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Resumen Ejecutivo

La transiciéon energética ha sido un cambio significativo a nivel mundial con una evolucién de mas de
200 afios en el uso de la energia, lo cual se traduce en una evolucién histéricamente lenta. Actualmente
la tercera transicidon energética que estamos viviendo se encuentra motivada por la necesidad de redu-
cir gases de efecto invernadero y lograr la descarbonizacién. Esta transicién se rige por siete principios
fundamentales’, abordando aspectos climaticos, inclusién, toma de decisiones transparente, solucio-
nes adaptadas, igualdad de oportunidades, enfoque regional y servicios de apoyo a largo plazo.

Desde la perspectiva del capital humano, se proponen
dos principios clave:

1. Adecuada formulacion de politicas industriales y
esquemas de proteccion social, buscando evitar des-
ajustes en la transicion laboral, y

2. Calidad del empleo para el capital humano en la eco-
nomia baja en carbono, destacando la importancia de
estandares laborales justos y datos detallados para
una transicion beneficiosa y equitativa.

El documento se enfoca en la Transicion Energética

Justa en México, especialmente en las regiones econ6-
micamente basadas en hidrocarburos como Tabasco,
Campeche, Veracruz y Tamaulipas. Se proponen reco-
mendaciones generales, incluyendo desarrollo de marcos
de politicas macroeconémicas, industriales y sociales co-
herentes, que busquen el impulso al didlogo social y prio-
rizacion de la calidad del empleo durante la transicion.

Estas recomendaciones se derivan de las experiencias de
Alemania, Noruega, Chile y Colombia en sus transicio-
nes energéticas, proporcionando ejemplos valiosos que
pueden adaptarse al contexto mexicano. La compara-
cion y analisis detallado de estas experiencias permiten
identificar mejores practicas y facilitar la adaptacién de
enfoques exitosos en busca de una Transicion Energéti-
caJusta del capital humano.

A partir de estas lecciones aprendidas, se identifican los
sectores de transicion del capital humano, las acciones
tomadas por los paises y los habilitadores claves que
impulsaron esta transicion. Esto lleva a una propuesta

de Transicion Justa del capital humano, consideran-

do la migracion potencial de perfiles de hidrocarburos
hacia nuevos sectores y la creacion de oportunidades en
sectores como energia solar, energia eélica, biogas/bio-
metano, hidrégeno verde, almacenamiento de energia,
eficiencia energética e industria quimica.

Adicionalmente, se examina la migracion potencial de
trabajadoras y trabajadores del sector de hidrocarburos
hacia nuevos sectores de energias renovables, conside-
rando desajustes temporales, espaciales, sectoriales y
educativos?. Aunque se identifica que la migracién puede
ser fluida debido a la transferibilidad de habilidades, se
destaca la importancia de abordar de manera integral
los desafios para garantizar una Transicién Energética
Justa del capital humano. Ya que abordarlos integral-
mente facilitara la adaptacion de las trabajadoras y los
trabajadores a las nuevas demandas laborales, previ-
niendo impactos negativos en empleo y bienestar social.

Al retomar los principios fundamentales de la Tran-
sicién Energética Justa del capital humano y aplicar
lecciones aprendidas de los paises analizados, se iden-
tifican las brechas existentes en términos de politicas

y programas en los estados bajo estudio. Este analisis
tiene como objetivo fortalecer el marco de actuaciény
promover una Transicion Energética Justa, identificando
areas de oportunidad y recomendaciones para fortalecer
la Transicién Energética Justa del capital humano en
cada estado. Los mecanismos y lineamientos de politicas
se basan en las directrices establecidas por la Organi-
zacion Internacional del Trabajo (OIT) en su documento
“Directrices de politica para una Transicién Justa hacia
economias y sociedades ambientalmente sostenibles
para todos”3

' Principios fundamentales acorde con la GIZ: Impacto climatico, no dejar a nadie atras, procesos de toma de decisiones inclusivos y
transparentes, soluciones a medida, aprovechar el potencial de transformacién para el mayor nimero de personas, enfoque en regio-
nes especialmente afectadas, servicios de apoyo a largo plazo. GIZ (2023), GIZ Just Transition Orientation Framework, https://unfccc.int/
sites/default/files/resource/GIZ%20Just%20Transition%200rientation%20Framework_Final.pdf

2 |IRENA Coalition for Action (2023), Finding common ground for a just energy transition: Labour and employer perspectives, International
Renewable Energy Agency. https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publi-
cation/2023/Aug/IRENA_Coalition_Just_transition_2023.pdf?rev=6f158d594088422e8e394d0bfc47f8d5

3 Organizacién Internacional del Trabajo (2015) Guidelines for a just transition https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_emp/@

emp_ent/documents/publication/wcms_432859.pdf
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1. Introduccion

1.1. Contexto de la Transicién Energética

En el contexto global, alo largo de la historia, se han
producido transiciones energéticas que han marcado la
evolucién del consumo mundial de energia en los lti-
mos 200 afios. El avance de la ciencia y la industria ha
transformado drasticamente nuestra forma de viday la
manera en que utilizamos la energia.

El gréafico que muestra el consumo mundial de energia
primaria desde 1800 revela que a lo largo de la historia
han existido diferentes transiciones energéticas. La
primera de ellas, la transicion al carbén tuvo lugar con la
Revolucién Industrial. Antes de este cambio, las fuentes
naturales y la fuerza muscular eran predominantes. Sin
embargo, el aumento en el consumo de lefia y carbén
llevé a su escasez en los siglos XVI y XVII. El Reino Unido
lideré esta transicion hacia el carb6n para abastecer

la creciente demanda, marcando asi la primera gran
transicion energética. El uso global de carbén en el mix
energético aumento del 1.7% en 1800 al 47.2% en 1900.4

La segunda transicién energética se centro en el petrd-
leoy el gas. Aunque la extraccion comercial de petrd-
leo comenzd en 1859, su importancia como fuente de
energia creci6 significativamente con la revolucion del

automovil. La petrolizacion fue casi completa en 1975,
afectando al carb6n y marcando un cambio en el consu-
mo de energia donde el petréleo y gas natural se convir-
tieron en componentes fundamentales del mix energé-
tico global a mediados del siglo XX.

Estas transiciones energéticas fueron impulsadas por
inventos revolucionarios que cambiaron el paradigma
energético, proporcionando utilidad y eficiencia a gran
escala. Lo destacado de esta historia de 200 afios del uso
global de energia es que las transiciones han sido lentas
en el pasado, requiriendo décadas o incluso un siglo para
que una fuente de energia se convierta en dominante.

La transicion energética actual, conocida como la terce-
ra transicion energética, estd impulsada por la necesi-
dad de reducir los gases de efecto invernadero y lograr
la descarbonizacion para evitar los efectos catastroficos
del cambio climatico. Este cambio en la matriz energé-
tica global se sustenta en el reconocimiento cientifico

de los impactos del diéxido de carbono y otros gases de
efecto invernadero (GEI), evidenciado por estudios como
los realizados por el Panel Intergubernamental sobre

el Cambio Climético (IPCC) desde la década de 1990. Ade-
mas, compromisos internacionales, como el Acuerdo de
Kyoto en 1997 y el Acuerdo de Paris en 2015, han genera-
do un impulso hacia cero emisiones netas para 2050.

Tustracion 1. Consumo global de energia primaria por fuente
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Vaclav Smil (2017), “Transiciones Energéticas: Perspectivas Globales y Nacionales”.
Los datos a partir de 1965 provienen de la Ultima publicacién de la Revisién Estadistica Mundial de Energia de BP.

4 Daniel (2022) Historia de la Transicion Energética Desde 1800 https://globalsyde.com/blog/historia-transicion-energetica/.

El Acuerdo de Kyoto, al establecer metas cuantificables

de reduccion de emisiones para paises industrializados y
presentar mecanismos flexibles para facilitar la adhesién
a dichos objetivos, marcé un hito en la cooperacién global
contra el cambio climatico. Posteriormente, el Acuerdo de
Paris consolidé un enfoque mas inclusivo al fijar objeti-
vos a largo plazo, con la aspiracion de limitar el aumen-
to de la temperatura global y fomentar contribuciones
nacionales especificas. Este acuerdo también promueve la
revision periddica y el aumento de la ambicion, recono-
ciendo la necesidad de ajustar las metas a medida que
avanza la comprension cientifica y tecnolégica.

Con metas especificas de limitar el calentamiento global
por debajo de 2 grados Celsius (°C) y esforzarse por no
superar 1.5°C, los compromisos reflejan una respuesta
global a la urgencia climatica, subrayando la deter-
minacién colectiva de lograr una transicién hacia una
economia baja en carbono y sostenible.

Ocho afios después de la ratificacion del Acuerdo de Paris,
la blisqueda de la neutralidad de carbono esta en pleno
avance, y algunos paises sobresalen notablemente en este
empefio. Este acuerdo, suscrito por 196 naciones durante
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP21) en Paris, representa un compromiso
juridicamente vinculante hacia la accién climatica.

Segun el IPCC, limitar el calentamiento global a 1.5°C
requerira una disminucion del 43% en las emisiones

de gases de efecto invernadero para 2030, por lo que la
reduccién de emisiones es el enfoque principal a nivel
mundial. Para comprender qué paises estan lideran-

do esta descarbonizacion, es necesario examinar las
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero en
todo el mundo. La gran mayoria de las emisiones (73.2%)
provienen de la quema de combustibles fésiles para elec-
tricidad, transporte y calefaccion. Por lo tanto, es justo
decir que convertirse en lider en descarbonizacion im-
plica alejarse de los combustibles fésiles para la energias

Una imagen mas completa del progreso en la descarbo-
nizacién se puede encontrar en el indice de Transicién
Energética (ETI) del Foro Econémico Mundial (WEF),
que clasifica la transicién energética de los paises segtin
tres aspectos: desarrollo y crecimiento econdmico, se-
guridad y acceso energético, y sostenibilidad ambiental.

Segun el ultimo ETI, la inversion en energia renovable no
siempre se traduce en progreso en la descarbonizacién,
ya que si la inversion de un pais es muy alta pero la ma-
yor parte de la energia proviene actualmente de combus-
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tibles fosiles contaminantes como el carbodn, el petréleo
y el gas, no se ha descarbonizado realmente mucho.

Sin embargo, paises pequefios, principalmente euro-
peos, lideran la clasificacion de la transicién energética.
Los diez primeros, que representan alrededor del 2%

de la poblacion global y aproximadamente el 2% de las
emisiones de CO2 relacionadas con la energia, incluyen
a Suecia, Noruega, Dinamarca, Suiza, Austria, Finlan-
dia, el Reino Unido, Nueva Zelanda, Francia e Islandia.
Estos paises estan adoptando medidas ambiciosas para
reducir las emisiones, diversificar sus fuentes de energia
y avanzar hacia economias con emisiones netas cero.®

Aunque se han logrado avances significativos hacia
sistemas de energia baja en carbono, no se ha alcanzado
la velocidad necesaria para lograr emisiones netas cero
para el 2050. La falta de progreso consistente y equili-
brado en muchos paises destaca el desafio de navegar la
transicion energética.

Es importante destacar que, la transicién energética
adquiere una urgencia aiin mayor. “Podemos afirmar
con casi total certeza que 2023 sera el afio mas calido re-
gistrado, y actualmente se encuentra 1.43 °C por encima
del promedio preindustrial”, afirmé Samantha Burgess,
subdirectora del Copernicus Climate Change Service, en
un comunicado. Los eventos climaticos extremos, como
incendios forestales, sequias, inundaciones y tormen-
tas, subrayan la inminencia de la crisis climatica y sus
crecientes costos. Por esta razén, es fundamental que la
transicion energética se lleve a cabo de manera rapida
para contribuir a alcanzar el objetivo de limitar el au-
mento de la temperaturaai.s °C.

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas
en inglés), en su documento “Net Zero Roadmap: A
Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach — 2023
Update”, resalta que “aunque la trayectoria global
hacia cero emisiones netas para 2050 se ha estrechado,
aun es alcanzable. Es demasiado pronto para renun-
ciar al objetivo de 1.5 °C. Es fundamental destacar que
lograr cero emisiones netas a nivel mundial para 2050
no implica lo mismo para todos los paises; en nuestro
enfoque, las economias avanzadas alcanzan el cero
neto antes para permitir a las economias emergentes y
en desarrollo mas tiempo.”

Este contexto urgente subraya la importancia de superar
desafios en el sector energético, desde la agilizacién de
regulaciones para energias renovables hasta la ne-
cesidad de inversiones masivas en redes eléctricas y

el fomento de tecnologias innovadoras. A medida que

> Hannah Ritchie, Pablo Rosado and Max Roser (2020) - “Emissions by sector” https://ourworldindata.org/emissions-by-sector’
& Fostering Effective Energy Transition 2023 edition https://www3.weforum.org/docs/WEF_Fostering_Effective_Energy_Transition_2023.pdf
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avanzamos hacia una transicién energética mas soste-
nible, es imperativo abordar estos desafios con determi-
nacion y colaboracién internacional.

1.2. Importancia de una Transicién
Energética Justa

Lanecesidad de una Transicion Energética Justa se
fundamenta en la imperiosa urgencia de abordar tanto
los desafios medioambientales como las desigualdades
sociales derivadas de la transformacién del sector ener-
gético. Esta transformacion debe llevarse a cabo rapida-
mente para limitar el calentamiento global por debajo de
1.5°C. A medida que avanzamos hacia fuentes de energia
mas sostenibles, es esencial reconocer que esta evolu-
cién no solo tiene implicaciones técnicas, econémicas

y ambientales, sino también impactos significativos en
comunidades, empleos y equidad social.

La transicion energética, al tiempo que responde a la
necesidad de abordar el cambio climatico, también debe
mitigar las desigualdades que podrian surgir durante
este proceso, garantizando que ninguna comunidad o
grupo social se vea desfavorecido en el camino hacia un
sistema energético mas sostenible.

La Transicion Energética Justa busca salvaguardar a
aquellos mas vulnerables durante este cambio fun-
damental. Personas, empresas y sectores vinculados

a industrias intensivas en carbono, asi como regiones
altamente dependientes de combustibles fésiles, se be-
neficiaran de medidas especificas. Estas medidas estan
disefiadas para mitigar los efectos adversos, impulsar la
creacion de empleos en sectores sostenibles y garanti-
zar una participacion equitativa en el transito hacia un
futuro mas sostenible. Este enfoque integral y ético busca
asegurar que nadie quede rezagado en esta transicién
hacia una economia baja en carbono que busca mitigar
los gases de efecto invernadero causados por el sector
energético.

La transicién energética no puede ser un proceso que deje
a personas, empresas y regiones en situacién de vulne-
rabilidad. A continuacién, se presentan riesgos especi-
ficos que enfrentan las personas mas vulnerables, las
empresas ligadas a industrias intensivas en carbono y las
regiones altamente dependientes de combustibles fésiles
si no se implementa una Transicién Justay equitativa.

1. Personas mas vulnerables ala transicion:

— Impactos sociales: las comunidades mas
vulnerables pueden sufrir desplazamientos,

pérdida de empleo y disminucién de la calidad
de vida sin medidas adecuadas.

— Desigualdad: sin un enfoque justo, estas per-
sonas podrian experimentar un aumento en
la desigualdad social y econdémica durante la
transicion energética.

2. Empresasy sectores activos o que comprenden
industrias intensivas en carbono:

— Desempleo y desinversion: las empresas
vinculadas a industrias intensivas en carbo-
no podrian enfrentar desafios econdmicos
significativos, incluido el desempleo y la
desinversion.

— Falta de adaptacion: sin apoyo adecuado, es-
tas empresas podrian tener dificultades para
adaptarse a las nuevas tecnologias y modelos
de negocio sostenibles.

3. Regiones con una alta dependencia de combustibles
fosiles e industrias intensivas en carbono:

— Colapso econémico: la falta de una transiciéon
planificada podria causar un colapso econé-
mico en regiones dependientes de combusti-
bles fésiles e industrias intensivas en carbono.

— Desempleoy tension social: la transicién
rapida sin medidas de apoyo podria provocar
altas tasas de desempleo y tensiones sociales
en estas regiones.

En resumen, una transicion energética sin considera-
cion de la justicia social y econémica podria exacer-

bar las desigualdades, aumentar la pobreza y generar
tensiones en comunidades y sectores especificos. Por lo
tanto, es crucial implementar medidas que mitiguen es-
tos riesgos y garanticen una Transicion Justa para todos
los actores involucrados.

Por lo tanto, considerando lo anterior y bajo el entendi-
miento de la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH la Transicién Energética
Justa se puede entender como un disefio socialmente
justo de cambios estructurales a medio y largo plazo,
con el objetivo de configurar la economia, la sociedad y
el estado de manera respetuosa con el medio ambiente.
Donde la transicion energética debe hacer frente a los
siguientes desafios:

* Mejorar de manera significativa y equitativa las con-
diciones de vida de la poblacion.

¢ Reducir drasticamente las emisiones de gases de
efecto invernadero del pais.

1.3. Principios de la Transicién
Energética Justa

Bajo el entendimiento de una Transicion Energética
Justa, se identifican principios rectores esenciales que
guian este proceso hacia un enfoque equitativo y soste-
nible. Estos principios fundamentales buscan asegurar
que la transformacién del sector energético no solo sea
ambientalmente consciente, sino también socialmente
inclusiva y econdmicamente justa.

La Transicion Justa, concebida por la GIZ, se fundamenta
en siete principios fundamentales’ que guian la plani-
ficacion, implementacion y evaluacién de proyectos y
procesos. Estos principios, cuidadosamente disefiados
para abordar las complejidades de la transformacién
econdmicay social, buscan no solo mitigar los impactos
negativos, sino también asegurar que la transicion sea
equitativa, inclusiva y sostenible a largo plazo. Desde la
consideracion del impacto climatico hasta la atencién
especial en las regiones mas afectadas, estos principios
reflejan un enfoque integral y adaptativo, reconociendo la
diversidad de contextos y necesidades en diversos paises.

En este sentido, la GIZ aboga por una Transicion Ener-
gética Justa que no deje a nadie atras, promoviendo la
participacién activa, la igualdad de oportunidades y

el respeto a los derechos humanos. A continuacion, se
detallan estos siete principios que constituyen el marco
orientador para la implementacién exitosa de procesos
de Transicion Energética Justa.

1. Impacto climatico: todos los proyectos de Tran-
sicién Energética Justa deben tener como objetivo
promover la proteccion del clima, el ambiente y la
biodiversidad.

2. No dejar a nadie atras: los grupos afectados por las
transformaciones, como trabajadoras, trabajadores
y comunidades locales, deben recibir apoyo. Se busca
garantizar empleo, ingresos y seguridad social sen-
sibles al género, respetando los derechos humanos.

