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Resiliencia, obligatoria para hacer frente a un
planeta hostil

Todos los seres humanos compartimos el desafio de hacer frente a un planeta
que, en muchos aspectos, podemos calificar como hostil. Y en esa situacion,
hemos optado preferentemente por la mitigacion. Reducir emisiones, acelerar la
transicion energética, electrificar el transporte y sustituir combustibles fésiles
han sido, y con razén, prioridades globales. Sin embargo, mientras avanzamos en
ese camino, nos hemos dado cuenta de que, incluso si el mundo lograra cumplir
sus metas climaticas mas ambiciosas, ya enfrentamos cambios que no podran
evitarse. Entonces, la adaptacion ha dejado de ser una opcién complementaria
para convertirse en una necesidad estratégica.

La construccion de infraestructura en lo que resta del siglo XXI debera disefarse
bajo nuevas premisas. Carreteras, puertos, redes eléctricas, sistemas hidraulicos,
hospitales y centros urbanos fueron concebidos para un clima que ya no existe
y que sigue cambiando rapidamente. Los eventos extremos son mas frecuentes,
mas intensos y mas costosos. Continuar construyendo bajo los parametros del
pasado equivale a invertir en activos destinados a la obsolescencia.

El sector energético enfrenta desafios particularmente complejos. Las redes eléc-
tricas deberan resistir olas de calor, huracanes, inundaciones y sequias cada vez
mas severas. La resiliencia ya no podra considerarse un atributo deseable, sino un
criterio fundamental de disefio, planeacién y financiamiento. Lo mismo ocurre
con el agua, donde persisten paradigmas construidos alrededor de la abundancia
y no de la escasez. Gestionar el recurso hidrico exigira nuevas formas de almace-
namiento, reutilizacion, eficiencia y gobernanza.

La agricultura también debera reinventarse. La seguridad alimentaria dependera
de cultivos mas resistentes, sistemas de riego inteligentes, mejores practicas
de conservacién de suelos y una gestién integral del riesgo climatico. Parale-
lamente, las ciudades del futuro tendran que incorporar infraestructura verde,
sistemas de drenaje adaptativos, espacios de enfriamiento urbano y mecanismos
de proteccién para las poblaciones méas vulnerables.

Pero adaptarse no es tinicamente una cuestion técnica. Requiere nuevas estructuras
regulatorias, instrumentos financieros innovadores y una gobernanza capaz de
coordinar decisiones a largo plazo. La resiliencia tiene un costo, pero la inaccién
resulta mucho mas cara.

La adaptacién climatica representa, en esencia, una nueva etapa del desarrollo.
No se trata de renunciar a la mitigacion, sino de reconocer que el futuro perte-
necera a las sociedades capaces de anticipar riesgos, rediseflar sus sistemas y
construir prosperidad en medio de la incertidumbre. ;Deberiamos adaptarnos?
La pregunta ya es irrelevante, jdebemos de empezar a hacerlo rapido!

O

Raul Asis Monforte Gonzalez
Fundador y director general Foton
E-mail: raul@fotonlatam.com

01



o Direccion General Foton
Fo I @ N Gestion y contenidos

La energia que mueve tu mundo Raul A. Monforte Gonzalez

02

Fundador y director general

Maria Fernanda Matus Martinez
Coordinadora editorial

- Produccion editorial y difusion digital:
™
M MConsultores
¥
Consultores David Montaiiez Rufino

Direccion de produccion

Karen Daniela May Puerto
Coordinacion de produccion

Jorge Alberto Lopez Tec
Diseno grafico

Emiliano Uribe Aguilar
Correccion de estilo

Monserrat Beatriz Caceres Gamboa
Gestion de redes sociales

Ximena Elizabeth Canché Canul
Auxiliar de produccion

FOTON, Aiio 02. N.° 013, junio 2026, es una publicacién periddica electronica,
mensual, publicada y editada por Radl Asis Monforte Gonzélez, con domicilio
en la ciudad de Mérida, Yucatan. www.fotonlatam.com, raul@fotonlatam.com. El
contenido y las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan
la postura del editor de la publicacion o de Fotén. Se autoriza cualquier repro-
duccién parcial o total de los contenidos o imagenes de la publicacion, siempre
y cuando sea sin fines de lucro, citando invariablemente la fuente sin alteraciéon
del contenido y dando los créditos autorales. El propésito de esta publicacion es
contribuir al didlogo sobre todas las formas de energia, con especial énfasis en
las limpias y renovables, sistemas de almacenamiento y gestion inteligente, y de
movilidad sostenible.

La energia que mueve tu mundo


http://www.fotonlatam.com

IHiniGs: @

@foton.latam

Ano 02
N.°c013

Junio
2026

Carta editorial | Resiliencia, obligatoria
para hacer frente a un planeta hostil (01)

Con metas oficiales, México tiene una
gran oportunidad en materia de

transicion energética (04)

Del otro lado del medidor | Los programas
de administraciéon del lado de la demanda
de empresas eléctricas. ;Y la CFE? (08)

Los imprescindibles de la transicion
energética | El Rol de la Energia sostenible
en el sector agropecuario (10)

Radar estratégico | La resiliencia de la
infraestructura: un desafio estratégico del
siglo XX1(14)

Hablemos de circularidad | ; Fracking o
adaptacion? No podemos elegir ambos (16)

ALTA TENSION | Infraestructura resiliente
para un clima extremo (18)

Energia circular | Adaptacion climatica:
es hora de construir infraestructura
resiliente (20)

Estrategia Energética | Descarbonizar no
basta si el sistema falla (23)

El Método Uruguay | Adaptacion climatica,
el valor de la integracién energética en el
Cono Sur (26)

03



Con metas oficiales, México
tiene una gran oportunidad
en materia de transicion

energética
04

La energia que mueve tu mundo

El director ejecutivo de Sustentabili-
dad y Relacion con Inversionistas del
Grupo Financiero Banorte, José Luis
Mufioz, ofrecié a Fotén una entrevista
exclusiva, en la que resalto los objeti-
vos de descarbonizacién de su cartera
de clientes y sus avances propios en
procesos de eficiencia.



;.Como se ubica México en cuestion
de financiamiento para empresas,
no soélo aquellas que desarrollan
y producen energias sostenibles,
sino también aquellas de giros di-
versos que buscan descarbonizar
sus procesos?

México se encuentra en una etapa
clave para impulsar la generacion de
energias renovables y aprovechar las
oportunidades que ofrece la transicion
energética. En esta administracion de
gobierno se ha hablado de establecer
metas para buscar revertir esto gra-
dualmente y que una fraccién de la
energia que se genere en el pais em-
piece a tener un componente renovable,
ya sea solar y/o edlico. De ser asi, exis-
te una gran oportunidad y apetito de la
banca para financiar estos proyectos.

Por otro lado, las empresas de distintos
sectores si han buscado implementar
proyectos que les permitan reducir las
emisiones de carbono de sus operacio-
nes. Este tipo de proyectos han teni-
do mayor crecimiento y existe gran
apetito de la banca, y en particular de
Banorte, para apoyar a nuestros clien-
tes para identificarlos, etiquetarlos y
financiarlos midiendo su impacto am-
biental.

