la total
descarbonizacién del sector eléctrico de Jalisco en el afio
2040, y comenzando a evitar mas emisiones que las que
genera cada uno de los sectores descritos a partir del afio
2040, tal como se muestra en el drea gris de la Figura 6.

2,033,696
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paneles de 28.82 MXN por Watt y un costo de inversores
de 8.42 MXN por Watt.

Con respecto a los costos de abatimiento se considera una
introduccién gradual de los sistemas fotovoltaicos en el
sector residencial de Jalisco, empezando con un 10% anual
a partir de 2021, hasta llegar a una introduccién del 100%
en 2030. Para el calculo de los co-beneficios, es decir, la
creacion neta de empleos a partir del desarrollo de pro-
yectos solar fotovoltaicos en sector residencial, se utiliz6
como referencia el modelo I-JEDI con un aflo base 2020.

74,760 94.7 4,794

La implementacién diversificada de medidas de eficien-
cia energética, generacién distribuida y registro bajo
esquema de usuario calificado ofrece la posibilidad de
realizar la transicién energética de forma paulatina y
planeada para cada uno de los sectores del estado. Ade-
mas de promover la reduccién evidente de emisiones de-
bido al consumo eléctrico, el catdlogo de medidas ante-
riormente presentado ofrece soluciones costo-efectivas
que disminuyen la demanda energética; promueven la
generacion descentralizada de energia limpia para auto-
consumo; fomentan el ahorro y facilitan la identificacién
de proyectos para la asignacion de recursos en inversio-
nes estratégicas. De igual manera, la ruta de descarbo-
nizacién impulsa el desarrollo econémico a partir de la
creacién de empleos directos e indirectos en la cadena de
valor de cada una de las diferentes tecnologias necesarias
para la puesta en marcha de las medidas de mitigacién.

No obstante, existen ciertas condiciones actuales en los
calculos que generan cierto grado de incertidumbre al
momento de sefialar una fecha especifica para concre-
tar la descarbonizacién del sector eléctrico de Jalisco. En
primer lugar, el inventario estatal de gases de efecto in-
vernadero se encuentra en proceso de actualizacién, por
lo que el historial de emisiones aun no consideradas po-
dria disminuir el presupuesto disponible para el periodo
hasta 2100, lo que implica que los objetivos de reduccién
anuales para alcanzar la mitigacién en el sector eléctrico
podrian resultar mayores. Dicha situacién tendria como



efecto directo el retraso de la descarbonizacién del sector
eléctrico a una fecha posterior al 2030.

Ademas, los continuos debates sobre los cdlculos de pre-
supuesto de carbono a nivel subnacional, asi como la po-
sibilidad de estandarizar una metodologia internacional
para homogenizar la asignacidon de emisiones entre las
naciones podriatraer como consecuencia un recalculo de
las metas anuales de mitigacidn, asi como la integracién

Figura 6: Potencial de Mitigacion para el estado de Jalisco.

de medidas de mitigacidon adicionales para compensar
los requerimientos de descarbonizacién del sector eléc-
trico en el estado de Jalisco. Aunado a ello, se encuentra
la expectativa de los resultados y propuestas del sexto re-
porte del 1pCC por parte de los Grupos de Trabajo II y III,
por lo que ciertas modificaciones en la metodologia del
presupuesto de carbono, asi como la trayectoria de Méxi-
co y subnacional podrian verse modificados.
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Tabla 23: Resumen del catalogo de medidas de mitigacion para el estado de Jalisco

Sector Industrial
Sustitucion de motores 7.673 3,991 7,120 2,073
Uso de AsD 7.673 6,210 3,295 1,376
Eliminaciéon de fugas en aire 1.381 4,289 4.6 3,390
comprimido
Refrigeradores eficientes 0.685 204 3.3 3,438
Sustitucion de focos por LED 1.480 23,522 15,101 32,123
Control de demanda 0.691 142 91.3 3,058
Generacion Distribuida en si -
3.444 23,980 3,921 5,788 Objetivo 6.1 Eje
Sector Comercial transversal de Cambio
. Climatico
Sustitucion de focos por LED 0.976 15,912 10,184 32,052
. . Resultados especificos
Aire Acondicionado 0.553 85 1.1 3,362
1,5y6
Control de demanda 0.455 75 48.9 4,024 Objetivo 6.5
Generacion Distribuida en 7.404 51,589 76,676 755 Desarrollo econémico
Sector Comercial Industria. Resultado
Sector Plblico especifico 7
Sustitucién de luminarias en 0.040 2,186 60.4 5,695 Energia. Resultados
Edificios Pablicos especificos 1,2,3y6
Sustitucion de luminarias en 0.513 10,108 280 32,124 Objetivo 6.6
Servicio Publico Desarrollo sostenible
Registro de Edificio Pablico 0.029 1,248 46 8,231 del territorio
como Usuario Calificado Proteccién y gestién
Generacion Distribuida en 0.304 863 124 1,255 ambiental. Resultado
Edificios Publicos especifico 4
Sector Residencial
Generacion Distribuida en 12.495 74,760 94.7 4,794
Sector Residencial
Cambio de refrigeradores por 0.315 1,620 6,383 41,036
nuevas unidades eficientes
Cambio de aires 0.004 196 141.4 32,667
acondicionados
Calentadores solares, agua 1.932 20,550 13,157 116
caliente residencial