3. Procesos de toma de decisiones inclusivos y trans-
parentes: los proyectos deben involucrar a todas
las partes interesadas, especialmente a aquellos
directamente afectados por la transformacion. Se
aboga por enfoques politicos justos, inclusivos y
transparentes.
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4. Soluciones a medida: se reconoce que cada pais, re-
gidén y sector es Uinico. Las soluciones y medidas deben
adaptarse a las condiciones especificas de cada pais
contraparte y teniendo en cuenta las diferencias en
sistemas politicos, capacidades y contextos sociales.

5. Aprovechar el potencial de transformacion para el
mayor nimero posible de personas: buscar igualdad
de oportunidades y distribuir los riesgos de mane-
ra equitativa durante la transformacién. Se centra
en garantizar que el mayor nimero de personas se
beneficie del cambio estructural.

6. Enfoque en regiones especialmente afectadas: los
procesos de Transicion Justa deben prestar especial
atencion a las regiones mas afectadas, adaptando
politicas estructurales sectoriales y regionales para
configurar un futuro econémico alternativo.

7. Servicios de apoyo a largo plazo y flexibles: dado
que las transformaciones econémicas y sociales son
procesos prolongados, se destaca la necesidad de ser-
vicios de apoyo a largo plazo y flexibles que vayan mas
alla de los ciclos de proyectos de desarrollo tipicos.

Estos siete principios, constituyen los pilares clave que
guian una Transicion Energética Justay abordan de
manera global los diversos aspectos de este proceso,
incluidos los ambientales, sociales y econdmicos. Sin
embargo, al enfocarnos especificamente en la transicién
energética desde la perspectiva del capital humano, se
proponen dos principios clave para situar a las personas
en el centro de este cambio. Estos principios se deri-
van de una revision detallada del documento titulado
“Finding common ground for a just energy transition:
Labour and employer perspectives,’ publicado por la
IRENA Coalition for Action en 2023.8

1. Adecuada formulacion de politicas industriales y
esquemas de proteccion social: se destaca la necesi-
dad de politicas gubernamentales y marcos regula-
torios adaptados a la transicion para evitar desajus-
tes temporales, espaciales, sectoriales y educativos.
La creacion de nuevos empleos no siempre coincide
temporalmente con la pérdida de empleo, ni se crean
necesariamente en las mismas ubicaciones o secto-
res. Por lo tanto, se requieren politicas industriales
y esquemas de proteccion social adecuados para
garantizar una transicion laboral suave y equitativa.

7 GIZ (2023), GIZ Just Transition Orientation Framework, https://unfccc.int/sites/default/files/resource/GIZ%20Just%20Transition%20

Orientation%20Framework_Final.pdf

8 IRENA Coalition for Action (2023), Finding common ground for a just energy transition: Labour and employer perspectives, International
Renewable Energy Agency. https://mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publi-
cation/2023/Aug/IRENA_Coalition_Just_transition_2023.pdf?rev=6f158d594088422e8e394d0bfc47f8d5
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2. Calidad del empleo para el capital humano en la
economia baja en carbono: la calidad de los empleos
generados durante la transicién es fundamental para
garantizar una Transicién Energética Justa. Se deben
establecer estandares que aseguren salarios dignos,
beneficios de jubilacién, seguridad y practicas labo-
rales justas. Ademas, es necesario abordar la falta
de datos detallados para tomar decisiones informa-
das sobre la transicion laboral, asegurando que la
creacion de empleo sea beneficiosa y equitativa para
todas las personas trabajadoras.

En este contexto, los tres pilares fundamentales del
mercado laboral, incluidos aquellos representados por
sindicatos, empresas y gobiernos desempefian un papel
critico en garantizar que la transicion hacia un futuro

de energia renovable sea, en la practica, justa, equita-
tiva e inclusiva. Los sindicatos en el sector energético
respaldan una transiciéon energética segura para el
clima, expresando la preocupacién comprensible de
las trabajadoras y los trabajadores sobre los detalles
de como se llevara a cabo esta transiciéon. Al mismo
tiempo, los empleadores que impulsan la transiciéon
energética abogan por un terreno de juego nivelado

y politicas consistentes a largo plazo para facilitar la
creacion de una economia verde, cerrar brechas de
habilidades y hacer de la Transicién Energética Justa
una consideracion central. Los gobiernos son esencia-
les para la transicion sostenible al establecer politicas
que respaldan la reduccién de emisiones y la adopcion

de energias renovables. Estos tres actores clave colabo-

ran de manera crucial para lograr una transformaciéon
exitosay equitativa del sector energético.
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2. Iniciativas en materia de Transicion

Energética Justa

Este capitulo se divide en dos secciones distintas. La primera secciéon, denominada Contexto interna-
cional, tiene como objetivo explorar las experiencias de paises que han progresado de manera signi-
ficativa en la transicién energética. A través de este analisis, se pretende identificar estrategias im-
plementadas a nivel global, ofreciendo una perspectiva mas amplia sobre enfoques exitosos, desafios
superados y lecciones aprendidas en el camino hacia una Transicion Energética Justa. La eleccion de
Alemania, Noruega, Chile y Colombia como paises evaluados se fundamenta en su destacada y exitosa

experiencia en este ambito.

La segunda seccidn se centra en el Contexto energéti-
co nacional, donde se destaca la notable dependencia
de México en el sector petréleo y gas, especialmente
en estados como Campeche, Tamaulipas, Tabascoy
Veracruz. Se enfatiza que el sector energético nacio-
nal requiere experimentar una transicion energética,
especialmente considerando que México es uno de los
paises firmantes del Acuerdo de Paris. Esta secciéon
analiza la situacion econdmica y la fuerza laboral em-
pleada en el sector petrdleo y gas, asi como las politicas
tanto a nivel nacional como estatal.

El proposito general de este capitulo es aprender de las
lecciones derivadas de la Transicién Energética Justa
anivel internacional para comprender de manera mas
completa la situacion actual de México, con un enfoque
particular en los estados clave. Ademas, se busca identi-
ficar acciones o medidas basadas en el contexto interna-
cional que podrian implementarse en México en términos
de Transicion Energética Justa. Un aspecto crucial de este
analisis es comprender como la economia y la poblacion
dependen significativamente de este sector en el pafs.

2.1. Contexto internacional

Como se mencion6 anteriormente explorar las expe-
riencias de otros paises que han avanzado de manera
significativa en el camino de la transicién energética es
clave para poder identificar estrategias implementadas
anivel internacional, obteniendo asi una perspectiva
mas amplia de los enfoques exitosos, los desafios supe-
rados y las lecciones aprendidas en el camino hacia una
Transicién Energética Justa.

Los paises analizados representan ejemplos notables
que ofrecen lecciones valiosas y estrategias aplicables a
nivel internacional. A continuacidn, se justifica la inclu-
sion de cada uno:

Alemania:

Alemania presenta objetivos ambiciosos para abor-
dar el cambio climatico, con metas especificas para
el aumento de la energia renovable y la reduccion de
las emisiones. Su enfoque en la Transicion Justa en
laindustria minera destaca un compromiso integral
con la preservacion del empleo y el bienestar de las
trabajadoras y los trabajadores durante este cambio
estructural.

Noruega:

Noruega se destaca por su eficiente sistema de transi-
cion energética, reconocido como un referente global.

A pesar de ser el principal exportador de petro-

leo y gas en Europa, Noruega ha demostrado como
gestionar eficazmente los ingresos generados por la
explotacion de estos recursos para financiar iniciati-
vas que promueven la transformacién energética.

Chile:

Chile ha establecido una estrategia clara para
acompanar el cierre o la reutilizacion de centrales a
carboén. La vision, principios y acciones delineadas
en esta estrategia proporcionan un marco sélido que
puede servir como guia para otros paises que enfren-
tan desafios similares en el sector energético.

Colombia:

A pesar de estar en las etapas iniciales de su transi-
cién, Colombia ha adoptado medidas legislativas y
politicas, para abordar los retos de la dependencia de
combustibles fosiles. La estrategia de dialogos regio-
nales demuestra un esfuerzo concreto para integrar
la participacién de diversos actores en la construc-
cion de la hoja de ruta de la transicién energética.
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Estos paises, con sus enfoques diversos y exitosos,
proporcionan un conjunto variado de estrategias que
pueden adaptarse y aplicarse en el contexto mexicano.
La comparacion y analisis detallado de sus experiencias
permitiran identificar mejores practicas y facilitar la
adaptacion de enfoques exitosos a la realidad mexicana
en busca de una Transicién Energética Justa.

Por lo que, en esta seccidn, se realizara un andlisis de las
experiencias de Alemania, Noruega, Chile y Colombia en
sus respectivas transiciones energéticas que buscan ser
justas. Se proporciona un analisis que abarcara diversos
aspectos, incluyendo la situacién inicial de cada pais, las
motivaciones que impulsaron la transicion, los habili-
tadores claves en términos de politicas e incentivos, los
sectores a los que migraron y las lecciones aprendidas
fundamentales en el proceso.

Alemania
Situacién de partida

Antes de la transicién energética en Alemania, la de-
pendencia del carbén como fuente principal de energia
desemperi6 un papel fundamental en la reconstruc-

cion del pais después de la Segunda Guerra Mundial. E1
carbon, tanto el duro como el lignito, fue esencial para la
recuperacién econdmica y la generaciéon de empleo. En
el caso del carbdon duro, Alemania fue el tercer productor
mas grande a nivel mundial a principios del siglo XX, y
la produccién de lignito también tuvo un papel destaca-
do, especialmente en las areas de Alemania Oriental. °

La industria del carb6n no solo proporciond empleos
bien remunerados, sino que también se convirtié en un
pilar para las regiones productoras de carbén, otorgan-
doles un sentido de orgullo al contribuir al crecimiento
y bienestar de la nacién. Sin embargo, con el tiempo, la
disminucién de la industria del carbén no solo represen-
t6 una pérdida econémica, sino también la disminuciéon
del reconocimiento, el estatus social y la sensacion de
abandono para estas regiones y sus habitantes.

El declive de la demanda de carbén, impulsado en parte
por la liberalizacion del sector energético y la compe-
tencia de otras fuentes de energia, llevo a la necesidad
de una transicién energética. La transicién energética
en Alemania busca redefinir el panorama energético del
pais y abordar los desafios sociales y econémicos aso-
ciados con la disminucién de la dependencia del carbon.

Esto incluye el cierre de minas de carbon, la reduccion
de las emisiones de carbono y la promocién de fuentes
de energia renovable como parte de un enfoque mas
sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Ilustracion 2. Mapa de antiguas regiones mineras en
Alemania
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Environmental
Defense Fund (EDF) (2021) German just transition: A
review of public policies to assist German https://media.

rff.org/documents/21-13-Nov-22.pdf pagina 8
Motivaciones para la transicién

La transicién energética en Alemania ha implicado un
enfoque significativo en la reduccién y eliminacién

del uso del carbén en la generacion de energia. Tanto

el lignito como el carbdn duro se identificaron como
fuentes importantes de emisiones de gases de efec-

to invernadero, y su eliminacién se consider6 crucial
para cumplir con los objetivos climaticos y ambien-
tales. Como se muestra en la ilustracién siguiente, el
consumo de carbdn para la generacién de electricidad
aumento hasta la década de 1990 y luego ha disminuido
gradualmente desde la década de 2000. Esta transicion
se considera un éxito debido a inversiones publicas
masivas y un enfoque inclusivo que permitio el didlogo
social, la interaccion entre diversos niveles de gobierno
y la diversificacion econémica.

° Rhia Bordon (2023) Achieving justice in Germany’s energy transition https://theclimatebridge.org/

achieving-justice-germanys-energy-transition
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Ilustracion 3. Generacion bruta de electricidad en Alemania, 1990-2019
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Habilitadores y politicas

Desde la década de 1950, 1a politica estructural (Struk-
turpolitik) ha sido esencial en Alemania para respaldar
alas regiones carboniferas. Esta estrategia integra poli-
ticas industriales y de desarrollo regional con el pro-
posito de impulsar el crecimiento econémico en areas
afectadas por el declive. Este enfoque estructural se ha
extendido a las politicas de Transicion Justa en Alema-
nia, abordando cuatro tipos esenciales: diversificacion
econdémica, apoyo laboral, bienestar social y ambiental.
Todas estas politicas operan dentro de un marco estruc-
tural y regional general, destacandose por siete caracte-
risticas particulares que subrayan su importancia.

3. Creacion de politicas integradoras: las politicas
alemanas para las regiones del carb6n abordan
desafios multiples al mismo tiempo, centrandose en
mas de un tipo de politica. Ademés de la infraestruc-
tura fisica y las inversiones privadas, desde la década
de 1990 se ha dado importancia a aspectos sociales,
culturales y ambientales. Se combinan programas y
financiamientos existentes para evitar duplicacio-
nes, crear sinergias y coordinar eficazmente.

4. Enfoque en intervenciones intensivas en inversion:
las politicas estructurales regionales requieren in-
versiones significativas. Ejemplos notables incluyen
el Programa de Desarrollo Ruhr (DPR), que asigno
€8.7 mil millones entre 1968 y 1971. Estas inversiones
son esenciales para respaldar la Transicion Justay
apoyar a las regiones carboniferas.

5. Desarrollo de infraestructura material: las inver-
siones en infraestructura fisica son componentes

centrales de las politicas para apoyar a las regiones

carboniferas. Recientemente, se ha dado prioridad a
la infraestructura digital para aumentar la conecti-

vidad. Estas inversiones abarcan areas como trans-

porte, energia y digitalizacion, buscando mejorar la
infraestructuray estimular el desarrollo econémico
en las regiones afectadas.

Creacion de cohesion regional: la cohesion regio-
nal es esencial para garantizar condiciones de vida
equivalentes entre regiones subnacionales. En lugar
de fomentar la competencia, se busca abordar dispa-
ridades. Por otra parte, politicas como el Programa
de Desarrollo Ruhr (DPR) han sido cruciales para la
cohesidn en las regiones carboniferas.

Adaptacion al contexto local: el disefio efectivo de
politicas estructurales regionales implica alinearlas
con las realidades y necesidades locales. Considerar
las actividades econdmicas existentes y fomentar la
participacion publica garantiza intervenciones mas
justas y coherentes con la realidad local.

Apoyo a gobiernos locales: los gobiernos locales son
vistos como impulsores clave del desarrollo regional
en las politicas estructurales regionales alemanas.
Dado el descenso de ingresos locales debido a la dis-
minucidén de la produccién de carbédn, el apoyo a los
gobiernos locales es una intervencion central.

Cambio de un enfoque reactivo a uno anticipado: en
lugar de prevenir el cambio estructural, las politicas
alemanas han proporcionado un marco para gestio-
nar sus consecuencias. Aunque muchas politicas son
reactivas, desde la promulgacion de la Ley de Finan-
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ciamiento para la Terminacién de la Mineria del Car-
bo6n Subvencionada (AFTSC) en 2007, se ha dado rele-
vancia a un enfoque anticipado. Esto es crucial para
gestionar la transicién de manera efectiva y justa,
promover la aceptacion social y acelerar el proceso.

A continuacién, se muestra una descripcién detallada de
las politicas y programas implementados durante el de-
clive del carbén en las regiones carboniferas de Alema-
nia, presentados en orden cronolégico. Estas iniciativas
han desempefiado un papel fundamental en la transfor-
macion, dejando una huella tinica en su evolucién hacia
un futuro mas diversificado y sostenible. Cada politica
y programa abordo desafios especificos, desde la crisis
del carbon hasta la recesion econdmica, destacando la
complejidad de la transicién econémicay social en una
region histéricamente ligada a la industria pesada.

Desarrollo del Programa Ruhr (DPR) entre 1968 y 1971

El Gobierno de Renania del Norte-Westfalia (NRW)
implementd el Programa de Desarrollo Ruhr (DPR) entre
1968 y 1971 como respuesta a la crisis del carb6n. E1 DPR
buscé mitigar los impactos econémicos y laborales, asi
como reducir la dependencia del carbon en el area del
Ruhr. Con un financiamiento total de €8.7 mil millones,
se centrd en generar crecimiento econémico regional,
mejorar el transporte y la educacién, y fortalecer la se-
guridad social de las trabajadoras y los trabajadores.

Aunque se destinaron considerables fondos a las in-
dustrias del carbén y el acero, la efectividad del DPR ha
generado resultados mixtos. Algunos estudios sugieren
mejoras en sistemas educativos e infraestructura, mien-
tras otros argumentan que los avances positivos fueron
mas ciclicos que resultados directos del DPR. Obstaculos
como la intensidad espacial de las industrias del carbon
y el acero, la contaminacion del suelo y la resistencia de
algunas empresas a vender tierras (llamado “ground
lock”) limitaron el éxito del programa.

Mecanismos e Implementacion del DPR:
1. Estructuraadministrativa:

— El Gobierno de NRW lider la implementacion,
coordinando medidas entre departamentos y
organismos.

— Un comité se reunia cada cuatro semanas para
aprobar préstamos y subsidios, facilitando
la alineacidn entre estrategias nacionales y
regionales.

2. Programas y entidades cualificadas:

— Red de seguridad social y beneficios por
desempleo: mitigd pérdidas de empleo en la
mineria.

— Atraccion de empresas: incentivos de inver-
sién, adquisicion de propiedades y garan-
tias de préstamos para fomentar el empleo
industrial.

— Infraestructura de transporte y urbana:
expansion de carreteras, transporte publico y
desarrollo ferroviario.

— Instituciones educativas: expansion de es-
cuelas y universidades para mejorar habilida-
des y movilidad laboral.

— Aireyagualimpios: asignacién de fondos
para desmantelar instalaciones industriales y
abordar la contaminacion del agua y el aire.

— Recreacion: financiamiento de centros de
recreacion y facilidades deportivas.

— Desarrollo urbano: recuperacion de vertede-
ros mineros, remediacion ambiental y reno-
vacion de edificios.

— Promocion del area Ruhr: camparias publici-
tarias para mejorar la imagen de la region.

El DPR buscé no solo abordar la crisis del carboén, sino
también transformar la region del Ruhr hacia un futuro
mas diversificado y sostenible. La evaluacion de su éxito
ha sido diversa, destacando la complejidad de factores
involucrados en la transicién econdmica y social.

Programa de Accién Ruhr (APR) de 1980 a 1984

El Programa de Accion Ruhr (APR; Aktionsprogramm
Ruhr) se llevd a cabo entre 1980 y 1984 como respues-
ta alarecesion econémica desencadenada por la crisis
del petréleo de 1979. Este programa, implementado

por el gobierno de Renania del Norte-Westfalia (NRW),
combiné programas existentes y nuevos para promover
la reorientacién econémica y prevenir la emigracion,
centrando sus objetivos en reducir el desempleo, diver-
sificar la economia regional, fomentar la innovacién y
mejorar las condiciones de vida.

A pesar de la intencién de reorientacion econdémica, apro-
ximadamente un tercio de los fondos totales del APR be-
neficiaron alas industrias del carbon y el acero. A fines de
la década de 1980, el Ruhr mostraba tasas de crecimiento
del PIB mas bajas, desempleo mas alto y una disminucién
de la poblacién en comparacién con el resto de Alemania,
lo que llevo a la evaluacion del APR como no exitoso.
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Mecanismos e Implementacién del APR:
1. Estructuraadministrativa:

— Administrado por el gobierno de NRW con un
enfoque mas participativo.