;Qué hace falta en nuestro pais en
cuestion de marcos regulatorios o
politicas publicas que permitan un
mayor involucramiento de las ins-
tituciones financieras en el financia-
miento de proyectos relacionados
con energias renovables?

México cuenta con una oportunidad
importante para seguir fortaleciendo
el desarrollo de proyectos de energias
renovables. Iniciativas como las con-
templadas en el Plan México reflejan
el potencial que existe para ampliar
la capacidad de generacion energética
del pais a través de fuentes renovables.
Conforme se conozca con mayor deta-
lle el plan de implementacion de estos
proyectos, las instituciones financieras

estaran en una mejor posicién para
acompafiar su desarrollo.

La banca, y Banorte en particular, tie-
ne un gran interés en participar en
el financiamiento de proyectos que
impulsen la transicién energética, el
crecimiento econémico y el desarrollo
sostenible de México.

@foton.latam

“La banca, y Banorte en particular,
tiene un gran interés en participar en
el financiamiento de proyectos que
impulsen la transicion energética, el
crecimiento econémico y el desarrollo
sostenible de México”.
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“En Banorte desarrollamos
el producto hipoteca verde
Banorte, el cual brinda con-
diciones preferenciales para

aquellos clientes que ad-
quieran una vivienda, para
que cuente con una certifi-
cacion sustentable (LEED o
EDGE) lo cual garantiza que
el consumo energético y

de agua es menor al de una
vivienda que no cuente con
estas certificaciones”.

;Cuales son sus objetivos para este
afo en cuanto al apoyo para des-
carbonizar su cartera de clientes?

Tenemos identificados 11 sectores
dentro de nuestra cartera de clientes
que tienen el mayor nivel de emisiones
de carbono en sus operaciones. El pro-
ceso de descarbonizacion es gradual,
y en muchas industrias requiere una
transformacion e inversién muy signi-
ficativa paralograrlo. Nuestro compro-
miso es llegar a una descarbonizacion
de nuestra cartera de clientes hacia el
2050, y cada ano acompafnamos a dis-
tintos clientes para identificar juntos
este tipo de proyectos y apoyarlos en
su financiamiento gradual.

En 2026 tenemos el objetivo, dentro de
todo el Grupo Financiero, de identifi-
car procesos en los que la Inteligencia
Artificial puede ayudarnos a encontrar
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eficiencias importantes. La identifica-
cion de oportunidades o riesgos so-
cioambientales en nuestra cartera de
clientes es uno de los proyectos que se
beneficiara de estas tecnologias para
reducir tiempos de respuesta y mejo-
rar la exactitud de nuestros analisis.

Banorte asumio compromisos bajo
la Net Zero Banking Alliance.
;Cual es el sector industrial de su
cartera de crédito que presenta la
mayor resistencia o complejidad
para descarbonizarse y qué incen-
tivos financieros estan disefiando
para ayudarlos a transformarse?

Coincidimos totalmente en que la des-
carbonizacion no consiste en negar
capital a ninguna industria, sino en
identificar los proyectos que ayuda-
ran a las empresas de esa industria a

La energia que mueve tu mundo

operar generando menores emisio-
nes. Uno de los sectores que presenta
grandes retos es el sector inmobiliario
residencial, ya que sus emisiones pro-
vienen principalmente de la energia
que se consume en los hogares. En Ba-
norte desarrollamos el producto hipo-
teca verde Banorte, el cual brinda con-
diciones preferenciales para aquellos
clientes que adquieran una vivienda,
para que cuente con una certificacién
sustentable (LEED o EDGE) lo cual
garantiza que el consumo energético y
de agua es menor al de una vivienda
que no cuente con estas certificaciones.
De esta forma incentivamos a los
clientes a buscar este tipo de inmue-
bles sustentables, y al mismo tiempo
se incentiva a los desarrolladores a
construir proyectos con este tipo de
certificaciones.



Desde la perspectiva de Banorte
;qué cuellos de botella detectan en
el mercado mexicano que impiden
una adopcion masiva de autos eléc-
tricos y como puede la banca acele-
rar esa infraestructura urbana?

Los créditos Autoestrene Verde de Ba-
norte han tenido una gran aceptacion
en el mercado para adquirir vehiculos
hibridos o eléctricos con condiciones
preferenciales. La venta de este tipo
de vehiculos en México ha tenido gran
auge en los ultimos afos, y cada vez
son mas los usuarios que los prefie-
ren, ya que tienen un menor costo de
operacion y tienen una reduccion sig-
nificativa en las emisiones de CO2 al
circular.

El caso de las hipotecas verdes enfrenta
un cuello de botella en la oferta de
inmuebles certificados. Actualmente
existe un creciente interés por parte
de nuestros clientes en acceder a los
beneficios que ofrece una Hipoteca
Verde Banorte; sin embargo, la oferta
de inmuebles con certificaciones como
LEED o EDGE, que los hacen elegibles
para este tipo de financiamiento, atn
es limitada. Para buscar solucionar
esto, en Banorte buscamos apoyar a
los desarrolladores de vivienda para que
conozcan los beneficios de construir
viviendas con certificacion de susten-
tabilidad, y que en un corto-mediano
plazo podamos contar con mayor oferta
de este tipo de viviendas.

;Como esta conformado actual-
mente su cartera de productos sus-
tentables y como se han ido conso-
lidando?

Dentro de la banca comercial, contamos
con los siguientes productos sustentables:

. Autoestrene Verde Banorte: ad-
quisicion de vehiculos hibridos o
eléctricos.

- Hipoteca Verde Banorte: adquisi-
cién de vivienda con certificaciéon
sustentable Leed o EDGE.

+ Mujer PyME: producto de crédito
dirigido a mujeres emprendedoras
duenas de empresas o con mayoria
del accionariado de mujeres, para
impulsar su desarrollo.

- Financiamiento sostenible para
empresas: a través del cual se
identifican y se etiquetan proyec-
tos con impacto social o ambiental
positivo, apoyados por la taxono-
mia sustentable mexicana para su
apropiada clasificacion.

;Qué iniciativas de alto impacto
veremos en este 2026, enfocandonos
en ustedes como grupo?

Este afio veremos la consolidaciéon de
varios esfuerzos para reducir las emi-
siones de nuestra propia operacion y
la de nuestros clientes, asi como con-
tribuciones tangibles en beneficio del
medio ambiente en México. Desde
2025 iniciamos los siguientes proyectos:

- Utilizacion del Mercado Eléctri-
co Mayorista: con lo cual mas del
30% del consumo de nuestros seis
principales edificios corporativos
en el pais provendra de energias
renovables.

- Certificacion LEED o EDGE de
sucursales: continuaremos durante
2026 con esfuerzos para certificar
mas de 40 sucursales, reduciendo
asi su consumo energético y su
consumo de agua.