241,530

136,732.7 204,271.0

Como se puede observar, con esta ruta de descarboniza-
cién propuesta, se atienden en gran medida, los objetivos,
estrategias y lineas de accién planteadas en el Plan Estatal
de Gobernanza y Desarrollo de Jalisco 2018-2024 (PEGD).
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7. RECOMENDACIONES

Durante la realizacién de este proyecto se llevaron a cabo
dos talleres de sensibilizacién con diferentes actores de
Jalisco con el propésito de dar a conocer informacién
relevante sobre la importancia del presupuesto de car-
bono, la metodologia para su calculo, asi como también
las diferentes posibilidades de medidas para el disefio e
implementacién de una ruta de descarbonizacién para el
sector eléctrico en el estado.

7.1. Realizar programas de
difusion y sensibilizacion
continuos

Estas experiencias permitieron, en primer lugar, avanzar
aun consenso con respecto a la viabilidad técnica y finan-
ciera del presupuesto de carbono y la ruta de descarboni-
zacion para los sectores publico, comercial y residencial.
Particularmente, se sefial6 la importancia de presentar
los ahorros esperados por medio de la implementacién
de la ruta de descarbonizacién para impulsar la partici-
pacién del sector industrial y comercial. De igual forma
se sugirid la difusién de casos practicos y exitosos sobre
la implementacién de medidas de mitigacién, asi como
ahorros asociados, para sensibilizar al respecto de la ruta
de descarbonizacién. Una forma de alcanzarlo seria, por
ejemplo, a partir de programas piloto con algunos actores
de dichos sectores para impulsar las medidas propuestas,
asi como potenciar la adopcién de nuevas tecnologias por
parte del mercado gracias a incentivos econémicos. En es-
pecial, es relevante el aprovechamiento de los diferentes
foros para difundir los conceptos y medidas de mitigacién
particulares para cada uno de los sectores.

Para darle mayor exposicién al tema y lograr una par-
ticipacién integral en la sociedad de Jalisco, se recalcd
la importancia de comunicar y difundir el concepto de
presupuesto de carbono en diferentes canales, asi como
también en formatos y lenguajes atrayentes para los di-
ferentes sectores de la poblacién. Esto con el objetivo de
disminuir resistencias, aumentar la recepcién por parte
dela comunidad y de enfatizar la necesidad de contar con
metas climaticas ambiciosas que vayan de la mano con
la adopcidén costo-efectiva de medidas de mitigacién. De

51

igual forma se enfatiz6 sobre la adopcién de los concep-
tos de presupuesto de carbono, mitigacién de emisiones
y adopcién de tecnologias renovables en los planes de es-
tudio de las universidades, asi como de los co-beneficios.

7.2.Implementar un
sistema de monitoreo,
reporte y verificacion

Con respecto a las tecnologias propuestas en las diferen-
tes medidas de mitigacion, es indispensable realizar un
analisis mas profundo sobre el ciclo de vida de los equi-
pos, ademads de la factibilidad técnica y financiera. Esto
permitira tener una idea mdas completa de los impactos
ambientales reales de cada una de las propuestas, parti-
cularmente de equipos importados, y permitira también
el desarrollo de alternativas nacionales, por ejemplo, a
través del fomento a la innovacién tecnolégica, para dis-
minuir las emisiones asociadas con la extraccién de ma-
teriales, produccién de los equipos, distribucién y ges-
tién final de los mismos.