— Seorganiz6 una conferencia de dos dias con
diversos representantes para discutir desafios
y soluciones.

2. Programas y entidades cualificadas (principales
componentes):

— Abordar el desempleo y mejorar la educacion:
iniciativas para extender programas de em-
pleo, centros de informacion y formacion.

— Tecnologias orientadas al futuro: financia-
miento para actividades de investigacion y
desarrollo(I+D) y transferencia tecnoldgica,
aunque una parte significativa fue a las indus-
trias del hierroy el acero.

— Renovacidn urbana: creaciéon del Fondo de
Propiedades Ruhr para adquirir y rehabilitar
sitios industriales contaminados, moderniza-
cion de unidades residenciales y proyectos de
desarrollo urbano.

— Proteccion ambiental: exencién de impuestos,
desmantelamiento y restauracion de instala-
ciones contaminantes, y medidas de conser-
vacion de la naturalezay el agua.

— Preservar el papel del Ruhr como proveedor
clave de energia: programas de rehabilitacion
de plantas de energia, construccion de nuevas
instalacionesy apoyo a programas de tecnolo-
gia existentes.

— Fortalecer la capacidad de inversion: aumen-
to de la suma global de inversién para munici-
pios y apoyo adicional del gobierno nacional.

— Vida cultural en el area Ruhr: apoyo a proyec-
tos artisticos y culturales.

El APR reflejo una transicion econémica complejay
desafios persistentes en la diversificacion de la regién
del Ruhr. Aunque se implementaron diversas iniciati-
vas, las limitaciones en la reorientacion econémica y la
dependencia continua de unas pocas grandes empresas
llevaron a la evaluacién negativa de su éxito.

Iniciativa FICSRy FIRNRW de 1987 a1991

En 1987, se implement? la Iniciativa Futura para Regio-
nes del Carbén y el Acero (FICSR) para abordar despidos
masivos en la industria del acero y el carbén. Centran-
dose en infraestructura, mercado laboral, educacién,
atractivo regional, atraccion de empresas y tecnologias

futuras, la FICSR buscé consolidar programas existen-
tes bajo un enfoque coherente para el area del Ruhr. El
programa tuvo un presupuesto anual de DM520 millones
(€266 millones) de 1987 a 1991.

En 1989, la FICSR se ampli6 a otras regiones y se deno-
min6 Iniciativa Futura para las Regiones de Renania

del Norte-Westfalia (FIRNRW), implementandose en 15
regiones. Coordinando fondos de diversas fuentes, la
FIRNRW continu6 con enfoque en renovacién econémica
y transferencia de responsabilidad a niveles politicos
inferiores.

Mecanismos e Implementacion:
1. Estructuraadministrativa:

— Comision de regiones del carbon y el acero:
superviso la implementacién de la FICSR.
Compuesta por expertos, usé mecanismos
participativos, aunque se criticé por falta de
transparencia.

— FICSRy FIRNRW: para recibir fondos, los
distritos en NRW debian mostrar alta pro-
porcién de empleados en carbén y acero y alto
desempleo. Desarrollaron planes de desarrollo
regional mediante conferencias con represen-
tantes locales.

2. Programas y Entidades Cualificadas:

— Comision de regiones del carbon y el acero:
desarroll6 propuestas basadas en analisis
detallado.

— Procedimiento: 1) Cuestionarios sobre prio-
ridades de la FICSR. 2) Reuniones con actores
regionales. 3) Consultas con expertos y discu-
siones abiertas. 4) Desarrollo de informe final
con datos estadisticos y estudios.

La FICSR y la FIRNRW buscaban revitalizar econémica-
mente las regiones afectadas, destacando por su enfo-
que en la renovacion econémicay descentralizacion de
responsabilidades.

IBAEP de 1989 a 1999

La Exposicion Internacional de Arquitectura (IBA) es
un instrumento comiin en Alemania para el desarrollo
urbano mediante proyectos arquitectonicos en regiones
o ciudades especificas. La IBA Emscher Park (IBAEP)

se ejecut6 de 1989 a 1999 para impulsar la renovacion
econémica, urbana y ambiental en el area del Ruhr. Su
objetivo era mejorar la atractividad de la region, que
tenia una imagen desfavorable a fines de los afios 80. La
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IBAEP buscé cambiar esta percepcién mediante proyec-
tos urbanos en la regién Emsiana.

A diferencia de la FICSR, la IBAEP fomento una alta
participacion de partes interesadas, implementando un
nuevo proceso de planificacion. Fue gestionada por una
empresa de planificacion privada, IBA Emscher Park
GmbH, propiedad total de Renania del Norte-Westfalia
(NRW). Se financi6 con contribuciones del sector privado
y programas existentes, sin implementar nuevos pro-
gramas de apoyo.

Mecanismos e Implementacion:
1. Estructura Administrativa:

— Creaciony gestion: la IBAEP fue creada por el
ministro de Desarrollo Urbano de NRW y ges-
tionada por IBAEP GmbH, con 30 empleados.

— Proyectos e implementacion: diecisiete mu-
nicipios en el Ruhr implementaron proyectos,
supervisados por un consejo de administra-
cion y un comité directivo.

2. Programasy Entidades Cualificadas:

— Areas prioritarias: se identificaron seis areas
prioritarias, incluyendo restauracién de habi-
tats, renovacion paisajistica, preservacion de
monumentos industriales, parques industria-
les, promocién de viviendas y desarrollo de
instalaciones sociales y culturales.

3. Proyectos Destacados:

— Restauracion del sistema fluvial Ems: pro-
yecto extenso para restaurar un sistema flu-
vial de 350 km, eliminando la contaminacién
industrial.

— Parque paisajistico Emscher: conversion
de terrenos baldios e industriales en areas
recreativas.

— Preservacion de monumentos industriales:
conservacion de sitios como Zeche Zollverein
y una aceria en Duisburg.

— Parques industriales comerciales: construc-
cidn en 19 sitios industriales, atrayendo aten-
cién, pero con impacto laboral minimo.

— Promocion de nuevas viviendas: financia-
miento de 2,500 apartamentos y renovacion
de 3,000 edificios, priorizando necesidades
especificas.

— Desarrollo de instalaciones sociales, culturales
y deportivas: creacion de Kultur Ruhr GmbH,

patrocinadora del festival de arte Ruhr Trien-
nale, y la Ruhr-Touristik GmbH para turismo.

La conexion de la IBA Emscher Park (IBAEP) con la tran-
sicion energética se establece indirectamente a través de
sus esfuerzos para promover la revitalizaciéon econdémi-
cay ambiental en el drea del Ruhr. Este programa busca
cumplir con el principio de la Transicién Energética Jus-
ta que se centra en las regiones especialmente afectadas,
reconociendo la necesidad de adaptar politicas estructu-
rales sectoriales y regionales para configurar un futuro
econdmico alternativo.

AFTSC de 2007

En 2007, el gobierno promulgo la Ley de Financia-
miento para la Terminacion de la Mineria del Carbdén
Subvencionada (AFTSC), para poner fin gradualmente

a los subsidios de venta para el carbén duro nacional
para 2018. La AFTSC actualizd las regulaciones sobre las
asignaciones de ajuste para el capital humano despedido
y fue acompafiada por medidas del gobierno nacional
para la reincorporacion de los que no cumplian con el
criterio de edad.

La AFTSC tiene tres componentes principales: poner fin
ala produccion de carbén duro para 2018 y financiar el
proceso de desmantelamiento, financiar las obligacio-
nes ambientales posteriores a la mineria y permitir un
proceso de ajuste socialmente equitativo para las traba-
jadorasy los trabajadores.

El cese de la produccién de carbon duro y la financiacion
del proceso de desmantelamiento se tradujeron en una
reduccion gradual de los subsidios para el sector minero
de carbo6n duro de alrededor de €1.7 mil millones en 2009
a €940 millones en 2018. Los fondos para 2019-2020 son
exclusivamente para el desmantelamiento, ya que la
produccion finalizé en 2018.

La AFTSC, implement6 medidas para poner fin a los sub-
sidios para la mineria del carb6n y financiar la transicién
hacia otras formas de empleo y la remediacién ambiental.

Marco de Politica para el Desarrollo
Regional de 2020- en progreso

Desde 2020, mas de 20 programas de desarrollo regional
de seis ministerios nacionales diferentes (economia, in-
terior, agricultura, familia, educacién e investigacion, y
transporte e infraestructura) se han implementado para
apoyar a regiones econdmicamente afectadas, incluidas
las regiones carboniferas. Aunque el gobierno nacional
coordina estos programas, siguen bajo el control de los
gobiernos de losestados. A continuacién, se presenta un
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resumen de los programas existentes, con un enfoque en
aquellos relevantes para las regiones carboniferas.

La Tarea Conjunta Nacional/Lander para la Mejora de las
Estructuras Econdmicas Regionales (GRW) es el princi-
pal instrumento publico en Alemania para el desarrollo
econdémico regional. Establecida en 1969, respalda a las
regiones econémicamente débiles, compensa desventa-
jas de ubicacién e incentiva el crecimiento y el empleo.
Financia programas para regiones de carbén y acero,
con un enfoque en la adaptabilidad y competitividad en
tiempos de cambio econdémico estructural.

Mecanismos e implementacion:

* La GRW se financia por igual entre el gobierno na-
cional y los 16 estados, con la participacién parcial de
fondos de la UE. Se han financiado varios programas
para regiones de carbén y acero a lo largo de los afios.
La coordinacion esta a cargo del Comité de Coordi-
nacion, liderado por el Ministro Nacional de Asuntos
Econdémicos y Energia.

* LaGRW ofrece subvenciones, garantias de présta-
mos y subvenciones de intereses. Las areas de finan-
ciamiento se determinan segtn una clasificacién
nacional basada en la tasa de desempleo, el salario
promedio y otros indicadores.

* Beneficiarios y resultados: se ha demostrado que la
GRW tiene un efecto positivo en el empleo y el PIB re-
gional. Se ha observado un impacto positivo en sala-
rios y empleo a largo plazo, pero no necesariamente
en la proporcion de empleados altamente calificados.

Ademas de la GRW, existen programas como el Progra-
ma Regional ERP de Capital para Start-ups y el Progra-
ma Nacional de Garantias, que ofrecen apoyo econémico
en regiones estructuralmente débiles. Programas es-
pecificos del Ministerio Nacional de Educacion e Inves-
tigacion respaldan la innovacion y la investigacion en
regiones débiles, con subprogramas como redes empre-
sariales regionales para la innovacién y cambio a través
de innovacién en la regién.

Estos programas buscan estimular el desarrollo eco-
némico y la innovacion en regiones econdmicamente
débiles y estan respaldados por diversas formas de
financiamiento y subvenciones.

Leyes de salida del carbén de 2018
En junio de 2018, el gobierno nacional designé una comi-

sion multilateral, la Comision sobre Crecimiento, Cambio
Estructural y Empleo, también conocida como la Comi-

sion del Carbén (CC). Dicha comision recomendo varias
medidas politicas para la eliminacion completa de la pro-
duccioén de energia mediante carbén, teniendo en cuenta
los objetivos de reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero de Alemania, ademas, la necesidad de
reducir y mitigar los impactos para las trabajadoras y los
trabajadores y las regiones. Las recomendaciones de la
CC, publicadas en enero de 2019, establecieron una fecha
de eliminacion hasta 2038, posteriormente promulgada a
través de dos Leyes: la Ley de Fortalecimiento Estructural
(SSA) yla Ley de Terminacién de la Generacién de Energia
mediante Carbon (CPGTA).

La CC operaba de manera independiente con 28 miem-
bros, que incluian representantes del gobierno, capi-

tal humano, industria y medio ambiente. Dividi a los
miembros en dos grupos de trabajo centrados en la in-
dustria energética y objetivos climaticos, asi como en el
desarrollo econdmico y empleo en las regiones. Las re-
comendaciones abarcaron supuestos generales, politicas
estructurales, proteccion del empleo, remedios ambien-
tales, proteccién climatica y mercados energéticos.

Las recomendaciones clave incluyeron garantizar la
aceptabilidad social, seguridad juridica, coherencia local
e institucionalizacion para el proceso de eliminacion. La
politica estructural enfatiz6 un presupuesto para las re-
giones del carbon, desarrollo como regiones energéticas
y estrategias basadas en las fortalezas regionales. Las
medidas de proteccion del empleo tenian como objetivo
asegurar financiamiento, brindar garantias de empleo

y ofrecer compensacion por jubilacién anticipada. Las
medidas de remediacién ambiental se centraron en la
financiacion para costos posteriores a la mineria, trans-
parencia de costos y un acuerdo vinculante sobre gestion
del agua en caso de una eliminacién prematura.

Las recomendaciones de la CC tenian como objetivo abordar
los desafios sociales, econdmicos y ambientales asociados
con la eliminacién del carbén, proporcionando un marco
para una Transicion Justa en las regiones afectadas.

* LaLeydeFortalecimiento Estructural (SSA) fue
aprobada en 2020 para implementar legalmente la
mayoria de las recomendaciones de la Comision del
Carbén (CC) en cuanto a politica estructural. Esta Ley
tiene como objetivo respaldar econdmicamente a las
regiones del lignito y a los lugares dependientes de las
plantas de energia a base de carbon. Se destinaran €14
mil millones del gobierno nacional para inversiones
en ciudades y municipios de las regiones del lignito,
con €26 mil millones adicionales disponibles a través
de programas de apoyo o proyectos de infraestruc-
tura. El periodo de financiamiento abarca de 2020 a
2038, pero los proyectos pueden recibir fondos mas
alla de esa fecha si se completan antes de 2041.
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La implementacion de los programas financiados por
la SSA es supervisada por el Comité de Coordinacion
Nacional-Estatal (Bund-Lander-Koordinationsgre-
mium), que incluye al gobierno nacional y a los esta-
dos del lignito (Brandeburgo, Sajonia, Sajonia-Anhalt
y Renania del Norte-Westfalia). Se requiere la aproba-
cion de este comité para todas las medidas financia-
das, y esta compuesto por un comité directivo a nivel
de secretarios de estado de los estados y un comité
técnico a nivel operativo.

Los componentes principales de la politica estructural
para las regiones del carbén definidos por la SSA in-
cluyen apoyo financiero para las regiones del lignito,
extension de programas de apoyo existentes y desa-
rrollo de nuevos, apoyo financiero para regiones con
centrales térmicas de carb6n y un programa de apoyo
para gastos no inversionistas (programa STARK).

El apoyo financiero para las regiones del lignito se
distribuira a lo largo de los afios, con €5.5 mil millo-
nes para el periodo 2020-2026, €4.5 mil millones para
2027-2032 y €/ mil millones para 2033-2038. Ademas,
se asignaran €26 mil millones a las regiones a través
de programas de apoyo existentes y nuevos, financia-
dos por varios ministerios nacionales, para proyectos
como investigacién espacial, consultoria empresa-
rial estratégica, proyectos de transporte y centros de
competencia en temas como proteccion del climay
tecnologias energéticas.

Las regiones con centrales térmicas de carbon tam-
bién recibiran €1 mil millones en apoyo financiero,
condicionado a la debilidad estructural de laregiény
laimportancia econémica de la central térmica. Ade-
mas, el programa STARK apoya los gastos no inver-
sionistas para fomentar la transformacion sostenible
de las regiones del carbon. Este programa, iniciado

en agosto de 2020, esta abierto a todas las entidades
legales y respalda costos operativos como personal,
alquiler y material de oficina, con el objetivo de cerrar
brechas en la financiacion regional y apoyar los gastos
no relacionados con inversiones. Las areas elegibles
para el apoyo de STARK incluyen redes, transferencia
de conocimientos y tecnologias, consultoria, cualifi-
cacién/entrenamiento y educacién continua, adap-
tacion sostenible de servicios publicos, capacidad de
planificacién y empresas de desarrollo estructural,
comercio exterior, monitoreo cientifico del proceso de
transformacion, fortalecimiento de la accién empre-
sarial y enfoques innovadores.

LaLey de Terminacion de la Generacién de Energia
aBase de Carbon (CPGTA) regula la eliminacién gra-
dual del consumo de carbén duro y lignito en el sector

energético en Alemania. La Ley también establece
mecanismos para apoyar a los empleados de la indus-
tria del carbon.

La CPGTA, aprobada en 2020, establece el cese de la
utilizacion de lignito y carbén duro en el sector eléc-
trico para 2038 y 2035, respectivamente. Se contempla
la posibilidad de adelantar la fecha de cese a 2035 me-
diante una revision de la Ley en 2029. Bajo la CPGTA,
se cerraran mas plantas de carbon posteriormente de
lo recomendado por la CC, lo que limita la posibilidad
de cumplir con los objetivos climéaticos nacionales.
Ademas, segtin un estudio encargado por el Ministe-
rio Nacional de Asuntos Econdmicos y Energia, el plan
de cierre propuesto por la CC no requeriria demoler
mas pueblos. Sin embargo, esto no puede garantizarse
con el calendario de cierre especificado en esta Ley.
Ademas, los operadores de plantas de energia a base
de lignito reciben pagos de compensacioén bajo la CP-
GTA, los cuales se regularan en detalle en un contrato
de derecho publico entre Alemania y los operadores.
Las trabajadoras y los trabajadores de plantas de ener-
gia abase de carbon duro y lignito, asi como de minas
de lignito a cielo abierto que perderan sus empleos
debido ala CPGTA, recibiran dinero de ajuste durante
un maximo de cinco afios hasta alcanzar la edad cali-
ficada para recibir beneficios de pensién. Ademas, las
trabajadoras y los trabajadores mayores de 58 afios al
momento de la terminacion del empleo son elegibles
para beneficios adicionales a su seguro de salud. La
elegibilidad para el dinero de ajuste también se aplica
a empleadas y empleados en subsidiarias o empre-
sas asociadas si trabajan casi exclusivamente para

las empresas principales afectadas. Los requisitos
para ser elegible incluyen haber trabajado de manera
continua para una de las empresas afectadas hasta

el 30 de septiembre de 2019 y durante los dos tltimos
afios antes de la terminacion del empleo. La compen-
sacion por reducciones de pension resultantes de la
jubilacién anticipada después de recibir el dinero de
ajuste puede ser compensada por pagos de contribu-
ciones correspondientes. La elegibilidad y gestion del
dinero de ajuste estan a cargo de la Oficina Nacional
de Asuntos Econémicos y Control de Exportaciones.
El empleador es responsable de solicitar el dinero de
ajuste para sus empleadas y empleados durante el
proceso. La cantidad del dinero de ajuste se calcula en
funcién de los derechos de pension del solicitante en
los sistemas de pensiones estatutario y/o de mineros
en el momento de la terminacion del empleo y al igual
que las pensiones estatutarias, se ajusta anualmen-
te. Ademas, es posible obtener ingresos adicionales
mientras se recibe el dinero de ajuste, pero el 30% de
estos ingresos se descuenta del dinero de ajuste.

