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1. Bienvenida e Introduccion del Centenario del IEEE Seccién México
Ing. Pablo Realpozo del Castillo — Presidente Comité del Centenario IEEE México
2. Palabras del Director Regional del IEEE Latinoamérica
Ing. Enrique Tejera - Director IEEE Regiéon 9 Latinoamérica
3. Presentacion de la Conferencia Magistral
“La Transformacion del Sistema Electrico de California y los Impactos del Cambio Climatico”
Dr. José Luis Aburto Avila

4. Comentarios ala Conferencia Magistral

Dr. Francisco Barnes de Castro — Académico Distinguido del Sector Eléctrico

Dr. Ricardo Mota Palomino — Director General del CENACE
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El Doctor Aburto Avila cuenta 45 afios de experiencia en energia con enfoque pluridisciplinario.

» Hasido Subsecretario de Energia de politicas publicas de energia, ambiente y regulacion
(Inici6 la creacion de la CRE y un grupo precursor de la CNH)

> Miembro de Organos de gobierno corporativo de Pemex y subsidiarias, CFE, Institutos de
Investigacion de Petrdoleo, Electricidad y Nuclear.

» Fue Subdirector de Programacién de Comision Federal de Electricidad CFE.

» Establecié PETRELEC, firma consultora en energia, para gobiernos, reguladores, legisladores,
desarrolladores de proyectos, banca de inversién, empresas petroleras, de gas natural,
eléctricas, de carbon, de transporte de energia, grandes consumidores de energia, en América,
Europay Asia

» Hacolaborado con el Organismo Mundial de Energia, el Consejo Mundial de Energia, el Banco
Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, el Electric Power Research Institutey la

- - £ Universidad de Stanford. Miembro fundador de la Academia de Ingenieria de México.

Dr' jose |.I.IIS Aburto AVlla » Por 30 afios, profesor de ingenieria en posgrados de Stanford y UNAM, Escuela de Ingenieria de

la UIAy Departamento de Economia del ITAM.

» Mas de 100 articulos y conferencias de energia en América, Europay Asia.
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CONTEXTO ECONOMICO Y AMBIENTAL

CONSULTORES EN ENERGIA

» California, es el estado mas poblado y con la mayor economia de EEUU.
Presumen que constituyen la cuarta economia al nivel mundial.

» Con gran tradicion innovadora. En temas ambientales y de cambio climatico van por delante
del pais.

» La Ley de Aire Limpio de 1970 condujo a la casi eliminacion de la industria pesada y a
mejorar la calidad de los combustibles para el transporte. Sus normas son superiores a las
federales.

» Las sequias extremas propician incendios forestales espontaneos. En California las ondas de
calor, las sequias y los incendios aumentan en frecuencia, intensidad, y duracion. Ademas, la
temporada en que se presentan estos fendmenos se extiende cada vez mas en el afo.
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EL SISTEMA DE ENERGIA DE CALIFORNIA

CONSULTORES EN ENERGIA

» California produce petroleo y gas natural, pero importa hidrocarburos.

» En 2020 la generacion alcanzo 193 TWh y se importaron 80 TWh netos; en total 273 TWh
disponibles. Las ventas fueron 250 TWh*. California importa electricidad firme, a largo plazo, de
Arizona, Utah y Oregon.

» Cuenta con hidroelectricidad en las sierras del NE y con geotermia principalmente en el
norte, vientos favorables en zonas montafiosas y buena radiacion solar en regiones desérticas y
semideseérticas del sur.

» California va adelante de EEUU en la transformacion de su sistema eléctrico. Entre 2013 y
2020 la capacidad instalada total ha permanecido casi constante, pero su composicion ha
cambiado. Retiraron 9.5 GW a gas natural e instalaron 10.2 GW solares y 250 MW edlicos.

» La generacion crecio hasta 2006, cuando inici0 la tendencia decreciente, bajando de 201 a 192
TWh entre 2019 y 2020. Las estadisticas estatales excluyen la generacion distribuida que ha crecido
aceleradamente, y la de respaldo. En 2020 la capacidad distribuida alcanz6 524 MW?*.

* Energy Information Administration, DOE



PETRELEC

EL SISTEMA DE ENERGIA DE CALIFORNIA

CONSULTORES EN ENERGIA

» En 2012 la generacion de fuentes limpias bajo a 38.2% desde 53.2% debido a que la
nuclear San Onofre, con 2.25 GW, casi no generd y salié del servicio en 2014. Ademas,
disminuy0 la generacion hidroeléctrica. La energia faltante se suplio con generacion a gas
natural.

» En 2016 California regres0 a 50% de energia limpia gracias a la penetracion
creciente de la energia solar, y ha fluctuado entre 50% y 57% en afios posteriores. Las
Energias Variables siguen aumentando (del 16.8% en 2016 al 24.7% en 2021) y se
presentan grandes variaciones interanuales en las hidroeléctricas.