@foton.latam

- Instalacion de paneles solares
en sucursales: iniciando con su-
cursales en las zonas de mayor
consumo energético, se instalaran
paneles solares en las primeras 20
sucursales,buscandoincrementarlo
gradualmente para buscar una
operaciéon aun mas eficiente en
emisiones de carbono.
- Continuamos con nuestro com-
promiso de plantar y/o conservar
1 millén de arboles hacia el 2030:
al dia de hoy llevamos mas de 25%
de la meta cumplida y en 2026 con-
tinuaremos con estos esfuerzos
para acercarnos cada afio a nuestro
objetivo beneficiando distintas zo-
nas de nuestro pais.
Continuaremos consolidando
nuestro equipo de financiamiento
sustentable: para brindar mas apo-
yo a nuestros clientes en identificar
y financiar proyectos con impacto
social y/o ambiental positivo.

“Continuamos con nuestro
compromiso de plantar

y/o conservar 1 millon de
arboles hacia el 2030: al dia
de hoy llevamos mas de
25% de la meta cumplida

y en 2026 continuaremos
con estos esfuerzos”.

Mtra. Maria Fernanda Matus
Martinez

Coordinadora Editorial/Revista Foton
© mariafernanda@fotonlatam.com
@ Maria Fernanda Matus Martinez

® @mafermx
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Odon de Buen Rodriguez
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@ Odoén Demofilo de Buen

Los programas de administracion
del lado de la demanda de empresas
eléctricas. ;Y la CFE?

Desde hace mas de 50 afios, en respuesta a una crisis energética, en Estados
Unidos se hizo obligatorio que las empresas eléctricas invirtieran en acciones del
lado de la demanda. Dicho de otra forma: que actuaran para cambiar la forma en la
que sus usuarios usan la energia que les venden. Estos programas recibieron
el nombre de Administracion del Lado de la Demanda (DSM por sus siglas en
inglés).

En sus primeros 25 afios, estos programas pasaron de auditorias a hogares e
instalaciones mayores, a sustitucién de equipos, a gestion directa de carga y a la
obligacion de considerar en la planeacion a la eficiencia como un recurso igual
de importante a la nueva infraestructura. Estos programas siempre funcionaron
con la condiciéon de ser rentables para las empresas eléctricas.

La energia que mueve tu mundo
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Hacia finales del siglo pasado, la desintegracion vertical de las empresas eléctricas
modifico las sefiales econdmicas y obligé a cambiar las formas de operar los
DSM. Aparecieron las obligaciones de cumplir metas de ahorro apoyadas con
recursos que se manejan en fondos publicos y que se alimentan por pequefias
aportaciones de los propios usuarios a través de su factura eléctrica.

Hoy dia, por el cambio tecnolégico, los programas DSM han integrado acciones
que incluyen la generacion distribuida, la infraestructura de mediciéon avanzada,
la electrificacion de usos finales, la demanda controlable y las tarifas dinamicas.
Asi, los programas de DSM modernos no sélo reducen la carga, sino también la
construyen cuando es benéfico a la red.

En México, este tipo de programas han existido bajo un modelo muy distinto, a
discreta distancia de la empresa eléctrica, a través de fideicomisos que manejan
los recursos y administran los programas. Aqui resalta el proyecto ILUMEX, con
el que se inici6 el cambio de tecnologia de iluminacién incandescente a ahorra-
dora, que en su disefio tuvo el apoyo técnico de la Southern California Edison,
precisamente basado en su experiencia en programas DSM.

También se crearon el FIPATERM (Fideicomiso para el Aislamiento Térmico)
y el FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica). E1 FIPATERM se
cre6 para financiar el aislamiento de techos en viviendas en Mexicali y es mas
cercano a CFE que el FIDE. Hoy opera en la region norte del pais financiando,
principalmente, equipos de uso doméstico. El FIDE, por su parte, existe como
fideicomiso privado y ha sido, en los ultimos afios, mas cercano a SENER por
proyectos financiados con recursos del Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia. Hoy dia, sus principales acciones
estan orientadas a sistemas de generacion distribuida con sistemas fotovoltaicos,
aunque sigue financiando equipos, principalmente para PyMEs.

Los programas de estos fideicomisos han tenido resultados aceptables en funcién
de los recursos que se mueven anualmente, que son relativamente pequefios para
el tamafio de las oportunidades. Existe, por supuesto, el programa de NOM de
eficiencia energética de la CONUEE (Comision Nacional para el Uso Eficiente de
la Energia), que ha tenido un significativo impacto de ahorro de energia, pero
que no puede ser considerado un DSM.

Sin embargo, gracias al continuo crecimiento de la demanda eléctrica, la propia
rentabilidad privada y social de las inversiones en eficiencia energética, y muy
particularmente al cambio tecnolégico que permite actuar de una manera mas
sofisticada del lado de la demanda, debe considerarse un papel mas activo de
la CFE y de la SENER para apoyar el financiamiento de estas acciones en los
usuarios, aun y cuando sea con mecanismos como el de los fideicomisos.

@foton.latam

“Desde hace mas de 50 anos,
en respuesta a una crisis
energética, en Estados
Unidos se hizo obligatorio
que las empresas eléctricas
invirtieran en acciones del
lado de la demanda. Dicho
de otra forma: que actuaran
para cambiar la forma en

la que sus usuarios usan la
energia que les venden. Es-
tos programas recibieron el
nombre de Administraciéon
del Lado de la Demanda
(DSM por sus siglas en
inglés)”.
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Rosilena Lindo

Asesora Clobal en Energia y
Clima

@ Rosilena Lindo Riggs

@ @RosilenalindoR
@rosilena__lindoriggs
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El Rol de la Energia sostenible
en el sector agropecuario

Una economia basada en las energias renovables es aquella que fomenta el creci-
miento, la produccion de bienes y la prestacion de servicios cimentados en fuentes
de energia sostenible proporcionadas por la naturaleza. Implica una transformacion
estructural en el funcionamiento de la sociedad, y esto incluye la gestion de los
sistemas agroalimentarios.

La agricultura y la energia comparten una profunda simbiosis econémica, social
y operativa. Aprovechar este vinculo permite llevar la descarbonizacion energética
directamente al corazon de las areas rurales, impulsando el desarrollo local y
generando mejores condiciones de vida y trabajo para sus comunidades. El sector
agricola es el puente estratégico y el mayor habilitador territorial para construir
una economia basada en fuentes renovables, especialmente porque el 30% de la
energia total disponible en el planeta es consumida por el sistema agroalimentario;
y de ésta, alrededor del 85% sigue proviniendo de combustibles fosiles.

La energia que mueve tu mundo
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1029 millones de toneladas equivalentes de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
son emitidos anualmente debido a la energia utilizada en maquinaria, sistemas
de bombeo, tractores y consumo de electricidad en fincas agricolas. Por otro lado,
aproximadamente el 20% de todas las emisiones globales de GEI provienen direc-
tamente de produccién agricola y ganadera, es decir de acciones que se llevan a
cabo dentro de las fincas.