1968-1971

1980-1984

1987-1991

1989-1999

2007-en
proceso

2020-€en
proceso

2020-€en
proceso

2020-€en
proceso
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Tabla 1. Alemania- Andlisis general de los programas y politicas sobre Transicion Justa

Periodo m Descripcion general Resultados y Evaluacién

Programa de Desarrollo
Ruhr (DPR)

Programa de Accién Ruhr
(APR)

Iniciativa FICSR y FIRNRW

IBA Emscher Park (IBAEP)

Ley de Financiamiento
para la Terminacion de
la Mineria del Carbon
Subvencionada (AFTSC)

Marco de Politica para el
Desarrollo Regional

Ley de Fortalecimiento
Estructural (SSA)

Ley de Terminaci6n de la
Generacion de Energia a
Base de Carbon (CPGTA)

Buscd mitigar los impactos econémicos y
laborales de la crisis del carbon, reducir la
dependencia del carboén en el area del Ruhr
y generar crecimiento econémico regional.

Centrd sus objetivos en reducir el desem-
pleo, diversificar la economia regional,
fomentar la innovacién y mejorar las
condiciones de vida.

Abordé despidos masivos en la industria
del aceroy el carbon, enfocandose en
infraestructura, educacion y atractivo
regional.

Buscd la renovacion econdmica, urbanay
ambiental en la region Emsiana, fomen-
tando una alta participacion de partes
interesadas.

Puso fin gradualmente a los subsidios

de venta para el carbdn duro, financi6 el
desmantelamiento y permiti6 un ajuste
socialmente equitativo para las trabajado-
rasy los trabajadores.

Implementa mas de 20 programas para
apoyar a regiones econémicamente
afectadas, con un enfoque en desarrollo
econdmico y sostenibilidad.

Establece el respaldo econdmico a las
regiones del lignito y lugares dependientes
de plantas de energia a base de carbdn. Se
destinan €14 mil millones del gobierno
nacional para inversiones en ciudades y
municipios de las regiones del lignito, con
€26 mil millones adicionales disponibles a
través de programas de apoyo o proyectos
de infraestructura. Abarca el periodo
2020-2038, con proyectos que pueden
recibir fondos mas alld de 2041 si se
completan antes de esa fecha.

Regula la eliminacién gradual del
consumo de carbon duro y lignito en el
sector energético en Alemania. Establece
el cese de la utilizacion de lignito y carbon
duro para 2038 y 2035, respectivamente,
con la posibilidad de adelantar la fecha en
una revision en 2029. Proporciona apoyo
a empleados de la industria del carbon,
incluyendo compensacion por jubilacion
anticipada y beneficios adicionales para
trabajadorasy trabajadores mayores de 58
afos. La elegibilidad y gestion del ajuste
econdmico estan a cargo de la Oficina
Nacional de Asuntos Econémicos y Control
de Exportaciones.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados mixtos, mejoras en
educacion e infraestructura,
desafios persistentes

Evaluacion no exitosa, crecimiento
econdémico mas lento, aumento del
desempleo

Ampliacion a otras regiones,
coordinacién de fondos, resultados
diversos

Logro de proyectos significativos,
desafios en cambio cultural local

Reduccion gradual de subsidios,
apoyo a trabajadoras y trabajado-
res y remediacion ambiental

Implementacién en curso,
enfoque en desarrollo econémico y
sostenibilidad

Apoyo financiero a regiones,
programas especificos y apoyo no
inversionista

Cierre de plantas, apoyo a trabaja-
dorasy trabajadores, compensa-
cién por jubilacién anticipada
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Migracién de Sectores

El capital humano de las regiones carboniferas en Ale-
mania tiende a migrar hacia sectores mas alineados con
la transicién energética y la sostenibilidad. A medida
que Alemania avanza hacia una economia mas limpia 'y
sostenible, se espera que muchas trabajadoras y muchos
trabajadores encuentren oportunidades en industrias
relacionadas con las energias renovables, eficiencia
energética, tecnologias verdes, y la digitalizacion de la
energia. Algunas areas especificas incluyen:

¢ Energias renovables: las trabajadoras y los trabaja-
dores pueden migrar hacia la energia edlica, solar,
hidroeléctrica y otras formas de generacién de ener-
gia renovable, donde se estan creando empleos para
satisfacer la creciente demanda de energia limpia.

 Eficiencia energética: a medida que aumenta la con-
ciencia sobre la eficiencia energética, hay oportuni-
dades en la optimizacion de procesos industriales,
desarrollo de tecnologias eficientes y consultoria en
gestion energética.

¢ Tecnologias verdes: sectores como la tecnologia
ambiental, que abordan problemas como la gestion de
residuos, la purificacion del agua y la calidad del aire,
ofrecen oportunidades para habilidades transferibles.

 Digitalizacion de la energia: la digitalizacion des-
empefia un papel crucial en la gestion eficiente de la
energia. Capital humano con habilidades en tec-
nologias de la informacién y comunicacién pueden
encontrar oportunidades en la transicién digital del
sector energeético.

« Investigaciony Desarrollo(I+D): con el impulso
hacia la sostenibilidad, hay oportunidades en la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias y
soluciones para abordar los desafios ambientales.

Lecciones Aprendidas

La experiencia de Alemania, que abarca seis décadas
de politicas para respaldar al capital humano y regio-
nes afectadas por la disminucién en la produccién de
carbon, ofrece valiosas lecciones que pueden guiar a
los responsables de politicas de Transicion Energética
Justa en otros paises®:

1. Enfoque anticipado: desde la década de 1960, se utili-
zaron grandes sumas de fondos ptiblicos para frenar
la disminucién de la industria del carbén. Sin embar-

go, a partir de la década de 2000, las politicas adop-
taron un enfoque proactivo, orientando la transicién
lejos del carbén e invirtiendo de manera especifica en
las comunidades afectadas. Este enfoque anticipado,
centrado en prevenir las consecuencias sociales nega-
tivas esperadas en lugar de simplemente reaccionar a
ellas, fomenta la creacion de empleo y nuevas indus-
trias, protegiendo el estatus socioeconémico de las ex
trabajadorasy los ex trabajadores del carbén.

2. Enfasis enla politica industrial regional a gran es-
cala: las inversiones gubernamentales a gran escala
y las politicas industriales han sido aspectos centra-
les del enfoque para respaldar las regiones alema-
nas en transicion. A partir de la década de 1990, se
adopto6 un enfoque de claister para desarrollar redes
locales de empresas e instituciones de investigacion,
demostrando efectos positivos en la creacion de
oportunidades econémicas y empleo.

3. Adaptacion de politicas a circunstancias locales:
las politicas se adaptaron a las necesidades y reali-
dades locales. Los esfuerzos descentralizados que
involucraron a las partes interesadas locales fueron
mas exitosos que los enfoques centralizados. La
participacion activa de las partes interesadas locales
no solo es crucial desde una perspectiva de justicia
procesal, sino que también mejora la coherenciay la
efectividad de las intervenciones.

4. Enfoque integrador con multiples objetivos: la
mayoria de las politicas combinaron multiples obje-
tivos, priorizando la calidad de vida de las comuni-
dades locales a través de intervenciones econdmicas,
culturales y ambientales. Este enfoque integrador
resultd crucial para abordar la transicion como un
problema multidimensional y crear sinergias entre
los diferentes actores.

5. Reconocimiento de la importancia de politicas base:

el sistema de seguridad social, el sistema laboral y

el sistema de igualacion fiscal regional en Alemania
fueron componentes criticos para ayudar a las traba-
jadorasy los trabajadores y comunidades afectadas.

Noruega

Situacién de partida

El desarrollo del sector de petréleo y gas en Noruega
se remonta a la década de 1960. Desde una perspectiva

global, Noruega es un actor pequefio en el mercado de
petrdleo y gas, cubriendo aproximadamente el 2% de la

' Environmental Defense Fund (EDF) (2021) German just transition: A review of public policies to assist German. https://media.rff.org/

documents/21-13-Nov-22.pdf
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demanda mundial de petrdleo crudo y alrededor del 3%
de la de gas natural. A pesar de ello, es el tercer mayor
exportador de gas en el mundo, detrds de Rusia y Qatar,
suministrando entre el 20% y el 25% del gas consumi-
do en la Unién Europea. Aunque la industria petrolera

es responsable del 28% de las emisiones de gases de
efecto invernadero de Noruega, siendo la segunda mayor
contribuyente después del transporte, también es una
fuente importante de riqueza nacional.

En 2021, el sector de petréleo y gas represent6 el 14%

del PIB de Noruegay el 41% de las exportaciones, siendo
los productos petroleros las mercancias de exporta-
cién mas importantes del pais. Entre 150,000 y 200,000
personas, hasta un 6% de la fuerza laboral nacional,
trabajan directa o indirectamente en el sector petrolero.
La dependencia de los ingresos y el empleo relacionados
con el petréleoy el gas es especialmente pronunciada en
regiones occidentales.n

Motivaciones para la transicion

Noruega, esta buscando una reduccién total de emisio-
nes de gases de efecto invernadero del 55% para 2030y
la neutralidad de carbono para 2050. Aunque Noruega
cuenta con un sistema de energia de baja intensidad de
carbono gracias a la hidroeléctrica como se muestra en
la siguiente ilustracion, se enfrenta a desafios signifi-
cativos en sectores desafiantes como la produccion de
petroéleo y el gas, considerando que el sector energético
es la principal fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), tanto a nivel global como en Noruega.
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Tustracion 4. Mapa de regiones con desarrollos de pe-
troleo y gas en Noruega
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Ilustracion 5. Consumo energético por fuente en Noruega, 1990-2022
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La industria noruega busca desarrollar tecnologias y
crear valor a través de esfuerzos de descarbonizacion.
Sin embargo, a través de la produccién y exportacion de
petrdleo y gas natural, Noruega garantiza un financia-
miento continuo para impulsar el desarrollo sostenible,
la transicion energéticay fortalecer el Fondo Soberano
de Riqueza Nacional. Aunque busca avanzar en las ener-
gias renovables, la exportacion de petroleo y gas seguira
siendo una fuente significativa de ingresos mas alla de
2050, respaldando la seguridad energética mundial.

Habilitadores y politicas

A continuacion, se presenta un analisis detallado de los
habilitadores y politicas que respaldan la transicién ener-
gética en Noruega. En este contexto, Noruega se destaca
como un referente en la adopcion de practicas sostenibles
y estrategias innovadoras para avanzar hacia una ma-
triz energética mas limpia y diversificada. Las politicas
gubernamentales, han desempeiiado un papel crucial
permitiendo la integracion exitosa de fuentes renovables
y tecnologias avanzadas. Esta revision proporcionara una
vision de los enfoques adoptados por Noruega.

Ley de Objetivos Climaticos (Lov
om klimamal) de 2017

La Ley tiene como propdsito principal impulsar la
implementacién de los objetivos climaticos de Noruega
como parte de su proceso de transformacién hacia una
sociedad con bajas emisiones para el afio 2050. Ademas,
busca fomentar la transparencia y el debate ptblico so-
bre el estado, la direccién y el progreso de este trabajo.

La Ley no pretende obstaculizar el cumplimiento con-
junto con la Unién Europea de los objetivos climaticos
establecidos. Se aplica a las emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero definidas en la Contribu-
ci6n Nacionalmente Determinada presentada bajo el
Acuerdo de Paris de 2015.

Establece un objetivo de reduccién de al menos el 50-
55% de las emisiones para 2030 con respecto a los ni-
veles de 1990. Para 2050, el objetivo es que Noruega sea
una sociedad con bajas emisiones, con una reduccion de
alrededor del 90-95% de las emisiones respecto a 1990,
considerando la participacién en el Sistema de Comercio
de Emisiones de la UE.

La Ley prevé revisiones quinquenales de los objetivos

climaticos basadas en el conocimiento cientifico actuali-
zado. Ademas, se requiere un informe anual al Parlamen-
to que detalle como Noruega puede alcanzar los objetivos

climaticos, el efecto esperado del presupuesto propuesto
en las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
informes sobre el progreso hacia los objetivos climaticos
y la preparacion para el cambio climatico.

Proyecto Longship de 2020

Longship se distingue como uno de los pioneros en
proyectos industriales de Captura y Almacenamiento
de Carbono (CCS), con la ambicién de desarrollar una
infraestructura abierta capaz de almacenar volimenes
sustanciales de CO, provenientes de toda Europa.

La importancia estratégicay el liderazgo noruego se des-
tacan en la iniciativa Longship, colocando a Noruega a la
vanguardia en el desarrollo de una tecnologia crucial para
alcanzar los objetivos climéaticos. Esta iniciativa refleja
la decidida ambicién del Gobierno Noruego de establecer
una completa cadena de valor de CCS para el afio 2024.
Northern Lights, como entidad clave en Longship, asume
una responsabilidad crucial en el desarrollo y operacion
de instalaciones de transporte y almacenamiento de CO,,
disefiadas para fomentar la colaboracion al ser accesibles
para terceros. Longship se distingue como la primera red
transfronteriza y de codigo abierto para el transporte y
almacenamiento de CO,, ofreciendo a empresas de toda
Europa la oportunidad de almacenar de manera seguray
permanente su CO, bajo tierra.

La fase inicial del proyecto, con operaciones previstas
para 2024, tendra una capacidad de almacenamiento de
hasta 1.5 millones de toneladas de CO, al afio. Este proceso
incluye la captura de CO, desde fuentes industriales en la
region del Fiordo de Oslo, enfocandose en sectores como
el cemento y la generacioén de energia a partir de residuos.

El desarrollo y las decisiones estratégicas se funda-
mentaron en los estudios de viabilidad emitidos por

el Gobierno Noruego en 2016, con Gassnova (empresa
estatal dependiente del Ministerio de Petrdleo y energia
de Noruega) a la cabeza de la coordinacién de activida-
des. Colaboraciones estratégicas, como el acuerdo entre
Gassnovay Equinor (empresa estatal), orientaron las fa-
ses iniciales del proyecto. En mayo de 2020, se estableci6
un acuerdo de colaboracion entre Equinor, Shell y Total
para la preparacion y ejecucion del proyecto. Estas tres
compaiiias tomaron la decision de inversién respaldada
por la calidad del depdsito y un acuerdo comercial con

el estado. Posteriormente, después de una historica vo-
tacion parlamentaria en diciembre de 2020, el Gobierno
Noruego opt6 por financiar y oficialmente denominar el
proyecto como Longship.
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Informe del Comité Climatico 2050 de 2021

En 2021, el gobierno designé un comité oficial para
investigar las opciones que Noruega tiene para lograr el
objetivode practicamente eliminar todas las emisiones
de gases de efecto invernadero de manera permanente
para el afio 2050. Para lograrlo, es necesario adoptar un
enfoque a mas largo plazo, mas amplio y sistematico.

Los objetivos climaticos deben lograrse junto con otros
objetivos sociales importantes. Por lo tanto, los obje-
tivos de politica en otras areas deben alinearse con el
objetivo de una sociedad de bajas emisiones. Gran parte
de lo que se necesita hacer para alcanzar los objetivos
climaticos es sabio hacerlo por otras razones también
como preservar la naturaleza, cambiar a una dieta mas
saludable y basada en plantas y lograr una economia
mas circular son beneficiosos por muchas razones.
Necesitamos pensar a largo plazo y adoptar un enfoque
mas intersectorial. En su informe, el Comité recomien-
da ajustar y alinear el marco de todas las politicas para
lograr los objetivos.

“Convertirse en una sociedad de bajas emisiones depen-
de de muchas decisiones, tanto menores como impor-
tantes, en los sectores publico y privado. Estas decisio-
nes deben basarse en déonde queremos estar en 2050. Es
desde esta perspectiva que debemos encontrar buenas
soluciones para los desafios actuales”, dijo el presidente
del comité Martin Skancke2.

El Comité sefiala que la transicién a una sociedad de
bajas emisiones requerird recursos como energia,
tierra, recursos naturales, mano de obray experien-
cia. Todos estos recursos son escasos. Por lo tanto, las
soluciones deben ser eficientes en recursos, y el uso de
recursos en diferentes sectores debe ser evaluado entre
si. Toda actividad econémica debe tener lugar dentro de
los limites planetarios.

La transicién a una sociedad de bajas emisiones depende
de las decisiones tomadas hoy. Postergar la transicién

podria llevar a una transicion mas costosa, abrupta y
exigente en una etapa posterior. Por lo tanto, el Co-
mité propone medidas para fortalecer la forma en que
diseniamos e implementamos la politica climatica. El
proposito es proporcionar una mayor previsibilidad y
regularidad en las evaluaciones de la politica climatica
y garantizar evaluaciones mas integrales en areas de la
sociedad para la credibilidad de la politica climatica.

Poner un precio a las emisiones de gases de efecto inver-
nadero ha sido y debe seguir siendo importante en la
politica climatica noruega, pero el precio no funciona
para todas las emisiones cuando el objetivo es eliminar
practicamente todas de manera permanente. El Comité
opina que se deben utilizar paquetes de instrumentos
de politica mas complejos, como medidas educativas,
impuestos, subsidios, obligaciones y prohibiciones
tienen un papel que desempeiar para lograr una buena
transicion. Esto demuestra que la transicion se trata de
la sociedad, no de las emisiones.

Plan de Accién Climatica 2021-2030

El Plan de Accién Climatica 2021-2030 destaca multiples
estrategias para promover una Transicién Energética
Justa en Noruega. En su introduccion, se enfoca en el
crecimiento del sector manufacturero sin desplazar em-
presas, utilizando un sistema fiscal disefiado para me-
jorar la competitividad y reducir emisiones. Ademas, se
anuncia un libro blanco sobre la creacion de valor a largo
plazo a partir de recursos energéticos noruegos. Por otra
parte, la importancia de adquirir nuevas competencias
para no quedar excluido durante la transicién laboral se
resalta. Ademas, se reconoce el respaldo de la politica de
la UE y los ODS en la transformacién ecolégica. El plan
aborda areas clave, como la renovacion ecoldgica de la
flota maritimay el desarrollo de biogas para reducir
emisiones y crear empleo en zonas rurales. Finalmente,
se destaca la inversién gubernamental en investigaciéon
e innovacion como base para generar empleo, nuevas
empresas e industrias, al tiempo que se reduce la emi-
si6n de gases de efecto invernadero.