Asimismo, debe considerarse un sistema de monitoreo,
reporte y verificacién que garantice la correcta imple-
mentacién de las medidas de mitigacién del sector eléc-
trico en el estado de Jalisco, fortalezca el intercambio de
ideas de manera transparente, y asegure la contabilidad
de la reduccién de emisiones. Ademds, con base en lec-
ciones aprendidas de administraciones pasadas, es ne-
cesario fortalecer las propuestas ejecutivas que tienden
a desarrollarse para la puesta en marcha de iniciativas.
Es pertinente llevar estudios de factibilidad técnica a la
par de considerar las fases de implementacién y mante-
nimiento de los diferentes proyectos con el propdsito de
avalar su robustez. No obstante, es importante mencio-
nar que algunos de estos servicios publicos estan conce-
sionados y, por ende, no es posible tener tanta influencia
sobre la adopcidn de medidas de eficiencia energética.

Para alcanzar la descarbonizacién del sector eléctrico se
propone considerar la evaluacién del desempefio de las
medidas de manera anual y publica. Dicho monitoreo
permitira la actualizacién de informacién con respecto



al avance en indicadores como el porcentaje de penetra-
cién de energia renovable, asi como también facilitara
la identificacién de estrategias para reconfigurar medi-
das de descarbonizacién actualizadas. Particularmente,
el ejercicio de evaluacion vinculante permitira ajustar y
actualizar los diferentes instrumentos de planeacién cli-
matica para atender necesidades reales. De igual forma,
se sugiere la necesidad de potencializar un sistema de im-
puesto al carbono para interiorizar costos por emisiones
y acelerar el potencial de accién dentro del estado.

7.3.Fortalecer el marco
juridico para una Politica
de Presupuesto de
Carbono

En el marco juridico se establece que la Federacidn, las
entidades federativas y los municipios tienen facultades
concurrentes en materia de protecciéon al medio ambien-
te y de preservacién y restauracion del equilibrio ecolégi-
co. Por lo tanto, el estado de Jalisco tiene la capacidad de
instrumentar politicas publicas que se traduzcan en me-
didas para la descarbonizacién del sector eléctrico. En
este sentido, la propuesta de Ley para la Accién ante el
Cambio Climatico del Estado de Jalisco (LACCE]), préxima
a aprobarse, permitird fortalecer el marco regulatorio y
la coordinacidén de acciones en dependencias y entidades
de la Administracién Publica Estatal relacionadas con la
mitigacién al cambio climatico.

Esta Ley delinea los principios, criterios, instrumentos y
6rganos para la aplicacion de la politica estatal en mate-
ria de cambio climdtico. Asimismo, establece que, en el
PEGD, los programas sectoriales y regionales, los PEACCy
los Programas Municipales parala Accién ante el Cambio
Climatico se establecerdn metas y objetivos especificos.
Si bien la normatividad federal no contempla los presu-
puestos de carbono vinculantes, no hay limitacién algu-
na para que Jalisco establezca en sus leyes locales este
tipo de medidas, pues no se contraviene lo establecido en
las leyes generales del Congreso de la Unién.

Para asegurar la creacidn, desarrollo y obligatoriedad de
un presupuesto de carbono con un alcance transexenal,
se recomienda establecer sus bases en la LACCE]. Tam-
bién se recomienda establecer un programa especial de
mediano plazo de presupuesto de carbono en el que se
seflalen las metas y las medidas para acelerar en el corto
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plazo la descarbonizacién de la electricidad, con el pro-
posito de que la politica sea vinculante para las entidades
publicas del estado de Jalisco.

El Gobernador del Estado, la cIcC y la SEMADET deben
participar en la elaboracién del PEACC; sin embargo, la
Agencia de Energia de Estado de Jalisco, sectorizado de la
SEDECO, juega un papel critico para fomentar la politica
de presupuesto de carbono, ya que cuenta con facultades
para impulsar, fomentar, coordinar, cooperar y coadyu-
var en el desarrollo de acciones publicas y privadas re-
lacionadas con la generacién y el uso eficiente de ener-
gia, asi como también desarrollar la politica y estrategia
energética de Jalisco. En adicién, la AEE] puede ser un
vehiculo para lograr compromisos y participacion entre
entidades del sector publico (a nivel federal, local y muni-
cipal) y privado (Ambito académico e industrial).

La Agencia de Energia de Estado de Jalisco es un orga-
nismo clave para el desarrollo e implementacién del pre-
supuesto de carbono, pues cuenta con facultades para
fomentar el desarrollo de la competitividad del estado a
través de la implementacién de planes, procesos y activi-
dades que permitan el uso eficiente de los recursos ener-
géticos. Por su parte, la Comisién Interinstitucional para
la Accién ante el Cambio Climatico en el Estado de Jalisco
debe ser un vehiculo para lograr compromisos y partici-
pacion entre entes del sector publico y privado.