El costo de la energia afecta directamente la seguridad y accesibilidad alimentaria,
ya que las fluctuaciones del precio de los combustibles fosiles son determinantes
en el precio de venta de la comida. Los puntos mas altos de inflacién en el Indice
de Precios de los alimentos suelen estar directamente antecedidos por alzas en
los mercados energéticos y disrupciones en rutas comerciales de combustible,
como lo que esta sucediendo en el estrecho de Ormuz. Segtin la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), el consumo de
energia en las fincas ha incrementado en un 7% durante la ultima década debido
a la mecanizacion e intensificacion de los cultivos.

Existe una dependencia oculta en las actividades agropecuarias: aproximadamente
el 30% de toda la energia que consume el sistema alimentario mundial se destina
a la fabricacion de fertilizantes quimicos sintéticos. Ademas, alrededor del 80%
del costo de produccion de los fertilizantes nitrogenados (principalmente urea)
corresponde al gas natural utilizado como materia prima

@foton.latam

11



Segun FAO, los costos de energia en cultivos tradicionales y de riego puede
representar entre el 15% y el 30% de los costos totales de produccién; mientras
que, en cultivos tecnificados como los invernaderos, porcicultura, avicultura o
plantas lacteas, el gasto energético puede dispararse hasta el 40% o el 50% de los
costos operativos fijos, debido a la necesidad de calefaccion, refrigeracion y ven-
tilacion las 24 horas del dia. Por esta razon, las energias renovables y tecnologias
sostenibles no son gasto ecoldgico, sino una inversion estratégica para eliminar
el costo energético a largo plazo.

Por ejemplo, el uso de energia solar térmica para el secado solar termo-mecanico
mediante colectores solares de aire permite eliminar por completo la huella de
carbono en los procesos de secado y deshidratacion. Este sistema puede sustituir
hasta el 100% del consumo de combustibles fosiles en las secadoras convencionales
de productos como café, cacao, arroz, frutas, verduras, especias y otros. Al impulsar
aire caliente (entre 50 °C y 80 °C) hacia las camaras o silos de secado, reduce hasta
un 50% el tiempo, protege los productos de la lluvia y la contaminacién externa,
disminuye sustancialmente las pérdidas por merma y genera nuevos productos
de mayor valor comercial para los agricultores.

La tecnologia solar térmica también puede aprovecharse en la climatizacion y el
control térmico de invernaderos. Mediante colectores térmicos, se calienta agua
durante el dia y se almacena en tanques aislados. Por la noche, cuando la tem-
peratura exterior desciende, el agua calentada se recircula a través de tuberias
instaladas en el suelo del invernadero (sistema de calefaccién hidrénica por suelo
radiante), evitando asi la pérdida de cultivos por heladas sin necesidad de utilizar
calentadores de gas.

Asimismo, la energia solar térmica puede aprovecharse en fincas lecheras para
suministrar agua caliente de forma constante. Este recurso es ideal para el lavado
y desinfeccion de los sistemas de ordefio mecanico, las tuberias y los tanques de
enfriamiento de leche. También resulta muy util para el lavado de frutas y ver-
duras antes del empaque, o para procesos de pasteurizacion artesanal de jugos
y quesos, permitiendo reducir el gasto energético en limpieza en mas del 70%.

El uso de energia solar fotovoltaica para riego de las cosechas reduce costos por
uso de combustible al conectar la bomba tradicional al suministro proveniente de
la energia captada por el sistema solar fotovoltaico. Puede representar un ingreso
adicional para el agricultor si conecta el sistema a la red eléctrica y puede vender
a través de esta, sus excedentes de generacion eléctrica.

El uso dual del suelo para la agricultura y la generacion de energia solar de forma
simultanea, mejor conocida como agrovoltaica, se ha convertido en una oportu-
nidad clave para los agricultores. El instalar paneles fotovoltaicos sobre campos
de cultivo o areas de pastoreo crea una relacion de ganar-ganar que optimiza el
espacio y los recursos. Fomenta también el enfriamiento de los paneles por la
transpiracion de las plantas que actian como un aire acondicionado natural que
refresca la parte trasera de los paneles solares y los hace mas eficientes. Ademas,
la agrovoltaica permite el ahorro de agua para riego, ya que disminuye la evapo-
racion del agua en el suelo entre un 30% o 40%. Asimismo, protege a los cultivos
sensibles de la radiacion solar directa.
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El uso de biomasa procedente de purines de cerdo, estiércol de ganado vacuno,
suero de leche, rumen, pasto, grasas de cocina, vinazas y residuos de banano
representa una oportunidad fundamental para generar biogas y electricidad en el
sector agropecuario. Esta practica no s6lo reduce el consumo de energias fosiles,
sino que ademas produce biofertilizantes ricos en nutrientes que pueden sustituir
parcialmente a los fertilizantes quimicos sintéticos. En América Latina y el Caribe,
s6lo el 4% de la generacion eléctrica proviene de biogas, lo que evidencia la rele-
vancia del sector agropecuario para impulsar la transicién energética mientras
moderniza su modelo de negocio. La verdadera innovacién radica en entender
que el campo y las energias renovables se necesitan mutuamente para sobrevivir
en un clima cambiante.

Llevar la descarbonizacién al centro del campo por medio de tecnologias como
la agrovoltaica, la solar térmica, el bombeo solar o la valorizacién de la biomasa
permite tejer un entorno virtuoso que democratice el acceso a la energia, mientras
blinda la seguridad alimentaria. El futuro de la transicion energética global se
cultiva hoy en la tierra.

iUnete y sé parte del cambio! Buscamos:

JERIO
DISIA

@foton.latam

“El sector agricola es el
puente estratégico y el
mayor habilitador te-
rritorial para construir
una economia basada
en fuentes renovables,
especialmente porque el
30% de la energia total
disponible en el planeta
es consumida por el sis-
tema agroalimentario;

y de ésta, alrededor del
85% sigue proviniendo
de combustibles fosiles”.
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PORQUE LA ENERGIA NO SOLO SE GENERA,

TAMBIEN SE CUENTA.
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La resiliencia de la infraestructura:
un desafio estratégico del siglo XXI

La discusion global sobre energia, desarrollo e infraestructura esta entrando en
una nueva etapa. Mas all4 de las diferencias politicas o académicas sobre las
causas y proyecciones del cambio climatico, existe una preocupacién creciente
respecto al impacto econémico y social de los fenomenos naturales extremos
sobre sistemas cada vez mas complejos e interconectados.

Sequias prolongadas, inundaciones, incendios forestales, tormentas severas y
olas de calor generan costos crecientes para ciudades, cadenas productivas e
infraestructura critica. En este contexto, la resiliencia comienza a consolidarse
como uno de los conceptos centrales de la planificaciéon publica y privada del
siglo XXI.