» En conclusion, a partir de 2016 el 50% o mas de la generacion estatal proviene de
fuentes limpias. El porcentaje de importaciones de fuentes limpias también ha
aumentado, resultando en que la energia eléctrica consumida en el estado ha
permanecido por encima de 50% desde 2017.



CALIFORNIA, AGOSTO DE 2020

CONSULTORES EN ENERGIA

» En agosto de 2020 una onda de calor extremo en el suroeste de los EEUU fue muy
iIntensa y cubrido una regidon muy amplia, lo que provoco demanda extraordinaria por el uso
de aires acondicionados. Normalmente aumentan la generacion a gas natural y la energia
Importada. Esta ultima no estuvo disponible por el exceso de demanda en toda la region.

» Al atardecer, la generacion solar disminuye rapidamente, pero el calor persiste. Fue
necesario cortar carga, apagones programados afectaron a mas de 3 millones de usuarios,
con cortes de entre 15’y 2.5 horas.

» El informe posterior atribuyd los cortes a no haber considerado los impactos
crecientes del cambio climatico. Recomendaron aumentar la demanda flexible y Ia
capacidad de energia almacenada. California dispone de 3.9 GW de hidroeléctrica de
bombeo y solamente tenia 524 MW de baterias, se estima que al cierre de 2022 habra 2.8
GW. En 2020 el 85% de los usuarios tenian instalados medidores AMI.

» Desde entonces han surgido agregadores de demanda. Otras empresas se especializan en
el control de almacenamientos variables.
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CALIFORNIA, SEPTIEMBRE DE 2022

CONSULTORES EN ENERGIA

>

>

Desde la primavera el gobierno estatal promovido la instalacion de energias renovables y
estaciones de baterias, medidores y sensores para el control de la carga y convoco al ahorro de energia.

El 28 de agosto el National Weather Service advirtid que una onda de calor peligrosa invadiria
California. Duro del 1 al 7 de septiembre. En muchas poblaciones se rompieron marcas de
temperaturas maximas.

Desde 2020 se instalaron mas de 8 GW de energias limpias, lo cual acelera la caida subita de
generacion al atardecer. Los primeros dias se gestionaron mediante reducciones voluntarias de
consumo.

El dia 5 el CAISO declar6 estado de alerta de emergencia, pidi6 mas ahorro porque la onda
calida se seguia intensificando. En diversas localidades fallas en equipos de
distribucion  ocasionaron cortes de energia a miles de usuarios por varias horas.

El martes 6 a las 17:30 horas el CAISO emitio Alerta Nivel 3. Muchas actividades se suspendieron.
La demanda méaxima alcanzé una nueva marca, 52 GW. Algunas ciudades del norte realizaron
cortes de carga discontinuos. A las 20 horas, el CAISO suspendio la Alerta.
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CAMBIOS AL MARCO JURIDICO ESTATAL

CONSULTORES EN ENERGIA

En agosto la legislatura de California aprobd varias leyes que asignan 54 GUSD a
programas y acciones para combatir el cambio climatico.

» Alcanzar emisiones netas nulas en 2045.

» Ampliacion por 5 aios de la operacion de la nuclear Diablo Canyon.

» Tecnologias para captura y confinamiento de carbono no podran aplicarse a proyectos que
tengan por objeto aumentar la produccion de petroleo.

Fue aprobado el presupuesto propuesto por el gobernador que Iincluye fondos para
infraestructura de transporte, energias limpias, ampliar y modernizar las redes eléctricas,
vehiculos eléctricos, incluyendo autobuses escolares, reducir los riesgos por incendios,
sistemas hidraulicos para paliar los efectos de las sequias.

El regulador estatal (California Air Resources Board) emitio un reglamento para abolir la venta
de vehiculos a gasolina en el afio 2035.
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EL IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES

CONSULTORES EN ENERGIA

Recién se publicé un estudio* acerca del impacto que los incendios forestales en California tienen
sobre la emision de gases con efecto invernadero (GEI).

>

>

La Incidencia de incendios forestales en California Incrementa aceleradamente. 18
de los 20 incendios mayores ocurrieron a partir del aino 2000; 5 de ellos en el afio 2020.

Entre 2003 y 2019 el volumen de GEI emitidos por incendios forestales fluctué entre 15 m y
22 m ton. En 2020 aumentdé mucho la frecuencia y magnitud con 1.7 m hectareas quemadas y
127 m ton de GEI emitidas. 7 veces el promedio de los 17 anos previos.

Gracias al incremento de la generacion de fuentes limpias California evitd la emision de 65 m
ton de GEI entre 2003 y 2019, pero los incendios de 2020 emitieron el doble de las emisiones
evitadas en 17 anos.

Los impactos del cambio climatico son crecientes y, en California, hacen nugatorios los
avances en el menor uso de combustibles fosiles. Gestionar los incendios forestales
debe ser una politica prioritaria para California y para otras regiones con riesgos forestales
analogos.

* Environmental Pollution, “California’s GHG reductions could be wiped out by 2020 wildfires”, octubre de 2022
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