2 Norwegian Official Report (NOU) (2023) Press release NOU 2023: 25 The transition to low emissions - climate policy choices towards
2050. https://files.nettsteder.regjeringen.no/wpuploads01/sites/479/2023/10/Pressemelding_engelsk.pdf.
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Tabla 2. Noruega- Andlisis general de los programas y politicas sobre Transicion Justa
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Produccion y almacenamiento de hidrégeno: la
transicion hacia el hidrégeno como fuente de energia

4. Inversion en desarrollo de habilidades: anticipar la
necesidad de nuevas habilidades y capacidades labo-

Resultados y

Periodo Descripcién general .,
Evaluaciéon
La Ley de Cambio Climatico obliga al Gobierno a presen-
tar objetivos climaticos actualizados al Parlamento cada
cinco afos. La revision de las decisiones de Noruega para
o avanzar hacia una sociedad con bajas emisiones en 2050 o )
2017-en Ley de Objetivos sera una aportacién importante a estos procesos. Definicion y actuali-
r0Ceso Climaticos zacion de los objetivos
P (Lov om klimamal) L o climaticos de Noruega.
La finalidad de esta Ley es promover la aplicacién de
los objetivos climaticos de Noruega como parte de su
proceso de transformacion hacia una sociedad con bajas
emisiones para 2050.
El proyecto de captura, transporte y almacenamiento de Apnque lafase 1t cial
- . aun no ha concluido,
CO2 en Noruega es un hito en los esfuerzos del Gobierno .
- P . o e el proyecto Longship
2020-en . en materia de politica industrial y climatica. El proyecto :
Proyecto Longship 2 N o representa un hito
proceso reducira las emisiones y contribuira al desarrollo

2021-en  Informe del Comité
proceso Climatico 205083

2021-en  Plande Accién

proceso Climéatica 2021-2030%

tecnoldgico y, por ende, a la creacién de nuevos puestos
de trabajo.

Informe para llevar a cabo una revision general de las
decisiones de Noruega para alcanzar su objetivo clima-
tico de 2050, y describir una via para la transformacion
hacia una sociedad de bajas emisiones en 2050 que sea
lo mas rentable posible, dando lugar a una sociedad en
la que el uso de los recursos sea eficiente y las empresas
y laindustria sean competitivas. Este proceso también
debe garantizar una via de desarrollo que salvaguarde la
biodiversidad. El comité evaluara los avances hacia los
objetivos y valorara los beneficios obtenidos frente a los
costes econémicos

El plan busca guiar, durante los préximos diez afios, a
Noruega por un proceso de transformacion verde que
afectara a todos los sectores de la sociedad. Se aplicara
una politica climatica que mejore la vida de las personas
y de margen de crecimiento al sector empresarial. E1
Gobierno proporcionara un marco que anime a la gente a
tomar decisiones respetuosas con el clima y aumente la
libertad de eleccion de todos.

Fuente: Elaboracién propia

importante en la reduc-
cion de emisiones y el
desarrollo tecnolégico.

Orientacion hacia la
rentabilidad, eficiencia
en el uso de recursos y

competitividad es crucial.

Se espera una evaluacioén
mas completa a medida
que se implementen las
medidas y se avance en

los objetivos establecidos.

puede ofrecer oportunidades en la produccion y al-
macenamiento de hidrégeno, ya sea para uso indus-
trial o como fuente de energia.

¢ CapturayAlmacenamiento de Carbono (CCS):
trabajadoras y trabajadores con conocimientos en
tecnologias de CCS podrian aplicar sus habilidades
en proyectos destinados a reducir las emisiones de
carbono de las instalaciones industriales.

Estos sectores representan areas clave en la transicién

hacia una economia mas sostenible y diversificada. Las
habilidades transferibles y 1a adaptabilidad de la fuerza
laboral seran esenciales para aprovechar estas oportu-
nidades emergentes en Noruega.

Lecciones Aprendidas

En el contexto de la transicion energética global hacia
fuentes mas sostenibles, las experiencias y lecciones
aprendidas de Noruega ofrecen valiosas perspectivas
sobre como gestionar una transformacién justa, equi-
tativa y exitosa, especialmente en la transicion desde
una economia centrada en el petréleo y el gas. Algunas
lecciones aprendidas de Noruega en el contexto de una
Transicion Energética Justa son las siguientes:

rales durante la transicion es esencial. Inversiones en
programas de formacién y desarrollo de habilidades
garantizan que la fuerza laboral esté preparada para
los cambios en la industria.

Compromiso con la sostenibilidad financiera: la
gestion cuidadosa de los ingresos provenientes de
laindustria de petrdleo y gas, como se evidencia en

el Fondo de Pensiones del Gobierno, demuestra la
importancia de la sostenibilidad financiera para res-
paldar la economiay financiar proyectos de bienestar
alargo plazo.

. Apoyo financiero y politico a la innovacion: esta-

blecer instrumentos financieros y politicas de apoyo
para la investigacion, innovacién y tecnologias
transformadoras es esencial para acelerar la transi-
cion hacia una sociedad baja en carbono.

Enfoque holistico para la reduccion de emisiones: la
implementacion de impuestos al carbono y sistemas
de comercio de emisiones demuestra la importancia
de un enfoque holistico para la reduccién de emisio-
nes, abarcando no solo las emisiones directas de las
operaciones, sino también las emisiones relaciona-
das con el consumo de petrdleo y gas.

Migracién de Sectores

El capital humano de la industria del petréleo y gas en
Noruega tiene la capacidad de migrar hacia sectores de
gases industriales como la produccion de biogas, bioe-
nergiay en la transicion hacia el hidrégeno verde. Estos
sectores representan no solo una oportunidad para la
diversificacion de habilidades, sino también una via
para que el talento noruego contintie desempeiiando un
papel fundamental en la evolucién hacia un panorama
energético mas sostenible

« Biogas: trabajadoras y trabajadores con experiencia
en la industria del petrdleo y gas en Noruega pueden

migrar hacia la produccién de biogés, aprovechando
su conocimiento en tecnologias de procesamiento
de gases.

Bioenergia: la transicion hacia la bioenergia ofrece
oportunidades para el capital humano noruego al
permitir la aplicacion de habilidades en la conversion
de biomasa en energia.

Infraestructura de CO,: trabajadoras y trabajadores
con experiencia en tecnologias de capturay almace-
namiento de carbono podrian encontrar oportunida-
des en el desarrollo de la infraestructura para reducir
las emisiones de didxido de carbono.

3Ynbvil (2022) Klimautvalget 2050 https://klimautvalget2050.no/forside-english/
14(2020) Forsiden - regjeringen.no. https://www.regjeringen.no/contentassets/a78ecf5ad2344fa5ae4a394412ef8975/en-gb/pdfs/

stm202020210013000engpdfs.pdf

Colaboracion tripartita: la colaboracién entre el go-
bierno, la industria y los sindicatos es fundamental
para establecer objetivos claros y politicas efectivas.
El didlogo continuo y la participacion activa de todas
las partes interesadas son esenciales para garantizar
una Transicion Energética Justa.

Narrativa de transformacion clara: contar con una
narrativa clara de transformacion es esencial para
comunicar eficazmente los objetivos y compromisos
ala sociedad. La elaboracion de esta narrativa en
diadlogo con diversas partes interesadas asegura su
legitimidad y apoyo a largo plazo.

Enfoque justo en acuerdos industriales: los acuer-
dosy asociaciones industriales deben estar arrai-
gados en un marco de Transicion Justa. Esto implica
establecer metas claras de reduccion de emisiones,
planificacién para la produccién de energia renova-
ble y consideracién de la seguridad laboral a través
de una red de seguridad social sélida.

Estas lecciones aprendidas destacan la importancia de la
planificacién integral, la participacion activa de las par-

tes interesadas y el enfoque en la equidad social y laboral
para lograr una Transiciéon Energética Justa y sostenible.

Chile
Situacién de partida

Desde la década de 1990, el crecimiento econémico
chileno estuvo asociado a un aumento constante de

la demanda energética. La pérdida del suministro de
gas desde Argentina en 2005 impuls6 la construccién
de plantas de carbdn o centrales termoeléctricas. El
conjunto del sector energético chileno es responsable
del 78% de las emisiones del pais, y solo el 32% de estas
emisiones se relaciona con la generacion de electricidad.
A pesar de ello, el 40% de la electricidad atin se genera a
partir de carbdn. Actualmente, existen 20 unidades de
centrales eléctricas de carbon (antes 28).55

'>Salida del carbén en Chile (2022) The German-Chilean Energy Partnership. https://www.energypartnership.cl/es/newsroom/

salidadelcarbon/
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Tustracion 6. Mapa de regiones con desarrollos de
centrales termoeléctricas a carbon en Chile
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Motivaciones para la transicién

En Chile, el impulso hacia la transicion energética ha sido
catalizado por el creciente reconocimiento de las preocu-
paciones ambientales y la presion internacional para al-
canzar objetivos de reduccién de emisiones. Estos factores
han adquirido una relevancia significativa. La necesidad
de diversificar la matriz energética y disminuir la depen-
dencia del carbdn se ha convertido en un imperativo.

La siguiente ilustracién evidencia los esfuerzos de
Chile por diversificar su matriz energética a través de la
incorporacién de fuentes renovables, como la energia
solar y edlica. La implementacion de parques solares y
edlicos no solo contribuye a la generacion sostenible de
electricidad, sino que también reduce la dependencia de
las centrales de carbon.

Ilustracion 7. Consumo energético por fuente en Chile, 1990-2022
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Hannah Ritchie, Max Roser and Pablo Rosado (2022): https://ourworldindata.org/energy

Habilitadores y politicas

A continuacién, se presenta un analisis detallado de
los habilitadores y politicas que respaldan la transicion
energética en Chile. Este pais sudamericano se encuen-
tra en medio de un cambio significativo en su matriz
energética, impulsado por la necesidad de reducir la
dependencia de las centrales termométricas a carbon y
abordar los desafios asociados con el cambio climatico.

Estrategia de Transicidn Justa en Energia de 2021

La estrategia se centra en la transicién hacia energias
mas sostenibles, especialmente en el cierre o nuevos
usos de centrales termoeléctricas a carbon en Chile. Para
construir esta estrategia, se realizaron talleres parti-
cipativos con sindicatos, sociedad civil y el piiblico en
general, adaptandose a un formato en linea debido a la
pandemia de COVID-19.
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Estos talleres permitieron identificar necesidades so-
ciales, productivas, ambientales y territoriales, propor-
cionando insumos cruciales para la formulacién de la
estrategia. La informacién recopilada se present6 a una
Mesa de Trabajo compuesta por representantes guber-
namentales, empresas y otros actores clave.

La gobernanza de la estrategia se estructura en dos
niveles: un Comité Interministerial y una Secreta-

ria Técnica. El Comité Interministerial supervisara la
implementacién de la estrategia y coordinard acciones
entre ministerios, mientras que la Secretaria Técnica
liderada por el Ministerio de Energia se encargara de la
implementacién, seguimiento y monitoreo.

La estrategia incorpora un enfoque de género, revisado
por la Mesa Nacional de Género y Cambio Climatico, en
la que destacan la importancia de la participacién ciuda-
danay la colaboracién entre el sector piblico y privado.

El documento también incluye anexos que detallan el
marco de la estrategia, el plan de carbono neutralidad al
2050y el plan de retiro y/o nuevos usos de las centrales
a carbén. Este Gltimo describe el compromiso de Chile
para retirar gradualmente las centrales a carbon y busca
una transicion hacia una matriz energética mas limpia.

Enresumen, la Estrategia de Transicion Justa en Energia
en Chile busca una transformacién equitativa y sosteni-
ble en el sector energético, se fundamenta en tres pilares
esenciales, siendo el primero de ellos la “Transicién

con foco en las personas”. Este pilar aborda de manera
integral el impacto del cierre de centrales a carbon en la
poblacién, destacando medidas especificas para fomentar
el empleo y la formacién de aquellos afectados negati-
vamente. Se propone un analisis detallado de la oferta

y demanda laboral en los territorios afectados, con el
objetivo de identificar las competencias existentes y las
necesidades de capacitacion para facilitar la incorpo-
racién a nuevas fuentes laborales o emprendimientos,
tanto dentro como fuera del &mbito energético. El plan
incluye iniciativas con enfoque de género, promocion de
empleabilidad, incentivos a la contratacion local, y un
plan de capacitacion y seguimiento para la reconversion
laboral, considerando estandares definidos por el sector
econémico. Ademas, se busca fomentar la participacién
de nifias y adolescentes en carreras relacionadas con
energias limpias. El segundo pilar se centra en el “Desa-
rrollo econémico y fomento productivo”, promoviendo
nuevas inversiones sustentables en los territorios afecta-
dos y facilitando créditos blandos, subsidios y asistencia
técnica. El tercer pilar, “Desarrollo ambiental y enfoque
territorial”, se concentra en identificar alternativas de

usos energéticos y no energéticos para las infraestruc-
turas de las centrales a carbdn, alineadas con la vocacién
del territorio e intereses de sus habitantes, favoreciendo
el desarrollo social, ambiental y econémico.

Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC) de 2022

La Ley Marco de Cambio Climatico en Chile tiene como
objetivo abordar los desafios del cambio climatico, tran-
sitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de gases de
efecto invernadero, alcanzar y mantener la neutralidad
de emisiones al afio 2050, adaptarse al cambio climatico
y cumplir con compromisos internacionales. La Ley se
rige por principios como el cientifico, costo-efectivi-
dad, enfoque ecosistémico, equidad y justicia climética,
no regresion, participacion ciudadana, precautorio,
preventivo, progresividad, territorialidad, urgencia
climatica, transparencia, transversalidad, coherencia,
flexibilidad, entre otros.

La Ley Chilena sobre cambio climatico refleja un com-
promiso integral con la equidad, justicia climaticay
participacién ciudadana. En sus disposiciones generales,
se destaca la responsabilidad del Estado de garantizar
una distribucién justa de cargas y beneficios, con énfasis
en género, sectores vulnerables y comunidades expues-
tas al cambio climéatico. Asimismo, se subraya la im-
portancia de mecanismos que aseguren la participacion
activa de la sociedad en la gestion del cambio climético a
nivel nacional, regional y local.

En el &mbito institucional, se asigna al Ministerio del Me-
dio Ambiente la tarea de promover la educacion y cultura
sobre cambio climatico, buscando sensibilizar a la pobla-
cion. Ademas, se fomenta la creacion de mesas territoriales
de accion por el clima, donde la sociedad civil, especial-
mente los grupos vulnerables, puede proponer y resaltar
acciones prioritarias para sus respectivos territorios.

La Ley también consagra el derecho de todas las perso-
nas a participar de manera informada en la elaboracién
de instrumentos de gestion del cambio climético, ase-

gurando acceso oportuno a informacion relevante y es-
tableciendo mecanismos para formular observaciones.

En términos financieros, se destina al Fondo de Protec-
cion Ambiental la financiacion de proyectos que contri-
buyan a la mitigacioén y adaptacién, priorizando acciones
que beneficien a poblaciones vulnerables y considerando
la territorialidad. Este enfoque integral refleja la urgencia
climatica y la necesidad de acciones coordinadas para
abordar los desafios del cambio climatico en Chile.



30 | INICIATIVAS EN MATERIA DE TRANSICION ENERGETICA JUSTA

Tabla 3. Chile- Andlisis general de los programas y politicas sobre Transicion Justa

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

Esta estrategia, publicada en diciembre
de 2021, es el marco general de trabajo,
que contiene la vision, principios,

Se espera reducir las emisiones de carbono,
cerrar o transformar centrales a carbén,
beneficiar a comunidades locales, promover la
igualdad de género, fomentar la colaboracion
publico-privada, cumplir objetivos a largo
plazo como la carbono neutralidad para 2050
y mantener una participacion ciudadana
continua.

Se espera evaluar el impacto en la reduccion

de emisiones, la equidad, la participacion
ciudadana, la conciencia publica, y la eficiencia
en el uso de recursos financieros, entre otros

. Estrategia de compromisos del Estado, ejes, linea-
Transicion Justa  mientosy acciones. Suimplementacion
proceso 2 oo g
en Energia en los territorios afectados se realizara
através de planes de accion locales
especificos, siguiendo los lineamientos
de esta estrategia.
Esta Ley tiene por objeto hacer frente
a los desafios que presenta el cambio
climatico, desarrollar bajas emisiones
de gases de efecto invernadero, alcanzar
Ley Marco de - P
2022-en e B y mantener la neutralidad de emisiones
Cambio Climatico :
proceso (LMCC) de gases de efecto invernadero,

adaptarse al cambio climatico y dar
cumplimiento a los compromisos

aspectos, para asegurar el cumplimiento de los
objetivos climdticos y realizar ajustes segin
sea necesario.

internacionales asumidos por el Estado

de Chile en la materia.

Fuente: Elaboracién propia

Migracién de Sectores

En el proceso de transicién hacia fuentes de energia
renovable mas sostenibles y limpias, el capital humano
actualmente involucrado en la generacion de electrici-
dad mediante termoeléctricas a carbon en Chile se pre-
senta como un recurso clave con la capacidad de migrar
hacia sectores estratégicos.

¢ Almacenamiento de energia: se busca contar con 6
GW de sistemas de almacenamiento de energia en el
Sistema Eléctrico Nacional para el 2050, y con 2 GW
para el 2030. Tecnologias incluidas: baterias, bombeo
hidraulico, aire comprimido, aire liquido, entre otras.

¢ Generacion de energia renovable: estas energias
representan una oportunidad de empleo, con cerca
de 24,600 MW de proyectos que generarian aproxi-
madamente 43,000 nuevos empleos. Este calculo se
refiere a empleos durante las etapas de construccion
y operacion de las instalaciones. Tecnologias inclui-
das: energia edlica, energia solar e hidrogeno verde.

Lecciones Aprendidas

Las lecciones aprendidas del proceso de Transicion
Energética Justa en Chile se reflejan en una serie de
acciones concretas para apoyar y fomentar la adaptacion
de la poblacién afectada negativamente y las comunida-
des involucradas en el cierre de centrales a carbdn. Estas
medidas incluyen:

1. Fomento al empleo y formacion:

— Realizar un analisis exhaustivo de la ofertay
demanda laboral en los territorios afectados
para identificar competencias y necesidades.

— Incentivar la contratacion local y de MiPyMEs
en licitaciones publicas, incorporando crite-
rios que valoren la inclusion de mujeres.

— Desarrollar planes de empleabilidad con en-
foque de género, generando oportunidades de
trabajo directo con empresas energéticas y no
energéticas.

— Promover fuentes laborales a través de feriasy
oficinas de intermediacion laboral, facilitando
la reubicacion de trabajadoras y trabajadores,
fomentando la contrataciéon de mano de obra
femenina.

— Establecer programas de capacitacion y se-
guimiento para la reconversion y reinsercién
laboral, con especial atencion a las personas
que residen en las comunas donde se cierran
las centrales a carbén, incluyendo capacita-
ciones focalizadas para mujeres.

2. Bienestar social:

— Realizar analisis de mecanismos técnicos y
normativos para evitar alzas significativas en
las tarifas eléctricas en comunas con cierres
de centrales a carbon.

— Adoptar medidas necesarias, como cambios en
bases concursables, en instrumentos y pro-
gramas del Ministerio de Energia para promo-
ver la participacion equitativa de personas en
comunas afectadas.
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— Identificar a las personas mas vulnerables en
cada territorio afectado y focalizar programas
de apoyo del Estado, proponiendo medidas de
mitigacion para contrarrestar efectos sociales
no deseados.