La energia que mueve tu mundo
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Gran parte de la infraestructura actual fue disefiada bajo parametros climaticos,
demograficos y energéticos muy diferentes a los actuales. Redes eléctricas, ca-
rreteras, puertos, sistemas hidricos y entornos urbanos enfrentan hoy mayores
exigencias operativas, mayores niveles de demanda y escenarios de riesgo mas
complejos. La capacidad de adaptacioén ya no aparece solamente como una cues-
tion ambiental, sino también econdémica, logistica y estratégica.

El sector energético refleja con claridad esta transformacion. El aumento de la
demanda eléctrica, impulsado por digitalizacién, inteligencia artificial, electrifi-
cacion del transporte y mayores necesidades de climatizacion, obliga a fortalecer
redes, diversificar fuentes y mejorar la capacidad de respuesta ante contingencias.
Al mismo tiempo, eventos climaticos severos han expuesto vulnerabilidades
en sistemas de generacion, transmision y distribucién en distintas regiones del
mundo. La seguridad energética comienza asi a incorporar una dimension adi-
cional: no alcanza tUnicamente con producir energia, sino que también resul-
ta indispensable garantizar continuidad operativa, redundancia, flexibilidad y
capacidad de recuperacion frente a interrupciones.

El agua representa otro eje estratégico. Distintos paises enfrentan presiones
crecientes sobre sus sistemas hidricos debido al aumento de la demanda urbana,
agricola e industrial, combinado con una mayor variabilidad en precipitaciones y
disponibilidad de recursos. Esto impulsa inversiones en almacenamiento, eficiencia,
reutilizaciéon, monitoreo y modernizacion de infraestructura.

La agricultura también atraviesa un proceso de adaptacion tecnologica. Sistemas
de riego inteligente, agricultura de precisiéon, monitoreo satelital y nuevas va-
riedades de cultivos ganan protagonismo frente a escenarios mas variables. En
paralelo, comienzan a expandirse modelos integrados como la agrofotovoltaica,
que combina produccién agricola y generacion solar en un mismo espacio. Ademas
de aportar electricidad, estos sistemas pueden contribuir a reducir la evaporacion,
proteger los cultivos y diversificar los ingresos rurales.

Las ciudades concentran buena parte de estos desafios. Mas de la mitad de la
poblacion mundial vive en entornos urbanos altamente dependientes de infraes-
tructura critica. Transporte, energia, agua, conectividad y gestion de residuos
requieren nuevas capacidades de planificacion, digitalizacién y respuesta ante
emergencias. Conceptos como infraestructura verde, ciudades inteligentes y gestiéon
integral de riesgos empiezan a ocupar un lugar central en la agenda urbana.

Sin embargo, la adaptacion no depende tnicamente de tecnologia o ingenieria.
También requiere financiamiento, gobernanza y marcos regulatorios actualizados.
Organismos multilaterales, bancos de desarrollo y fondos de inversion vienen
incrementando el foco sobre infraestructura resiliente como parte de las estrate-
gias de crecimiento y estabilidad de largo plazo.

La resiliencia aparece asi como una de las grandes variables estratégicas del
desarrollo contemporaneo. En un mundo atravesado por mayor incertidumbre
geopolitica, presion sobre recursos criticos y fenémenos naturales de alto impacto
econdmico, construir infraestructura mas robusta, flexible y eficiente sera una
condicién cada vez mas importante para sostener competitividad, estabilidad y
calidad de vida.

@foton.latam

“Sequias prolongadas,
inundaciones, incendios
forestales, tormentas se-
veras y olas de calor gene-
ran costos crecientes para
ciudades, cadenas pro-
ductivas e infraestructura
critica. En este contexto,
la resiliencia comienza a
consolidarse como uno de
los conceptos centrales de
la planificacion publica y
privada del siglo XXT”.
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Ingeniera Quimica y Maesfra
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eléctrico y presidenta de la
Red Agrovoltaica Mexicana
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@ Valeria Amezcua S.

@ Consultora Regenerative
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JFracking o adaptacion?
No podemos elegir ambos

México ha logrado evitar la importacion de 845 millones de pies cubicos diarios
de gas proveniente de Estados Unidos. Esto gracias a su generacion actual de
energia solar y eoélica. Es un ahorro silencioso, que no aparece en los titulares,
pero que equivale a cerca del 75% del volumen de gas que el gobierno federal
planea extraer mediante fracking para el 2030.
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;Qué tiene que ver el fracking con adaptarnos al cambio climatico? Las cuencas
con mayor potencial de gas no convencional en México —Burgos y Sabinas-Burro—
se ubican en zonas con estrés hidrico (noreste). Cada pozo de fracking consume
entre 10,000 y 30,000 metros cibicos de agua. En un pais que se adapta a sequias
mas frecuentes e intensas, el fracking se convierte en una competencia directa
por el recurso mas escaso. Ademas, cada peso invertido en extraer gas es un peso
que no se destina a la infraestructura de adaptacion y que empeora la situacion
de vulnerabilidad de la poblacién local.

La estrategia de gas no convencional presentada por la SENER en abril de 2026,
proyecta producir 1,159 millones de pies ciubicos diarios (MMpcd) para 2030.
Segun estimaciones de ICM/IDEA, desplegar 44 gigavatios adicionales de gene-
racion solar y edlica a gran escala, 14 gigavatios de generacion distribuida, 15
gigavatios de almacenamiento, junto con medidas de eficiencia energética indus-
trial y aprovechamiento de calor residual, reduciria la demanda de gas en una
magnitud equivalente, sin perforar un solo pozo.

Y el potencial no se agota ahi. Los 2,037 MMpcd adicionales que la estrategia
proyecta cubrir con fracking hacia 2035, cuentan ya con alternativas técnicas
concretas. Aplicar bombas de calor industriales —con eficiencias de hasta 70% de
ahorro respecto a calderas de gas— podria reducir el consumo industrial directo
en mas de 1,100 MMpcd. El solar térmico en comercios e industrias, sector donde
México ya figura entre los diez primeros lugares mundiales en consumo, aportaria
otros 338 MMpcd.

Planear para la adaptacion implica entender que cada afio se necesitaran mas
recursos disponibles para desastres, y eso exige priorizar las inversiones mas
eficientes. La inversion programada por Pemex para desarrollar gas no conven-
cional hacia 2030 asciende a 1,059 millones de délares, una cifra que los propios
analistas consideran insuficiente para alcanzar la meta declarada. En compa-
racion, el huracan Otis dejo dafios por 12,000 millones de délares en 2023. La
infraestructura f6sil requiere una inyeccién permanente de recursos para operar
y mantenerse competitiva; las renovables, una vez instaladas, generan costos
marginales minimos. Esa diferencia no es menor cuando los fondos publicos son
limitados y los eventos climaticos extremos, crecientes.

Cada decision de inversion en politica energética tiene consecuencias directas
sobre la capacidad de adaptacion de la sociedad. Las renovables llevan afios
demostrando que otra direccién es posible: 845 millones de pies ctbicos diarios
que ya no se importan, en silencio, sin tocar una sola gota de ese acuifero. Las
renovables estan ahi, los casos de éxito también. Lo que falta es acompariarlas
con financiamiento accesible, esquemas de promocién y condiciones regulatorias
que aceleren su adopcion a la escala que el momento exige y ampliando las metas
actuales de sustitucion de gas por renovables y medidas de eficiencia energética.