7.4.Recuperar el
desarrollo de la economia
posterior a la pandemia
de COVID-19

Finalmente, como parte de la reactivacién econdémica
posterior ala pandemia ocasionada por SARSCoV2, se su-
giere el desarrollo de programas que consideren la miti-
gacion de emisiones como parte de la propuesta de valor
de los diferentes negocios y emprendimientos. El disefio,
desarrollo e implementacién de las diferentes medidas
de mitigacién de la ruta de descarbonizacién requiere de
una fuerza laboral competente y capacitada en materia
de eficiencia energética, asi como energias renovables en
las diferentes etapas de la cadena de valor. Actualmen-
te, la mayoria de las actividades que se realizan en Méxi-
co recaen en operaciones de ensamblado, instalacién y
mantenimiento de la nueva tecnologia, asi como disposi-
ci6n de los equipos antiguos y obsoletos.



Por lo tanto, el desarrollo de capacidades en forma de
cursos de actualizacién y fomento al desarrollo de pro-
fesionistas como parte de la nueva ola de empleos ver-
des en programas universitarios permitird, en primer
lugar, crear la fuerza laboral necesaria para abastecer la
demanda pronosticada para la préoxima década. De igual
manera, el apoyo a las pequefias y medianas empresas
por medio de la contratacién para la implementacion de
las diferentes medidas de eficiencia energética promove-
ra el apoyo financiero en tiempo de crisis, disminuyendo
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el recorte de personal por falta de recursos econémicos,
asi como también la creacion de nuevas vacantes. La im-
plementacién de medidas de eficiencia energética en los
sectores industrial y comercial, por ejemplo, permitird
ahorros significativos y directos en gastos operativos de-
bido a la disminucién de consumo eléctrico. Como con-
secuencia a lo anterior, y tras una auditoria energética,
las PYMES podrédn ser acreedoras a fondos verdes para el
desarrollo econémico estatal.
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8. CONCLUSIONES

Considerando las modificaciones en el escenario business
as usual a partir de las cuales se desarrolld la trayectoria
del modelo para la estimacién del presupuesto de carbono
en el estado de Jalisco, la neutralidad de carbono deberia
alcanzarse a mas tardar en el afio 2060. No obstante, la
implementacion de la ruta de descarbonizacién propues-
ta, compuesta por un conjunto de 19 medidas de mitiga-
cién costoefectivas y contextualizadas a las necesidades
de energia eléctrica de los sectores industrial, comercial,
publico y residencial de Jalisco, permitira la descarboni-
zacion del sector eléctrico del estado en el afio 2040.

Existen ciertas condiciones actuales que pueden mejo-
rarse en pos del perfeccionamiento de la estimacién del
presupuesto de carbono del estado de Jalisco y arrojar
resultados ain mas ambiciosos para concretar la descar-
bonizacién del sector eléctrico de Jalisco, entre las cuales
estan: la actualizacion del inventario estatal de gases de
efecto invernadero, los debates internacionales sobre la
metodologia de presupuesto de carbono para garantizar
mayor transparencia, asi como los préximos reportes
especiales del 1pcC. Finalmente, para poder beneficiar
la adopci6én de un presupuesto de carbono, se sugieren
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cambios a la LACCE] liderados por titulares de la SEMA-
DET y de la AEE] con la intencién de establecer una poli-
tica de presupuesto de carbono vinculante con las ambi-
ciones climaticas del estado.

Los presupuestos de carbono son sumamente importan-
tes en el contexto actual de acciones en contra del cambio
climdtico, ya que permiten establecer metas de mitiga-
cién y politicas publicas basadas en la ciencia y alineadas
a un escenario donde la temperatura media global no in-
cremente en mas de 1.5°C.

Ante el reto que representa la emergencia climatica, Ja-
lisco es uno de los estados que ha comenzado a liderar
acciones en contra del cambio climatico desde el &mbito
local, como es el caso de la estimacién del presupuesto de
carbono del sector eléctrico, su ruta de descarbonizacién
y la vinculacién en su marco normativo. En los préximos
afios, serd fundamental que el estado siga impulsando el
proceso participativo en la actualizacién y desarrollo de
nuevos instrumentos publicos en materia de cambio cli-
matico para beneficio de la sociedad.
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