3. Promocion de nuevas inversiones:

— Analizar iniciativas de inversion ptblica y
privada con énfasis en proyectos sustentables,
acelerando la cartera de inversion en territo-
rios afectados.

— Evaluar incentivos econdémicos, como cré-
ditos blandos y subsidios, para promover
inversiones en actividades de triple impacto
que beneficien tanto a hombres como a muje-
res en los territorios afectados por el cierre de
centrales a carbdn.

Colombia

Situacién de partida

Colombia se encuentra en una encrucijada energética
marcada por una fuerte dependencia de los hidrocarbu-
ros, que constituyen el 76.3% de su matriz energética,
destacando el petréleo con un 43.26%, el gas natural con
un 21.4%, y el carb6n mineral con un 11.5%. Esta depen-
dencia se refleja no solo en la generacién de electricidad,
sino también en la economia, ya que entre el 40y el 50%
de las exportaciones del pais son carbén y petrdleo,
consolidando a Colombia como uno de los principales
productores de carbén a nivel mundial..

Reemplazar la mitad de las exportaciones, que actual-
mente provienen en gran medida de los combustibles
fosiles, se convierte en un desafio econémico crucial.
Para llevar a cabo una Transicién Energética Justa,
Colombia debe abordar no solo los aspectos econdmicos,
sino también los sociales. Alrededor de 109,000 traba-
jadorasy trabajadores, cuyos empleos estan vinculados
alaindustria de los hidrocarburos, necesitaran encon-
trar nuevas oportunidades laborales”. Esto requiere

un enfoque estratégico que incluya planes de empleo y
formacidn para garantizar una migracion efectiva del
capital humano.

Ademas, es esencial considerar el impacto en las comu-
nidades indigenas y afrodescendientes que residen en
areas criticas para el desarrollo de energias renovables.
La inclusién y compensacion justa de estas comunida-

des son elementos fundamentales para asegurar que la
transicion no solo sea ambientalmente sostenible, sino
también socialmente equitativa.

En resumen, Colombia enfrenta la necesidad de diver-
sificar su matriz energética y reestructurar su econo-
mia, pero para que esta transicion sea exitosa, debe ser
abordada de manera integral, considerando tanto los
aspectos econdémicos como los sociales, y garantizando
que nadie se quede atras en este cambio hacia un futuro
mas sostenible.

El mapa siguiente ofrece una vision detallada de las
regiones del pais en las que se estan llevando a cabo
desarrollos significativos en la industria de hidrocar-
buros. Estas areas, por ende, requeriran una Transicién
Energética Justa para abordar de manera adecuada los
desafios asociados con la dependencia de estos recursos.

Ilustracion 8. Mapa de regiones con desarrollos de
petroleo y gas en Colombia
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Asociacién Colombiana
de Geologia y Geofisica de la Energia https://www.larepublica.
co/economia/hay-al-menos-35-contratos-de-exploracion-
de-petroleo-y-gas-que-estan-suspendidos-3623771

Motivaciones para la transiciéon

Colombia estd experimentando una transformacion sig-
nificativa con la asuncién del actual presidente Gustavo
Petro, cuya propuesta para una transicién energética
audaz ha generado repercusiones a nivel global. Petro,
con el objetivo de limitar la actividad petrolera, lidera

la iniciativa de formar un “bloque anti-petréleo” en la
region, buscando cambiar la direccion de las economias
lejos de los combustibles fosiles.

e Guerrero, L.G.V. (2022) Colombia, Altamente Dependiente de los hidrocarburos, El Tiempo. https://www.eltiempo.com/
contenido-comercial/colombia-altamente-dependiente-de-los-hidrocarburos-698632.

7 Qué necesita Colombia para hacer realidad su plan de abandonar la extraccién de combustibles fésiles BBC News Mundo https://
www.bbc.com/mundo/vert-fut-63816391#:~:text=Colombia%2C%20en%20cambio%2C%20se%20encuentra,exportaciones%20son%20

carb%C3%B3n%20y%20petr%C3%B3leo.
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Este cambio hacia energias renovables tiene como
principal motor el cumplimiento de los compromisos
establecidos en el Acuerdo de Paris, marcando una clara
intencién de Colombia de asumir un papel protagonista
en la lucha contra el cambio climatico. Uno de los secto-
res clave que necesita abordarse para lograr una tran-
sicion efectiva es el transporte, que constituye el mayor
consumidor de combustibles fésiles en el pais.

Para enfrentar este desafio, el enfoque debera ser inte-
gral. Colombia debera priorizar y fomentar el transporte
publico eléctrico como una alternativa mas sostenible.
Ademas, serd esencial redirigir la inversion ptblica des-
de las carreteras hacia el desarrollo de infraestructuras

ferroviarias, promoviendo asi un sistema de transporte
mas eficiente y ecolégico.

Ademas, se deben implementar politicas y medidas que
incentiven la adopcién de vehiculos eléctricos por parte
de la poblacién. Esto implica no solo facilitar la adqui-
sicion de vehiculos eléctricos, sino también desarrollar
la infraestructura necesaria, como estaciones de carga,
para respaldar su uso a lo largo del pafs.

Como se puede observar a continuacion, Colombia conti-
ntia mostrando una marcada dependencia del petréleo en
sumatriz energética. Sin embargo, es alentador notar que
el pais esta dando los primeros pasos concretos hacia una
transicién energética mas sostenible y diversificada.

Tustracion 9. Consumo energético por fuente en Colombia, 19902022
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Hannah Ritchie, Max Roser and Pablo Rosado (2022): https://ourworldindata.org/energy

Habilitadores y politicas

A continuacion, se presenta un analisis detallado de

los habilitadores y politicas que respaldan la transicion
energética en Colombia. Estas iniciativas representan
el marco normativo y estratégico que impulsa el cambio
hacia un sistema energético mas sostenible, eficiente y
diversificado.

Ley 1844 de 2017 de 2017

La Ley 1844 de 2017 representa el compromiso de
Colombia con los Acuerdos de Paris, un pacto suscrito
por 195 paises, incluido Colombia, con el propdsito de
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) y afrontar los desafios del cambio climatico a nivel
global. Estos acuerdos buscan limitar el calentamiento
mundial a menos de 2.0 grados centigrados, preferible-
mente a 1.5 grados centigrados, en comparacion con los
niveles preindustriales.

El documento consta de 29 articulos que detallan los
objetivos y las convicciones que los paises participantes
deben cumplir para contribuir eficazmente a la lucha
contra el calentamiento global. Dichos objetivos abarcan
desde definiciones clave hasta medidas especificas para
mitigar las emisiones, fortalecer la adaptacion y resi-
liencia al cambio climatico.

En el contexto de la Transicién Energética Justa, la Ley
1844 respalda la importancia de la educacion y la sensi-
bilizacién publica sobre el cambio climatico. El Articulo
12 del acuerdo destaca la obligacién de todas las partes
de mejorar la educacioén, formacion, sensibilizaciony
participacion del publico, asi como el acceso publico a
informacion relevante sobre el cambio climatico. Este
enfoque refuerza la necesidad de involucrar a la socie-
dad en la transicién hacia un modelo energético mas
sostenible, subrayando la importancia de la conciencia
publica para abordar los desafios ambientales globales.

INICIATIVAS EN MATERIA DE TRANSICION ENERGETICA JUSTA 33

Ley 2099 de 2021 de 2012

La Ley 2099 de 2021 tiene como objetivo principal
impulsar el desarrollo y la utilizaciéon de fuentes no
convencionales de energia, sistemas de almacenamiento
de estas fuentes y el uso eficiente de la energia, espe-
cialmente las de caracter renovable, dentro del sistema
energético colombiano. Este propdsito se logra mediante
su integracién al mercado eléctrico, participaciéon en
zonas no interconectadas, prestacién de servicios publi-
cos domiciliarios, servicio de alumbrado publico y otros
usos energéticos. Esto siendo esencial para el desarro-
llo econdmico sostenible, la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero y la seguridad de abasteci-
miento energético. La Ley consta de ocho capitulos que
incluye modificaciones a la Ley 1715 de 2014 como dis-
posiciones sobre fuentes no convencionales de energia,
servicio publico de energia eléctrica en zonas no inter-
conectadas, fomento a proyectos del sector energético
para la reactivacién econdmica, institucionalidad en el
sector de energia eléctrica y otras disposiciones.

Al realizar un analisis detallado de los ocho capitulos, se
identifican algunos articulos especificos relacionados
con la Transicion Energética Justa.

Capitulo 2, trata sobre modificaciones y adiciones a la
Ley 1715 de 2014, el articulo 17 destaca la iniciativa del
Gobierno nacional para fomentar la exploracién e in-
vestigacion del subsuelo con el objetivo de conocer el
recurso geotérmico. Se establece que este recurso sera
considerado para la generacion de energia eléctricay
usos directos, y se podran exigir permisos o requisitos
para el desarrollo de proyectos que busquen aprove-
char el recurso de alta, media y baja temperatura.

» Capitulo 4, aborda disposiciones sobre fuentes no
convencionales de energia, el articulo 3.23 destaca
laimplementacién de instrumentos para fomentar
la investigacion y explotacién de minerales utiliza-
dos en la fabricacién de equipos para la produccion,
almacenamiento, acondicionamiento, distribucién
y reelectrificacion de hidrégeno, con el objetivo de
diversificar la canasta minero-energética.

» Capitulo 8, trata otras disposiciones, el articulo 6.53
destaca la iniciativa del Gobierno nacional, a través
del SENA, el Ministerio de Trabajo, el Ministerio de
Minasy Energia y el Ministerio de Educacion, para
promover programas de Formacién para el Empleo
orientados a desarrollar competencias técnicasy
profesionales en los sectores relacionados con las

fuentes no convencionales de energia y la gestion
eficiente de la energia.

Diagnéstico base para la Transicion
Energética Justa de 2023

Elinforme de diagndstico base para la Transicién Ener-
gética Justa consta de seis capitulos, los cuales se han
estructurado considerando perspectivas internaciona-
les, avances del pais en transicion energética, trabajos
previos del sector publico, academia, sector privado y
sociedad civil. En los primeros dos capitulos, se explo-
ran las tendencias globales en transicién energética y
sus implicaciones para Colombia, asi como los procesos
internacionales de Transicién Justa y el papel de la jus-
ticia socioambiental. El tercer capitulo aborda el estado
actual del sistema energético colombiano, detallando los
sectores eléctricos, carbdn, gas combustible, petrdleoy
derivados, junto con el potencial del pais en fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER) y opor-
tunidades para la sustitucion de combustibles fésiles en
los usos finales de energia. Los capitulos cuatro y cinco
analizan los desafios del modelo econémico colombiano
debido a su dependencia de los combustibles fésiles y las
deficiencias actuales en justicia social y ambiental en el
contexto de la transicion energética.

En el sexto capitulo, se examina el marco legal actual
para la transicion energética. El documento concluye
con las principales dificultades que la hoja de ruta de
la transicion enfrentara. Al detallar los capitulos, se
destacan puntos especificos vinculados a la Transicién
Energética Justa.

» Capitulo 2, resalta la necesidad de diversificar las
economias basadas en recursos fésiles como parte
integral de la transformacién territorial. También se
destaca el retiro anticipado de plantas de generacién
fosil y la democratizacion de la energia, incluyendo la
generacion distribuida y las comunidades energéticas.

» Capitulo 5, aborda la justicia climatica, incluyendo
dimensiones como la distributiva, participativa, de
reconocimiento y restaurativa.

« Capitulo 6 destaca la propuesta de interconexiéon
eléctrica entre Colombia y Panama, resaltando sus
beneficios para la diversificacion de la matriz ener-
géticay la oportunidad para desplegar la economia
del hidrégeno. También se sefialan los desafios del
marco normativo en la transformacion de una eco-
nomia extractivista hacia una productiva.

83 Ley 1715 de 2014 tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacién de las Fuentes No Convencionales de Energia, principalmente
aquellas de caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracién al mercado eléctrico, su participacion en las
Zonas No Interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernaderoy la seguridad del abastecimiento energético.
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Programas estratégicos para la Transicién
Energética Justa en Colombia de 2023

El gobierno de Colombia se embarca en una ambicio-

sa agenda de Transicién Energética Justa, enfocada en
asegurar la soberania energética, promover el acceso
democratico ala energia y abordar de manera efectiva el
cambio climatico

En primer lugar, el programa de Comunidades Energéti-
cas busca no solo promover la generacién distribuida de
energia, sino también la creacién de distritos energéticos
industriales, fomentando asi la participacion activa de co-
munidades locales en la produccién y gestién de energia.

El segundo programa, centrado en la expansion de las
energias renovables, contempla medidas cruciales como
la interconexion eléctrica a nivel nacional y regional en
Latinoamérica, buscando aprovechar fuentes de genera-
cién mas econdémicas y diversificar la matriz energética.
Ademas, se planea el despliegue estratégico de hidrégeno
verde, asi como la produccién de amoniaco y fertilizantes
verdes, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

En el siguiente programa, orientado a la intensificacién
del conocimiento y la industria nacional en el sector mi-
nero-energético, se propone la formulacién de un marco
general de cualificaciones para la Transicién Energé-
tica Justa. Esto refleja el compromiso de fortalecer las
capacidades y conocimientos necesarios para gestionar
eficientemente la transiciéon. Ademas, el programa tiene
como objetivo el desarrollo de encadenamientos pro-
ductivos en los territorios mineros, junto con la valori-
zacion de los recursos minerales explotados mediante
procesos metallrgicos. Estas iniciativas no solo im-
pulsan la sostenibilidad econémica de estas regiones,
sino que también contribuyen significativamente a la
generacién de productos de uso final.

Estos programas estratégicos se presentan como pilares
fundamentales para guiar la transformacion del sector
energético colombiano hacia un modelo mas justo, sos-
tenible y alineado con los desafios globales relacionados
con el cambio climatico.

Tabla 4. Colombia- Andlisis general de los programas y politicas sobre Transicion Justa

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

Se espera que la implementacion de
esta Ley contribuya significativa-
mente a la reduccién de emisiones

2017- en
progreso

2021-en
progreso

2023

Ley 1844 de 2017.

Ley 2099 de 2021

Diagnoéstico Base
Parala Transi-
cién Energética
Justa

Colombia ratifico los Acuerdos de Paris mediante
la Ley 1844 de 2017. La contribucion nacionalmente
determinada se actualizé en 2020 CITA, dando
cumplimiento a los compromisos adquiridos al
ratificar los Acuerdos de Paris.

Es el marco legal de las energias renovables en
Colombia cuyo objeto es dictar disposiciones
parala transicién energética, la dinamizacion del
mercado energético a través de la utilizacion, de-
sarrollo y promocion de fuentes no convencionales
de energia, la reactivacion econémica del pais y,
en general dictar normas para el fortalecimiento
de los servicios publicos de energia eléctrica y gas
combustible.

Elinforme consta de seis capitulos que abordan

las perspectivas internacionales, el progreso

de Colombia en la transicién energética y los
esfuerzos previos de diversos sectores. Se destacan
las tendencias globales en transicion energética,
procesos de Transicion Justa y la situacion actual
del sistema energético colombiano. Se analizan
retos como la dependencia de combustibles fosiles,
deficiencias en justicia social y ambiental, y se
examina el marco legal vigente para la transicion
energética. Las conclusiones resumen los princi-
pales desafios que la hoja de ruta de la transicion
deberd abordar.

de gases de efecto invernaderoy

al cumplimiento de los objetivos
establecidos en los Acuerdos de
Paris. La evaluacion se centrara en
el seguimiento de la actualizacion
de la contribucidn nacionalmente
determinaday en el impacto real en
la mitigacion del cambio climatico.

Se espera que esta Ley genere

un aumento significativo en la
participacion de fuentes renovables
en el mix energético colombiano,
promoviendo la sostenibilidad y la
reactivacion econémica.

Se espera que este diagnéstico sirva
como base sodlida para la formula-
cion de politicas y estrategias en la
transicion energética. La evaluacién
se centrara en la identificacién de
retos especificos y en la elaboracion
de recomendaciones para abordarlos
en la hoja de ruta de la transicion.
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Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

Estos programas tienen como objeto apoyar
ala Transicion Energética Justa de Colombia
mediante Comunidades, Energéticas, la expansion energética, la reduccion de emisio-

Programas Es-
tratégicos Para

2023- en Y de energias renovables, el uso de gas natural
la Transicion Y s
progreso 2 en la transicién, la movilidad sustentable, la
Energetica Justa N Zrs " ESSRry
. eficiencia energética y la intensificacion del
en Colombia

minero-energético.

Se espera que la implementacién
exitosa de estos programas contri-
buya a la diversificacion de la matriz

nesy el fortalecimiento de sectores
clave. La evaluacion se centrara en
el progreso de cada programa y su

conocimiento y la industria nacional en el sector impacto en la consecucion de los

objetivos de Transicion Energética
Justa.

Fuente: Elaboracién propia

Migracién de Sectores

En el panorama energético de Colombia, se denota la
migracién significativa de sectores, especialmente des-
de la tradicional dependencia de los hidrocarburos hacia
fuentes mas sostenibles y renovables.

« Hidraulica: representa el 66.3% de la capacidad efec-
tiva neta (CEN) del sistema interconectado nacional,
equivalente a 19 GW.

* Biogas: contribuye con una CEN de 11.1 MW obteni-
do del tratamiento de aguas residuales y residuos
solidos urbanos.

» Eodlica: en la asignacion de 7,493 MW de solicitudes
de conexion, la energia edlica representa el 15%.
Ademas, se asignaron 10 proyectos, incluyendo 6
proyectos offshore por 352.36 MW.

» Solar: con 147 proyectos asignados, la energia solar
suma 6,410.1 MW representando el 77% de la asigna-
cion total.

+ Hidrdgeno verde: la hoja de ruta del hidrégeno verde
para los préximos 30 afios destaca la vision y estra-
tegia para esta fuente emergente.

Lecciones Aprendidas

Durante su transformacién hacia un panorama energético
mas sostenible, Colombia ha acumulado valiosas leccio-
nes. A continuacién, exploramos las lecciones aprendidas
que han guiado a Colombia en su camino hacia un futuro
energético mas justo, sostenible y resiliente.

1. Incentivos fiscales para Fuentes No Convencionales
de Energia Renovable (FNCER): la implementacion
de deducciones de renta del 50%, exclusion de IVA,
exencion arancelariay depreciacién acelerada ha
sido un catalizador efectivo para impulsar proyec-

tos de FNCER. Estas medidas no solo estimulan la
inversion en energias renovables, sino que también
respaldan la transicién hacia un sistema energético
mas sostenible.

Generacion de conocimiento local para la extrac-
cion de recursos del subsuelo: la consolidacion del
Plan Nacional de Geologia, centrado en la generacién
de conocimiento a escalas locales, ha demostrado
ser crucial. Este enfoque no solo facilita la toma de
decisiones de inversion en la extraccién de recursos
del subsuelo, sino que también genera empleo local,
aprovechando perfiles profesionales presentes en el
sector de hidrocarburos.