@foton.latam

“Cada pozo de fracking
consume entre 10,000 y
30,000 metros cubicos
de agua. En un pais que
se adapta a sequias mas
frecuentes e intensas, el
fracking se convierte en
una competencia directa
por el recurso mas
escaso’.
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Infraestructura resiliente
para un clima extremo

Durante muchos afios, la conversacion climéatica se concentr6 en un sélo concepto:
la mitigacién. Reducir emisiones, incorporar energias renovables y disminuir el
uso de combustibles fosiles se volvié prioridad global. Y aunque sigue siendo
fundamental, hoy existe una realidad imposible de ignorar: el cambio climatico
ya esta aqui, lo estamos viviendo.

Las olas de calor son mas intensas, las lluvias mas agresivas, las sequias mas pro-
longadas y los fenémenos meteorologicos mas impredecibles. En estados como
Veracruz, donde convergen actividad industrial, puertos, agricultura y alta den-
sidad poblacional, el desafio ya no es Unicamente como generar energia mas
limpia, sino como construir infraestructura capaz de resistir un clima cada vez
més extremo.

La energia que mueve tu mundo
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Desde mi experiencia en proyectos de energia, construcciéon e infraestructura
eléctrica, he observado que muchas obras siguen disefiandose bajo criterios del
pasado, como si el entorno climatico permaneciera estable. Y adaptarse se vuelve
uno de los mayores desafios del siglo XX. Una subestaciéon inundada, una linea
de transmision afectada por vientos extremos o una ciudad colapsada por dre-
najes insuficientes pueden detener economias enteras en cuestiéon de horas. La
resiliencia dejo de ser un concepto teérico para convertirse en una necesidad
estratégica.

Hoy, la infraestructura critica debe disefiarse pensando en la adaptacion. Las ciu-
dades requieren sistemas de drenaje mas inteligentes, materiales mas resistentes
al calor y modelos urbanos capaces de soportar temperaturas récord. El sector
energético necesita redes eléctricas mas flexibles, almacenamiento energético,
microredes y sistemas redundantes que permitan mantener continuidad operativa
incluso durante contingencias severas.

El agua sera otro de los grandes desafios. En muchas regiones veremos, parado-
jicamente, inundaciones extremas y escasez simultanea. Esto obliga a moderni-
zar sistemas hidraulicos, de almacenamiento, tratamiento y de reutilizacion. La
agricultura también enfrenta una transformacioén profunda: nuevas tecnologias
de riego, monitoreo climatico y eficiencia energética seran indispensables para
sostener la produccion alimentaria.

Sin embargo, adaptarse cuesta. Y ahi entra otro elemento clave: el financiamiento
climatico. Cada vez méas organismos internacionales, bancos y fondos de in-
version estan priorizando proyectos con criterios ESG (por sus siglas en inglés:
Environmental, Social, and Governance) y resiliencia climatica. En el futuro, la
infraestructura que no sea resiliente, sera financieramente vulnerable.

Pero no basta con invertir mas; debemos invertir mejor. Necesitamos nuevas nor-
mas, planeacion territorial inteligente y una gobernanza climatica que conecte
gobiernos, universidades, empresas y sociedad. La adaptaciéon no puede depen-
der unicamente de decisiones politicas a corto plazo. Requiere vision técnica,
continuidad y liderazgo.

Como ingeniero y profesor, estoy convencido de que esta generacion tiene una
enorme responsabilidad historica. Los profesionistas que hoy se forman en nuestras
universidades seran quienes disefien las ciudades, las redes eléctricas, las plantas
industriales y los sistemas hidraulicos de las proximas décadas. Ya no se trata solo
de construir infraestructura funcional, ahora debemos construir infraestructura
capaz de sobrevivir.

El verdadero desafio del futuro no sera tinicamente producir energia o desarrollar
ciudades mas modernas. Sera lograr que todo eso siga funcionando en un mundo
climaticamente distinto.

@foton.latam

“La infraestructura
critica debe dise-
narse pensando en
la adaptacion. Las
ciudades requieren
sistemas de drenaje
mas inteligentes,
materiales mas
resistentes al calor
y modelos urbanos
capaces de soportar
temperaturas
récord”.
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Adaptacion climatica:
es hora de construir infraestructura
resiliente

Durante afios, la conversacion sobre cambio climatico se centrd en reducir emi-
siones y acelerar la transicion energética. Sin embargo, los efectos del cambio
climatico ya estan presentes y obligan a incorporar un nuevo concepto en la
agenda publica y empresarial: la adaptacion.

Olas de calor mas intensas, sequias prolongadas, inundaciones recurrentes y
huracanes cada vez mas destructivos estan poniendo a prueba la capacidad de
respuesta de ciudades, industrias y sistemas energéticos. La pregunta ya no es
unicamente como disminuir las emisiones de carbono, sino como garantizar que
la infraestructura siga funcionando en un entorno climatico mas complejo e
incierto. La respuesta es clara: construir infraestructura resiliente.

La energia que mueve tu mundo
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Un reto para la energia y el desarrollo

Gran parte de la infraestructura energética actual fue disefiada bajo condiciones
climaticas distintas a las que hoy enfrentamos. Redes eléctricas, sistemas hidrau-
licos, carreteras, puertos, ductos e instalaciones industriales fueron construidos
considerando patrones historicos que ya no reflejan la realidad.

Los eventos extremos estan evidenciando estas vulnerabilidades. Una sequia
puede reducir la generacion hidroeléctrica; una ola de calor puede elevar la de-
manda eléctrica a niveles récord; un huracan puede afectar puertos, terminales
de almacenamiento y lineas de transmision; y una inundacién puede paralizar
operaciones estratégicas durante dias o semanas. La resiliencia dejo de ser una
ventaja competitiva para convertirse en una condicion indispensable para la con-
tinuidad operativa.

Adaptarse cuesta menos que reconstruir

La experiencia internacional demuestra que invertir en prevencién resulta mu-
cho méas econémico que reconstruir infraestructura dafiada. Cada peso destinado
a fortalecer la resiliencia puede evitar pérdidas significativamente mayores deri-
vadas de interrupciones, dafios materiales y afectaciones econdémicas.

Pero la resiliencia no consiste inicamente en construir instalaciones mas robus-
tas. También implica desarrollar sistemas capaces de anticipar riesgos, responder
con rapidez y recuperar su operacion en el menor tiempo posible En otras pala-
bras, una infraestructura resiliente no es aquella que nunca falla, sino aquella que
puede resistir, adaptarse y recuperarse rapidamente.

El papel estratégico de la energia

La energia ocupa una posicion central en esta transformacion. La electrificacién
de la economia, el crecimiento de las energias renovables y la digitalizaciéon de
los sistemas productivos hacen cada vez més importante contar con redes flexi-
bles y confiables.

En este contexto, el almacenamiento energético adquiere una relevancia cre-
ciente. Las baterias permiten respaldar instalaciones criticas, gestionar mejor la
variabilidad de las fuentes renovables y fortalecer la estabilidad de los sistemas
eléctricos durante contingencias. Asimismo, las microredes, la generacion distri-
buida y las tecnologias de monitoreo en tiempo real ofrecen herramientas para
reducir riesgos y mejorar la capacidad de respuesta ante fendmenos extremos.

La resiliencia energética depende no solamente de grandes centrales de genera-
cion, sino también de la capacidad para diversificar fuentes, descentralizar in-
fraestructura y gestionar informacién de manera inteligente.

@foton.latam
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Meéxico frente al desafio climatico

México enfrenta riesgos particularmente importantes. Su ubicaciéon geografica
lo expone a huracanes, sequias, inundaciones, incendios forestales y eventos de
calor extremo que afectan tanto a la poblacion como a la infraestructura critica.
Al mismo tiempo, el crecimiento industrial asociado al nearshoring y la creciente
demanda energética exigen inversiones cada vez mayores en infraestructura.

Por ello, la adaptacion climatica debe convertirse en un criterio fundamental
para la planeacion de nuevos proyectos. No basta con construir mas infraestruc-
tura; es indispensable construir una que esté preparada para operar en condicio-
nes climaticas distintas a las del pasado.

Una oportunidad para transformar

Con frecuencia se percibe la adaptacion climatica como una obligacion ambiental
o un costo adicional. En realidad, representa una oportunidad para modernizar
infraestructura, fortalecer la seguridad energética y mejorar la competitividad.

Los inversionistas y organismos financieros observan cada vez con mayor aten-
cion la capacidad de los proyectos para gestionar riesgos climaticos. La resilien-
cia se esta convirtiendo en un factor relevante para acceder a financiamiento y
atraer inversion a largo plazo.

La adaptacién climatica ya no es Gnicamente una agenda ambiental. Es una es-
trategia de desarrollo econémico y de seguridad energética.

El momento de actuar

Las decisiones en torno a la infraestructura que se tomen durante esta década
determinaran la capacidad de adaptacion del pais durante los préximos aiios.
Cada carretera, terminal energética, linea de transmision, parque industrial o
sistema de almacenamiento debera considerar los riesgos climaticos como parte
de su disefio y operacion. La infraestructura resiliente sera uno de los pilares del
crecimiento econdémico, la competitividad y la seguridad energética del futuro.

La adaptacion climatica no es un desafio para las proximas generaciones. Es una
necesidad inmediata que exige planeacion, inversion y vision a largo plazo. Quienes
se adapten a esta nueva realidad estaran mejor preparados para enfrentar un
entorno cada vez mas exigente y aprovechar las oportunidades que acomparfian
la transformacion energética global.
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“Las decisiones en torno a
la infraestructura que se
tomen durante esta década
determinaran la capacidad
de adaptacion del pais du-
rante los proximos anos.
Cada carretera, terminal
energética, linea de trans-
mision, parque industrial o
sistema de almacenamiento
debera considerar los riesgos
climaticos como parte de su
disefio y operacion”.



Estrategia Energeética

David Galeano

Docente universitario y exgc
en energia nuclear vy fra
energefica

Descarbonizar no basta
si el sistema falla

Hablar de transicion energética suele llevarnos de inmediato a una cifra: cuantas
toneladas de carbono dejamos de emitir. Es una medida indispensable, pero ya
no alcanza. En un mundo de sequias prolongadas, inundaciones severas y olas de
calor cada vez mas frecuentes, una red eléctrica puede ser baja en emisiones vy,
aun asi, no estar preparada para mantener encendidas las ciudades. La verdadera
adaptacion energética comienza alli: en asegurar que contintien funcionando los
acueductos, la refrigeracion de alimentos y medicamentos, las telecomunicaciones,
los hospitales y las actividades esenciales de la vida urbana [1] [2].
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El clima extremo no golpea una sola parte del sistema: puede tensionarlo completo
y al mismo tiempo. Menores caudales comprometen la generacion hidroeléctrica;
temperaturas mas altas reducen la eficiencia de algunas centrales, disminuyen
la capacidad de transporte de las redes y disparan el uso de aire acondicionado;
mientras tanto, inundaciones, tormentas, incendios o deslizamientos pueden dejar
fuera de servicio lineas, subestaciones y rutas de suministro de combustible. Por
eso, la Agencia Internacional de Energia insiste en que la seguridad energética ya
no puede planificarse ignorando el riesgo climatico: invertir hoy en resiliencia es
evitar interrupciones, pérdidas econdmicas y crisis futuras [3].

Para América Latina y el Caribe, el desafio es especialmente importante. La region
dispone de recursos energéticos extraordinarios, pero también esta altamente
expuesta a fendmenos climaticos que pueden alterar su disponibilidad o inte-
rrumpir su aprovechamiento. La CEPAL propone entender la resiliencia eléctrica
como la capacidad de prepararse, resistir, recuperarse y adaptarse frente a even-
tos extremos. Esto implica planificar antes del desastre, responder con rapidez
cuando ocurre y aprender después de cada episodio [4]. En otras palabras, ya
no basta con proyectar el sistema utilizando el clima del pasado: sera necesario
disefiarlo para condiciones mas inciertas y exigentes.

Esa transformacion empieza en la infraestructura. Una red resiliente requiere re-
dundancia, automatizacion y capacidad de aislar fallas; subestaciones protegidas
frente a inundaciones; lineas disefiadas para temperaturas y eventos extremos
mas severos; almacenamiento que respalde la operaciéon y microrredes capaces
de mantener servicios criticos cuando el sistema principal enfrenta dificultades.
EI IPCC identifica precisamente la diversificacion tecnologica, los sistemas eléc-
tricos confiables y los estandares de infraestructura adaptados al clima como
medidas factibles y efectivas [2]. La ingenieria del futuro no podra seguir constru-
yendo Unicamente para el clima que conocemos, sino para el que ya esta llegando.

También debe cambiar la forma de financiar estas decisiones. Una infraestructura
resiliente puede exigir una inversion inicial mayor, pero comparar proyectos
unicamente por su CAPEX es ignorar el costo real de un apagén, una recupe-
racion lenta o una pérdida prolongada de suministro. La OCDE plantea que la
resiliencia debe incorporarse durante todo el ciclo de vida de los activos y que
atraer capital privado requiere reglas claras, vision a largo plazo y una distribu-
cién adecuada de riesgos [5]. Para el sector energético, esto significa reconocer
econdmicamente la firmeza, la continuidad del servicio y la capacidad de resistir
eventos extremos.

Dentro de ese portafolio, la energia nuclear merece una evaluacién seria. No
como rival de las renovables, sino como su complemento: una fuente firme, baja
en carbono y de alta disponibilidad. El Organismo Internacional de Energia Ato-
mica reporta que las pérdidas de generaciéon nuclear atribuibles a eventos me-
teorologicos representaron, en promedio, apenas el 0.3% de la produccion de los
reactores en 2022 [1].