Hidrégeno verde: Colombia ha adoptado un enfoque
integral para el impulso del hidrégeno verde. Desde

la determinaci6n de costos y usos potenciales hasta

la evaluacion de impactos en la matriz energética y la
reduccion de emisiones, se han abordado miltiples
aspectos. La elaboracién de una hoja de ruta legal cola-
borativa, andlisis regulatorios y estrategias de sociali-
zacion destaca la seriedad y compromiso del pais hacia
el desarrollo de una economia del hidrégeno sostenible.

. Aprovechamiento del potencial renovable: Colombia

reconoce su alto potencial para la energia renovable,
especialmente en la regién de La Guajira. La identi-
ficacion de factores de capacidad solar y la fijacion de
objetivos ambiciosos de capacidad de electrolizador
y precios para el hidrégeno reflejan una vision claray
orientada al impacto a largo plazo.

Transicion gradual en las aplicaciones del hidr6-
geno: la planificacion estratégica incluye un enfoque
gradual en la implementacién del hidrégeno de bajas
emisiones. Desde su aplicacion en la refinacién hasta
su uso en el transporte terrestre pesado, Colom-

bia busca una transicién ordenaday efectiva en las
aplicaciones del hidrégeno verde, maximizando su
impacto positivo.
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Resumen del contexto internacional

Tras analisis de las experiencias de Alemania, Noruega,
Chile y Colombia en el terreno de la transicion energéti-
ca, se ha extraido un valioso ciimulo de conocimientos y
practicas exitosas. Estos paises han demostrado avances
significativos en la gestion de la transicion hacia fuentes
de energia renovable mas sostenibles. Por ello, para una
vision consolidada y accesible, presentamos a continua-
cién una tabla resumen que destaca tres aspectos clave:
las areas de transicion de la fuerza laboral, las acciones
estratégicas implementadas y los habilitadores que han
propiciado el éxito en sus respectivos caminos haciala
transformacion energética.

Es fundamental reconocer que cada pais enfrenta retos
Unicos y especificos en funcion de sus contextos sociales y
econdmicos particulares. Por lo tanto, al analizar las lec-
ciones aprendidas de Alemania, Noruega, Chile y Colombia
en el camino hacia la transicion energética, es esencial
contextualizar y regionalizar estas ensefianzas para adap-
tarlas a la realidad mexicana. Las experiencias exitosas

de estos paises ofrecen un marco valioso, pero su imple-
mentacion efectiva en México requerira una comprensién
profunda de las dinamicas locales y la consideracién de los
desafios especificos que el pais pueda enfrentar en su pro-
pia travesia hacia un sistema energético mas sostenible.

Tabla 5. Resumen de las dreas de transicion del Capital Humano, las acciones tomadas y los habilitadores para una
Transicion Energética Justa

Areas de Transicién del

Capital Humano

- Energia edlica
- Energia solar
Alemania . Hidrégeno verde

- Capacidad de almacena-
miento de energia

- Subsidios
capacitacion

de trabajos
- Energia edlica

- Energia solar

- Energia hidroeléctrica

- Investigacion y desarrollo

- Educacion, entrenamiento y

- Apoyo en busqueda y creacion

Habilitadores

- Atraccion y soporte de negocios
- Desarrollo de tecnologia e innovacion

- Directrices de politica para una
Transicion Justa hacia economias y
sociedades ambientalmente sosteni-
bles para todos

- Reorientacion de impuestos

- Comité revisor de cuestiones relativas

- Biogas - Investigacion y desarrollo .y, ; .
Noruega . & , g y . a Transicion Justay disparidades
- Bioenergia . EdUCEI'CIOI"li entrenamiento y geograficas
- Capturay almacena- capacitacion
miento de carbono
- Hidrégeno verde
- Energfa edlica - Fomento al empleo y la
- 3 5ol formacion de trabajadoras y - Ciudades energéticamente
il ° e Sl trabajadores afectados sustentables
Chile . Hidré . . Sy . oz
Hidrégeno verde - Nuevos usos de las instalacio- - Investigacion, desarrollo e innovacién
5 Ca'paCIdgd de alr{lacena— nes cerradas - Enfoque de género
e - Subsidios e inversiones
- Energia edlica
- Energia solar - Exenciones fiscales y - Politicasy marcos coherentes v o
- Energfa hidraulica arancelarias complementarios para la transicion
Colombia - Energia térmica - Incentivos financieros - Directrices de POIIUC? PaldiuTc
. R Transicion Justa hacia economiasy
. Biomasa - Investigacion y desarrollo

- Minerales estratégicos
- Hidrégeno verde

- Inversion en FNCER

sociedades ambientalmente sosteni-
bles para todos

Fuente: Elaboracién propia

En el contexto internacional, las recomendaciones
derivadas de las experiencias de Alemania, Noruega,
Chile y Colombia proporcionan valiosas lecciones para
los paises que buscan abordar la transicion energética de
manera justa y equitativa. Un enfoque proactivo y anti-
cipado emerge como un principio fundamental, donde

la asignacién temprana de recursos y la planificacién

a largo plazo son consideradas esenciales para miti-
gar impactos negativos. Esta estrategia, destacada por
Alemania, se presenta como un modelo a seguir a nivel
global, instando a otras naciones a adoptar medidas
preventivas para garantizar una transicion fluida hacia
fuentes de energia mas sostenibles.
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Asimismo, la adaptabilidad y flexibilidad en la imple-
mentacion de politicas industriales regionales se erigen
como elementos clave para responder a las circuns-
tancias locales y desafios especificos de cada region.
Noruega, al enfrentar la dualidad entre su dependencia
econémica del petrdleo y la necesidad de avanzar hacia
una sociedad mas sostenible, destaca la importancia de
estrategias flexibles y adaptativas. Esta recomendacién
trasciende fronteras, llamando a la atencién interna-
cional sobre la necesidad de politicas industriales que se
ajusten dinAmicamente a las realidades locales.

La coordinacién integral de politicas para abordar la
transicion emerge como otra conclusion clave, influen-
ciada por la experiencia alemana. Considerar malti-
ples objetivos, desde intervenciones econémicas hasta
aspectos culturales y ambientales, se convierte en una
recomendacion universal para asegurar resultados
sostenibles y equitativos. En este sentido, la colabo-
racion entre sectores, gobiernos, industria y sociedad
civil, subrayada por Chile y Noruega, se posiciona como
un pilar fundamental en la construccién de un futuro
energético global més resiliente.

El fortalecimiento de politicas base, como sistemas de
seguridad social y laboral, se erige como un imperativo
para garantizar una transicién socialmente equitativa.
Noruega y Chile reconocen la importancia de este com-
ponente, brindando una recomendacién fundamental
para otros paises en la bisqueda de estrategias integra-
les que aborden las necesidades de las comunidades, las
trabajadoras y los trabajadores.

Finalmente, la promocidon de la investigacion y desarro-
llo se destaca como un elemento crucial para impulsar
nuevas tecnologias y soluciones que faciliten la transi-
cién hacia una economia mas sostenible.

2.2. Contexto nacional

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una
vision integral del actual contexto nacional del sector de
petréleoy gas, que predomina en los estados de Campe-
che, Tamaulipas, Tabasco y Veracruz. Ademas, desta-

ca que el sector energético debera experimentar una
transicion en los proximos afios para que México pueda
cumplir con los acuerdos internacionales en materia de
cambio climatico. Se considera que estos estados ten-

dran un impacto significativo en este proceso, justifi-
cando asi nuestro enfoque en ellos.

En primer lugar, se examinara como el sector de hi-
drocarburos impulsa la economia actual. Asimismo,
se llevard a cabo una evaluacién del panorama actual
de las politicas publicas a nivel nacional y estatal. Este
analisis proporcionara una comprension de las oportu-
nidades que México tiene en términos de politicas para
una Transicion Energética Justa, prestando especial
atencion al impacto en el capital humano.

Es importante sefialar que, en este proceso de evalua-
cién, se analizaran las brechas existentes en las politi-
cas publicas en funcion de los principios fundamentales
de la Transicién Energética Justa desde la perspectiva
del capital humano. Este enfoque permitira identificar
areas de oportunidad en los estados.

En su conjunto, este capitulo busca realizar un diagnés-
tico de los estados, abordando tres preguntas clave:

1. ¢Cudles son las acciones y politicas publicas imple-
mentadas por los estados para facilitar una Transi-
ci6n Energética Justa del capital humano?

2. ¢Cuales son las areas de oportunidad identificadas
en los estados en términos de Transicién Energética
Justa?

2.2.1. Sector energético nacional

El sector de hidrocarburos ha desempefiado un papel sig-
nificativo en la economia de México a lo largo de los afios.
La industria petrolera, en particular, ha sido histérica-
mente un motor importante para el desarrollo econémico
del pais. México tiene una larga tradicién en la produc-
cién de petréleo y gas, y la exportacion de estos recursos
ha sido una fuente clave de ingresos para el gobierno.

La contribucion del sector de hidrocarburos al Produc-
to Interno Bruto (PIB) de México se ha destacado a lo
largo de los afios, siendo la industria petrolera un pilar
fundamental para el desarrollo econémico del pais. La
siguiente ilustracion revela la evolucion de la contribu-
ci6én del sector al PIB, destacando como diversos factores
econémicos y politicos han incidido en esta dinamica.



38 INICIATIVAS EN MATERIA DE TRANSICION ENERGETICA JUSTA

Tustracion 10. Rentas del petrdleo (% del PIB) en México

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Rentas del Petréleo (% del pib) - mexico World Bank Open Data. https://datos.
bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PETR.RT.ZS?end=2021&amp;locations=MX&amp;start=2021&amp;view=bar

Segun el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) 2022, las entidades federativas con
mayor aportacion al PIB del sector petrolero, con mayor
numero de unidades econdmicas, ingresos y por lo tanto,
empleados dependientes de sector hidrocarburos fue-
ron Tabasco, Campeche, Veracruz y Tamaulipas. Estos
estados son fundamentales en la produccion de hidro-
carburos a nivel nacional y han desempefiado un papel
crucial en la industria petrolera del pais, siendo un motor
fundamental para el desarrollo econémico de estos.

Ilustracion 11. Entidades federativas con el mayor
ntimero de unidades econdmicas, ingresos y, por lo tanto,
empleados dependientes de sector hidrocarburos

Fuente: Elaboracién propia

Campeche:

» Campeche, ubicado en la peninsula de Yucatan, ha
sido un actor principal en la explotacién de los recur-
sos petroleros en el Golfo de México. En especifico,
Ciudad del Carmen, situada en una isla en la Sonda de
Campeche, ha sido fundamental para las operacio-
nes petroleras. Ademas, el estado alberga refinerias
y terminales importantes, consolidandolo como
un polo crucial para la infraestructura petrolera en
México. La actividad petrolera ha tenido un impacto
significativo en la economia local, generando empleo
y contribuyendo al desarrollo industrial de la region.

Tamaulipas:

¢ Tamaulipas, ubicado en la region norte del pais, ha
tenido una influencia importante en la industria
petrolera mexicana. Ciudad Madero, ubicada en la
zona conurbada de Tampico, ha sido un nticleo de
actividades petroleras, albergando refinerias de gran
relevancia. La region ha sido vital para la produccion
de petrdleo y gas, y la presencia de instalaciones
como refinerias ha impactado positivamente en la
economia local, generando empleo y contribuyendo a
lainfraestructura industrial de la zona.

Tabasco:

« Tabasco es uno de los estados mas relevantes en la
historia petrolera de México. La Sonda de Campeche,
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ubicada en aguas cercanas a Tabasco, ha sido una
fuente crucial de yacimientos petroleros. La explo-
tacion de petréleo en la region ha sido central para el
desarrollo econdmico del estado y del pais en conjunto.

Veracruz:

* Veracruz es otro estado clave en la industria petrolera
mexicana. Alberga importantes terminales petroleras
y refinerias, como la refineria Lazaro Cardenas del Rio
en Minatitlan. Ademas, el puerto de Veracruz, uno de
los mas importantes de México, ha desempefiado un
papel crucial en la importacién y exportacion de pro-
ductos petroleros. Por lo que, 1 presencia de infraes-
tructuras como refinerias ha contribuido al desarrollo
econdmico de la regién y ha posicionado a Veracruz
como un centro estratégico para las actividades rela-
cionadas con la cadena de valor de los hidrocarburos.

El sector de hidrocarburos en México tiene como obje-
tivo principal proporcionar energéticos de manera con-
fiable, a precios competitivos y con una menor huella de
carbono, centrandose en las necesidades de las perso-
nas y los negocios. México, como una de las economias
mas grandes del mundo, reconoce su interconexién a
través de acuerdos internacionales y la responsabilidad
compartida de abordar el cambio climatico, ademas de
buscar el desarrollo econdmico, social y ambiental.

Sin embargo, el pais actualmente se encuentra en di-
reccién opuesta a la tendencia mundial hacia la descar-
bonizacion, lo cual es considerado urgente e imperativo
para mejorar la competitividad. Es crucial que México
tome acciones en consonancia con los compromisos
internacionales para abordar la crisis climatica, im-

poniéndose la necesidad apremiante de transitar hacia
sectores mas limpios y sostenibles para lograr una re-
duccién del clima global de 1.5°C y prevenir consecuen-
cias potencialmente catastroficas.

La transicion energética es un fenémeno que esta ocu-
rriendo en todo el mundo y cada vez con mayor celeridad.
Lo que esta en disputa no es si la transicién sucedera o
no, sino quiénes seran los beneficiados o los afectados en
este nuevo modelo. La transicién energética que nece-
sitamos debe incluir y estar enfocada al beneficio de las
personas y comunidades, no al beneficio empresarial.
Sera responsabilidad de los gobiernos, en este caso del
gobierno mexicano, sentar las bases necesarias para que
esta Transicion Justa y verde sea una realidad.”

Para que México pueda llevar a cabo una transicion
energética, es esencial que involucre inversion piblicay
privada, la reanudacién de rondas de hidrocarburos y la
utilizacion de la renta petrolera para financiar este cam-
bio. La matriz de generacion eléctrica debe orientarse
hacia fuentes con baja huella de carbono, aprovechando
la diversidad geografica y climatica de México. En este
camino la politica energética juega un papel crucial en
la direccion hacia la transicion energética, y es im-
perativo que en los préximos afios México oriente sus
esfuerzos hacia este cambio significativo. Sin embargo,
es igualmente vital abordar este proceso con cuidado

y consideracion, especialmente en lo que respecta a la
economia de las regiones que se veran impactadas por
esta transicion. Balancear la necesidad de avanzar hacia
fuentes de energia mas sostenibles con la atencién a las
comunidades y sectores econdmicos impactados sera
esencial para lograr una Transicién Justa y equitativa.

Ilustracion 12. Consumo energético por fuente en México, 1990-2022
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Fuente: Los datos anteriores provienen de Hannah Ritchie, Max Roser and Pablo Rosado (2022): https://ourworldindata.org/energy

' Reporte de Investigacion El Consumo en México... - greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/planet4-mexico-stateless/2021/02/

4600d8c2-greenpeace-iteso-110221.pdf
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Como se evidencia en las cifras presentadas, la matriz
energética de México esta mayoritariamente compuesta
por el consumo de gas y petréleo. Ante la necesidad de
realizar una transicion energética efectiva, es crucial
tener en cuenta que los sectores de transporte y gene-
racion de energia son los principales consumidores de
combustibles fésiles por lo tanto los principales emiso-
res de gases de efecto invernadero®. En este contexto,
resulta imperativo orientar la transicién hacia la gene-
racion de energia a partir de fuentes renovables.

Sin embargo, es de vital importancia considerar que esta
transicion no solo representa un cambio estructural en
la matriz energética, sino que también plantea desafios
cruciales para asegurar que sea una Transicion Energé-
tica Justa. En este contexto, el capital humano que cons-
tituye el nicleo de las fuerzas laborales vinculadas al
sector de hidrocarburos se ve directamente impactado.
La migracién efectiva de estas habilidades y capacidades
hacia nuevos sectores se vuelve esencial para garantizar
un proceso justo y equitativo.

En este sentido, se llevara a cabo un analisis detallado
de las acciones y politicas publicas que pueden impulsar/
respaldar una Transicion Energética Justa. Con el obje-
tivo de identificar las areas de oportunidad en términos
de Transicién Energética Justa del capital humano.

2.2.2. Anadlisis de politicas publicas nivel nacional

Este apartado se enfoca en realizar una evaluacion de las
politicas publicas histéricas y actuales, con el objetivo
de comprender su impacto en el proceso de transicién
energética en México. El analisis se centra especialmen-
te en la identificacién de areas de oportunidad dentro

de las politicas nacionales que puedan impulsar una
Transicién Justa, poniendo un énfasis significativo en el
desarrollo del capital humano.

Para comenzar, es esencial explorar las politicas ptbli-
cas que han tenido un papel histérico en la orientacion
de la transicion energética en el territorio nacional. Al
entender las motivaciones que han impulsado la imple-
mentacion de estas politicas o programas, se establecera
un hilo 16gico y coherente que conecte la comprension
del impacto pasado con las politicas actuales y las opor-
tunidades para fortalecer la transicién energética.

Dentro de este analisis, es crucial examinar los com-
promisos adquiridos por el gobierno mexicano a nivel
nacional e internacional en materia de cambio climatico
y energia renovable. Se destacan los principales instru-
mentos legales que reflejan estos compromisos, como el
Acuerdo de Paris aprobado por el Senado en septiembre
de 2016. Este acuerdo compromete a México a trabajar en
conjunto con otras naciones para limitar el aumento de
la temperatura global por debajo de 1.5 °C, estableciendo
objetivos concretos de reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero para el afio 2030.

Estos compromisos proporcionaran una base sélida
para entender c6mo las politicas histdricas y actuales
se alinean con los objetivos de la transicion energética.
Ademas, permitira identificar areas especificas donde
el desarrollo del capital humano puede desempefiar un
papel crucial en el logro de estos compromisos. Este
enfoque integral busca no solo entender el pasado y

el presente, sino también proyectar un camino claro
hacia el fortalecimiento de la transicién energética en
México, con el capital humano como un componente
esencial en este proceso.

Ley General de Cambio Climatico (LGCC) 2'de 2012

En su articulo transitorio segundo, la LGCC establece
que el pais asume el objetivo indicativo o meta aspira-
cional de reducir al afio 2020 un 30 % de emisiones con
respecto a la linea de base; asi como un 50 % de reduc-
cion de emisiones al 2050 en relacion con las emitidas
en el afio 2000. Asimismo, sefiala que el pais se compro-
mete a reducir de manera no condicionada un 22 % sus
emisiones de GEI y un 51 % sus emisiones de carbono
negro al aflo 2030 con respecto a la linea base. Este com-
promiso, asumido como contribucién determinada a ni-
vel nacional, implica desacoplar las emisiones de GEI del
crecimiento econdmico, la intensidad de emisiones por
unidad de producto interno bruto se reducira en alrede-
dor de 40 % entre 2013 y 2030. La reduccién del 22% de
las emisiones de GEI se conseguira a través del compro-
miso de los diferentes sectores participantes, de acuerdo
con las metas siguientes: transporte -18 %; generacién
eléctrica -31 %,; residencial y comercial -18 %; petréleo y
gas -14 %; industria -5 %; agricultura y ganaderia -8 %
y residuos -28 %.