La adaptacion energética no dependera de una tecnologia milagrosa. Dependera
de sistemas diversificados, infraestructura bien disefiada, inversiones que valoren
la confiabilidad y una gobernanza capaz de anticiparse al riesgo. La transiciéon
energética del futuro no sélo debera ser limpia: debera seguir funcionando cuando
mas la necesitemos.
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“La adaptacion energética
no dependera de una tecno-
logia milagrosa. Dependera
de sistemas diversificados,
infraestructura bien disena-
da, inversiones que valoren
la confiabilidad y una go-
bernanza capaz de antici-
parse al riesgo. La transicion
energética del futuro no sélo
debera ser limpia: debera
seguir funcionando cuando
mas la necesitemos”.
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Adaptacion climatica, el valor de la
Christion Nieves Lauz integracion energética en el Cono Sur

Consulfor esfrategico especia-

lizado en politicas publicas y

energia, ex Director Nacional

de Energia de Uruguay
El calentamiento global no es una proyeccion tedrica, es el marco operativo bajo
el cual debemos gestionar la infraestructura critica. Aunque los esfuerzos de mi-

@ Christian Nieves Lauz tigacion global continten, la persistencia de los eventos climaticos extremos nos
obliga a priorizar la adaptacion. Para el sector energético esto es una exigencia
@christionnieveslauz técnica: asegurar la continuidad del servicio y la estabilidad de las redes en un

entorno de alta variabilidad hidrologica.

Este cambio paradigmatico trasciende los debates clasicos de la transicion ener-
gética al enfocarse en la sostenibilidad operativa en condiciones de estrés extremo.
En nuestra region, la respuesta mas eficiente a este desafio no es el aislamiento
autarquico, sino la integracion regional como un amortiguador de shocks sis-
témicos.
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(MWh Total Acumulado por afio)
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Uruguay y sus vecinos ofrecen un testimonio empirico sobre como la comple-
mentariedad de las redes actiia como un escudo adaptativo. La interconexion
eléctrica binacional, objeto de recientes acuerdos entre Uruguay y Brasil' para
la adecuacién de su conexion al sistema brasilefio en 525 kilovatios, ilustra esta
dinamica de soporte mutuo.

Durante la crisis hidrica de 2021, la solidez de nuestra matriz renovable nos per-
mitié capitalizar excedentes y realizar exportaciones récord a Brasil, cuya capa-
cidad de almacenamiento estaba criticamente deprimida. Por el contrario, ante la
sequia historica uruguaya de 2023, el flujo se invirtié: importamos energia desde
Brasil para preservar las reservas de agua de nuestros embalses y minimizar el
despacho térmico local. Esta flexibilidad operativa evit6 el sobrecosto fiscal de
escenarios pasados y blind6 la confiabilidad de la red.

El siguiente salto cualitativo en resiliencia se perfila en la frontera con Argen-
tina, con el imponente desarrollo de Vaca Muerta. El gas natural es el vector de
transicion indispensable para respaldar la intermitencia renovable y garantizar
la potencia firme. El proyecto de interés estratégico “Gas Oriental™, que evalia
la ampliacion de la capacidad de transporte del gasoducto Cruz del Sur para co-
nectar el gas neuquino con el sur industrial de Brasil, posiciona a Uruguay como
un hub logistico bidireccional. Este corredor de exportacién neuquino no sélo di-
versifica la matriz regional y viabiliza la reconversion de centrales obsoletas, sino
que consolida un sistema de abastecimiento integrado para las proximas décadas.
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No obstante, el maximo rendimiento de esta arquitectura integrada reside en
redefinir el rol de nuestras represas hidroeléctricas, transforméandolas en las
grandes baterias virtuales del Cono Sur. El despliegue masivo de energia edlica
y solar introduce el reto operativo del vertimiento o curtailment debido a cuellos
de botella de transmisién o excesos de oferta instantanea. La integracion nos per-
mitiria mitigar esta ineficiencia, en periodos de abundancia renovable variable,
en lugar de restringir la generacién limpia, podemos exportar excedentes a los
mercados vecinos. Simultaneamente, los operadores pueden gestionar embalses
mediante la reduccién del turbinado hidrico, conservando agua y acumulando
energia potencial en forma de reservas fisicas liquidas para cuando las condi-
ciones climaticas se tornen adversas. Este arbitraje espacio-temporal disminuye
sustancialmente el costo marginal del sistema global.

La adaptacion climatica nos exige superar el disefio de politicas estrictamente
nacionales. Alinear los marcos regulatorios de despacho econémico coordinado
y expandir la infraestructura de transmision transfronteriza no es un mero objetivo
comercial; es la Uinica estrategia viable para garantizar que, ante la inevitabilidad
de los extremos climaticos, nuestros sistemas sigan siendo estables, competitivos
y resilientes.
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“La adaptacion climatica nos exige superar el diseno de politicas
estrictamente nacionales. Alinear los marcos regulatorios de
despacho econémico coordinado y expandir la infraestructura
de transmision transfronteriza no es un mero objetivo comer-
cial; es la inica estrategia viable para garantizar que, ante la
inevitabilidad de los extremos climaticos, nuestros sistemas
sigan siendo estables, competitivos y resilientes”.

28
. La energia que mueve tu mundo


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/brasil-y-uruguay-firman-acuerdo-para-ampliar-la-integracion-en
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/brasil-y-uruguay-firman-acuerdo-para-ampliar-la-integracion-en
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/brasil-y-uruguay-firman-acuerdo-para-ampliar-la-integracion-en
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/brasil-y-uruguay-firman-acuerdo-para-ampliar-la-integracion-en
https://www.busqueda.com.uy/politica/el-gobierno-evalua-viabilidad-construir-un-gasoducto-que-conect
https://www.busqueda.com.uy/politica/el-gobierno-evalua-viabilidad-construir-un-gasoducto-que-conect
https://www.busqueda.com.uy/politica/el-gobierno-evalua-viabilidad-construir-un-gasoducto-que-conect
https://www.busqueda.com.uy/politica/el-gobierno-evalua-viabilidad-construir-un-gasoducto-que-conect

MIENERGIA

Transforma la noche con Iumi_narias
LED para alumbrado publico

Reduzca costos de energia y Realizamos proyectos
mantenimiento, al mismo tiempo W personalizados para cada
gue mejora la seguridad y visibilidad aplicacion, garantizando {,
en calles, parques y avenidas. o i 3 optimos resultados.

Mas informacion

EMPRESA
ESR ¥ SOCIALMENTE
RESPONSABLE

@mienergiamx

0EO0
7 cemmit

9 +52 999 322 846


https://mienergiamx.com/
https://mienergiamx.com/

FOT®N

La energia que mueve tu mundo

fotonlatam.com


https://fotonlatam.com/
https://www.instagram.com/foton.latam
https://www.facebook.com/foton.latam
https://fotonlatam.com/
https://x.com/foton_latam
https://fotonlatam.com/