20 Gobierno de México. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (2022).
México: Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, 1990-2019.
21(2012) Ley general de cambio climatico - CdAmara de diputados. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGCC.pdf
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Tlustracion 13. Compromiso de los diferentes sectores participantes para la meta del 22% de reduccién de GEI para 2030
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Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, la LGCC también establece que, en linea
con la meta nacional de reduccién de emisiones para 2020,
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), junto
con la Secretaria de Energia (SENER) y la Comision Regu-
ladora de Energia (CRE), debe implementar un sistema de
incentivos que fomente la rentabilidad de la generacién
de electricidad a partir de fuentes renovables, como la
edlica, solar y minihidraulica por parte de la CFE. Ademas,
la SENER, en colaboracién con la CFE y la CRE, buscard in-
crementar la generacién eléctrica proveniente de fuentes
limpias a al menos un 35% para el afio 2024.

Ley de la Industria Eléctrica (LIE) 22 de 2014

La LIE sefiala en su articulo cuarto, que las actividades
de generacion, transmisién, distribucién, comercializa-
cion y el control operativo del Sistema Eléctrico Nacio-
nal son de utilidad publica y se sujetaran a obligaciones
de servicio publico y universal. Ademas, especifica en su
fraccion V que es considerada una obligacién, cumplir
con las obligaciones en materia de energias limpias y
reduccion de emisiones contaminantes.

Ley de Hidrocarburos (LH)* de 2014
En 2014, se promulgo la Ley de Hidrocarburos, la cual

establece las pautas para las empresas participantes en
asignaciones o contratos destinados a la exploraciény

extraccioén de recursos. El proposito de esta Ley es regu-
lar diversas actividades en territorio nacional, entre las
que se incluyen:

« Elreconocimientoy exploracion superficial, asi
como la exploracién y extraccion de hidrocarburos

« Eltratamiento, refinacién, enajenacion, comerciali-
zacion, transporte y almacenamiento del petrdleo

» Elprocesamiento, compresion, licuefaccion, des-
compresion y regasificacion, ademas del transporte,
almacenamiento, distribucién, comercializaciony
expendio al publico de gas natural

« Eltransporte, almacenamiento, distribucién, comer-
cializacion y expendio al publico de petroliferos y

» Eltransporte por ducto y almacenamiento vinculado
a ductos de petroquimicos.

Ley de Transicion Energética (LTE)** de 2015

La LTE publicada en el Diario Oficial de la Federacién en
2015, establece en su articulo tercero transitorio que la
SENER fijara como meta una participacion de energias
limpias en la generacion de energia eléctrica del 25 %
para el afio 2018, del 30 % para 2021y del 35 % para 2024.

22(2015) Ley de la Industria Eléctrica - CAmara de diputados. https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec.pdf
23(2014) Ley de Hidrocarburos https:/www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LHidro_200521.pdf
24(2015) de Transicion Energética https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
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Tustracion 14. Clasificacion de las energias limpias

ENERGIAS LIMPIAS

Energias renovables gias no renovables
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Fuente: Reporte de Investigacién El Consumo en México... - greenpeace. https://www.greenpeace.

org/static/planet4-mexico-stateless/2021/02/4600d8c2-greenpeace-iteso-110221.pdf

Plan Nacional de Desarrollo 2019- 2024 (PND) %

Establece que la nueva politica energética del Estado
mexicano impulsara el desarrollo sostenible median-

te la incorporacion de poblaciones y comunidades a la
produccién de energia con fuentes renovables, las cuales
seran fundamentales para dotar de electricidad a las
pequeiias comunidades aisladas que ain carecen de ella
y que suman unos dos millones de habitantes. La tran-
sicién energética dara pie para impulsar el surgimiento
de un sector social en ese ramo, asi como para alentar la
reindustrializacién del pais.

Programa Sectorial de Energia 2020-2024 (PROSENER)?®

Establece tres objetivos prioritarios relacionados con el
impulso de la transicion energética en México:

* Objetivo prioritario 3: organizar las capacidades
cientificas, tecnoldgicas e industriales que sean
necesarias para la transicién energética de México a
lo largo del siglo XXI. Este objetivo también destaca
el sentido de urgencia ante la creciente evidencia de
los efectos del actual sistema energético en el clima
del planeta.

* Objetivo prioritario 4: elevar el nivel de eficiencia
y sustentabilidad en el uso de las energias, con un
enfoque que contribuya a la mitigacion de los efectos
del cambio climatico y garantice los derechos de los
pueblos indigenas y otros grupos sociales asentados
en las areas en donde se llevan a cabo los proyectos
energéticos. Ademas, generando espacios para la

consultay participacion en los proyectos de genera-
cién de energia.

* Objetivo prioritario 5: asegurar el acceso universal
alas energias para que toda la sociedad mexicana
disponga de las mismas para su desarrollo. Propone
extender el uso de energias renovables, involucrando
activamente a las comunidades que se encuentran en
las zonas de influencia de los proyectos. En situacio-
nes en las que haya presencia de comunidades indi-
genas, se plantea que su participacion se lleve a cabo
a través de consultas previas, libres e informadas, de
acuerdo con lo determinado por las evaluaciones de
impacto social.

Estrategia de transicién para promover el uso
de tecnologia y combustibles mas limpios?’

En diciembre de 2018, el Estado mexicano priorizé el
cumplimiento efectivo de los derechos fundamentales
en el marco del desarrollo sostenible. En este contexto,
la seguridad energética se establece como esencial para
reducir la vulnerabilidad de la economia mexicana ante
cambios geopoliticos, promoviendo la autosuficiencia
energética. Asimismo, la transicién hacia tecnologias
limpias y renovables es crucial para combatir el cambio
climatico. La politica energética soberana busca impul-
sar industrias del futuro, como tecnologias de la infor-
macion, biotecnologia y energias renovables. Esta vision
integral incluye un sector energético basado en tecnolo-
gias limpias y una oferta diversificada de energéticos. A
largo plazo, la estrategia abarca 30 afios, estableciendo
metas especificas de energias limpias y eficiencia ener-

25 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5565599&fecha=12/07/2019#gsc.tab=0
% Programa Sectorial de Energia 2020-2024 https://www.gob.mx/sener/articulos/

entra-en-vigor-el-programa-sectorial-de-energia-2020-2024

27 Estrategia de Transicién para Promover el Uso de Tecnologia y Combustibles mdas Limpios https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.

php?codigo=5585823&fecha=07/02/2020#gsc.tab=0
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gética. Los objetivos principales son establecer metas
concretas, reducir emisiones contaminantes y dismi-
nuir la dependencia de combustibles fésiles en 15 afios.
En consonancia, la estrategia se relaciona con otros
instrumentos de planeacién, como el Programa Especial
de Transicién Energética y el Programa Nacional para
el Aprovechamiento Sustentable de la Energia. La vision
2050 busca una transicién energética soberana con el
propdsito de garantizar acceso universal a tecnologias
de punta y mejorar la calidad de vida, incorporando
energias renovables y eficiencia energética.

Ruta para la sustitucion progresiva y justa del carbén
en la generacidn eléctrica en México?® de 2020

Este informe destaca la necesidad urgente de retirar el
uso del carbon en la generacion de electricidad en Méxi-
co para reducir la contaminacion y mitigar los gases de
efecto invernadero. Se sefiala la falta de una estrategia
integral que aborde tanto los aspectos técnicos como
sociales de este proceso. El informe propone una ruta
para la sustitucion progresiva del carbén alineada con
las metas de mitigacion de México y la gestion justa de
sus impactos sociales. Ademas, los hallazgos clave in-
cluyen la alta proporcion de emisiones generadas por las
centrales carboeléctricas en 2019, proyecciones preo-
cupantes de aumento de emisiones en el sector eléctrico
para 2030y la posibilidad de revertir esta tendencia me-
diante la sustitucion gradual de plantas carboeléctricas
por energias renovables. Se destaca la importancia de
un retiro planificado, participativo y con enfoque de gé-
nero, reconociendo y mitigando el impacto ocupacional
en la mineria del carbon y las plantas carboeléctricas. Se
enfatiza que una planificacién efectiva puede generar
beneficios sociales y ambientales, como la mejora de la
calidad del aire y la oportunidad de nuevas actividades
econdmicas locales. Por Gltimo, se aboga por la partici-
pacion sustantiva de los grupos afectados en el disefio
de estrategias justas en el territorio.

Rumbo a la politica industrial® de 2022

Esta politica industrial ofrece una guia clara para los
sectores estratégicos, con el objetivo de potenciar la com-
petitividad de la economia mexicana tanto en el presente
como en el futuro. Disefiada por la Secretaria de Econo-
mia (SE), se fundamenta en el estudio de las estrategias
de naciones lideres en innovacion industrial y en un
analisis detenido de las caracteristicas especificas de Mé-

xico. Su enfoque se orienta hacia el fomento del desarrollo
econdmico sostenible e inclusivo, destacando acciones
progresivas y con perspectiva de género que impulsen

la movilidad social. Ademas, se busca incrementar la
competitividad y la capacidad productiva de la industria
mexicana a través de la actualizacién tecnolégica-cien-
tifica y la plena utilizacion de las herramientas derivadas
de lanueva revolucién industrial y tecnolégica. En linea
con esta vision, se establece como objetivo la creacion

de una nueva MiPyME mexicana, caracterizada por el
uso extensivo de las tecnologias de la industria 4.0, una
proveeduria mas sofisticada y tecnificada, y una sélida
vinculacion con los mercados regional y global. Asimis-
mo, se pretende fortalecer y potenciar el mercado interno
mediante el aprovechamiento de las herramientas de
comercio exterior y la capacidad industrial del pais.

Plan de negocios de Petréleos Mexicanos (PEMEX) y
sus empresas productivas subsidiarias 2023-2027 3°

El articulo destaca el cambio significativo en el plan de
negocios de la empresa petrolera estatal PEMEX, que
ahora aborda explicitamente la transicion energética y
la descarbonizacién. Anteriormente, PEMEX se centra-
ba en reducir emisiones como parte de mejoras am-
bientales, pero ahora reconoce los riesgos econémicos
asociados con la contraccion del mercado internacional
de hidrocarburos. El texto destaca la importancia de
este reconocimiento para México, ya que la transicién
energética afectara significativamente a los paises
productores de petroéleo y gas. Se sefiala que la disminu-
cion de los ingresos petroleros podria ser del 84% para
el Gobierno mexicano en un escenario de cero emisiones
netas para 2050. El articulo aborda los riesgos especifi-
cos para PEMEX, tanto en términos de emisiones como
de la disminucién de la demanda de sus productos debi-
do ala transicién energética global. Ademas, se enfatiza
la necesidad de que PEMEX desarrolle estrategias para
mitigar estos riesgos y se analizan las estrategias en dos
categorias: reduccion de emisiones directas y dismi-
nucion del tamafio del mercado para los productos de
PEMEX. Se sugiere que la sociedad civil y los ciudadanos
deben participar activamente para presionar a PEMEX a
proporcionar informacion detallada sobre sus acciones
y resultados en relacién con la reduccion de emisiones.
También se destaca la necesidad de considerar diver-
sas estrategias para abordar los riesgos econémicos de
la transicion energética, incluyendo lineas de negocio
bajas en carbono y modelos rentables para gestionar el
carbono y la produccién de combustibles sostenibles.

28 Ruta para la sustitucién progresiva y justa del carbén en la generacion eléctrica en México https://www.iniciativaclimatica.org/wp-con-
tent/uploads/2020/07/Ruta-para-la-sustitucio%CC%81n-progresiva-y-justa-del-carbo%CC%81n-en-la-generacio%CC%81n-ele%CC%81c-

trica-en-Me%CC%81xico.pdf

29 Rumbo a la Politica Industrial https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/761984/Rumbo_a_una_Pol_tica_Industrial.pdf
30 Plan de Negocios de Petréleos Mexicanos y sus Empresas Productivas Subsidiarias 2023-2027 https://www.pemex.com/acerca/

plan-de-negocios/Documents/pn_2023-2027_total.pdf
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Tabla 6. México- Andlisis general de los programas y politicas que impulsan la transicion energética

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

2012- en
progreso

2014- en
progreso

2014- en
progreso

2015- en
progreso

2019-2024

2020-2024

2020

Ley General
de Cambio
Climatico
(LGCC)

Leydela
Industria
Eléctrica
(LIE)

Leyde
Hidrocarbu-
ros (LH)

Leyde
Transicion
Energética
(LTE)

Plan
Nacional de
Desarrollo
2019-2024
(PND)

Programa
Sectorial
de Energia
2020-2024
(PSE)

Estrategia de
Transicion
para Promo-
ver el Uso de
Tecnologiay
Combustibles
mas Limpios

Determina de manera clara el alcance y
contenido de la politica nacional de cambio
climético, define las obligaciones de las
autoridades del Estado y las facultades

de los tres 6rdenes de gobierno, ademas
establece los mecanismos institucionales
necesarios para enfrentar este reto.

Tiene por finalidad promover el desarrollo
sustentable de la industria eléctrica y ga-
rantizar su operacion continua, eficiente

y segura en beneficio de los usuarios, asi
como el cumplimiento de las obligaciones
de servicio ptiblico y universal, de energias
limpias y de reduccién de emisiones
contaminantes.

Tiene como finalidad regular la
exploracion y extraccion de los recursos
de manera eficiente y apelando a la
explotacion positiva del recurso y lograr
posicionar al estado de México como una
de las potencias econémicas mundiales.

Esta Ley tiene por objeto regular el apro-
vechamiento sustentable de la energia,
asi como las obligaciones en materia

de energias limpias y de reduccion de
emisiones contaminantes de la industria
eléctrica, manteniendo la competitividad
de los sectores productivos.

Documento que rige la programacion y
presupuesto de toda la Administracion
Publica Federal, de tal manera que en
este documento se expresan los retos

y oportunidades que tiene México en
cuanto a politica social, gubernamental y
econodmica.

Constituye el instrumento de planeacion
rector para orientar los programas insti-
tucionales de las entidades paraestatales
sectorizadas y para alinear la Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de
Tecnologia y Combustibles més Limpios.

Instrumento rector de la politica nacional
en el mediano y largo plazo, en materia de
obligaciones de energias limpias y aprove-
chamiento sustentable de la energia. Asi,

a través de las metas de energias limpias

y de eficiencia energética, la Secretaria de
Energia promovera que la generacién eléc-
trica proveniente de fuentes de energias
limpias alcance los niveles establecidos en
la Ley General de Cambio Climatico parala
industria eléctrica.

Impulsa una Transicion Justa al establecer
metas y compromisos claros, incentivando
la participacion de diferentes sectores y
fomentando el desarrollo de capital humano
especializado en energias limpias.

Contribuye a una Transicion Justa al establecer
obligaciones relacionadas con energias
limpias, promoviendo el desarrollo de
habilidades y empleos en el sector de energia
limpia, beneficiando asi al capital humano.

Es importante destacar que la revision de la
Ley de Hidrocarburos se vuelve esencial para
garantizar un entorno justo. La evaluacion
periddica permitira ajustar las disposiciones
para abordar posibles desafios y asegurar que
los beneficios econémicos, tecnoldgicos y
laborales sean equitativos y sostenibles en el
contexto de la transicion energética.

Contribuye positivamente a una Transicion
Justa al fijar metas y promover la participacion
de comunidades, generando oportunidades
para el capital humano local. El respeto a
derechos indigenas también garantiza una
transicion inclusiva.

Apoya la Transicion Justa al integrar pobla-
ciones en la produccion de energia limpia,
generando empleo y capacitando a la fuerza
laboral en tecnologias sostenibles.

Contribuye positivamente a una Transicion
Justa al organizar capacidades cientificas y
elevar eficiencia, generando oportunidades
educativas y laborales.

Proporciona una vision integral para una
Transicion Justa, impulsando industrias del
futuro y garantizando acceso universal a
tecnologias limpias

Ruta parala
sustitucion
progresiva
y justa del
carbénenla
generacion
eléctrica en
Meéxico

2020

Rumbo a
2022 la politica
industrial

Plan de
Negocios de
Petroleos
Mexicanosy
sus Empresas
Productivas
Subsidiarias
2023-2027

2023-2027

Segun el andlisis de las politicas publicas presentadas,
México ha realizado avances significativos en materia
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Este reporte examina las implicaciones
de la salida del carbén para la generacién
de electricidad en México, con el motivo
de aportar insumos para una accion
climatica en linea con la trayectoria de
emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI) compatible con el objetivo de
limitar el calentamiento global a 1.5 °C.

El reporte también atiende los problemas
mencionados y realiza una prospeccion
sobre los potenciales impactos sociales
positivos y negativos de un proceso de
retiro y sustitucion progresiva. Como
parte de estos insumos, se propone una
ruta para un proceso de sustitucion de este
combustible fdsil alineada a las metas de
mitigacion de México y la gestion justa de
sus efectos sociales a nivel local.

Busca promover el desarrollo econdémico
sostenible e incluyente, fomentar la
competitividad y la capacidad productiva
de la industria mexicana, establecer como
vision el uso extensivo de las tecnologias
de laindustria 4.0 y fortalecer e impulsar
al mercado interno.

Este plan busca consolidar el camino de
PEMEX hacia un desempefio sustentable,
optimizar el portafolio de proyectos de
exploracion y produccion, fortalecer la
infraestructura, incrementar la confia-
bilidad y eficiencia operativa y mejorar la
posicion competitiva de PEMEX.

Fuente: Elaboracién propia

de Transicién Energética Justa, pero también se obser-

van areas de oportunidad que podrian fortalecer atin
mas este proceso. Algunos aspectos positivos incluyen:

1. Compromisos internacionales: la adhesién al
Acuerdo de Paris y la fijacion de objetivos concretos
de reduccién de emisiones y aumento en la participa-
cion de energias renovables demuestran el compro-
miso de México en la lucha contra el cambio climati-
coy la promocion de fuentes de energia mas limpias.

Contribuye positivamente a una Transicién
Justa al abordar la necesidad de retirar el
carbon, proponiendo una ruta que involucre a
la comunidad y asegurando la gestion justa de
impactos sociales, protegiendo asi el capital
humano y promoviendo empleos sostenibles.

Contribuye positivamente a una Transicion
Justa al promover un desarrollo sostenible e
inclusivo, generando empleo y capacitacion en
tecnologias de la industria 4.0. La perspectiva
de género también favorece la equidad en el
desarrollo del capital humano.

Constituye un paso positivo al reconocer la
transicion y los riesgos econémicos, pero

la efectividad dependerad de como PEMEX
implemente estrategias para mitigar impactos
en el capital humano, incluyendo la capacita-
cidn para nuevas areas y la diversificacion de
la fuerza laboral.

mercado de hidrocarburos, lo cual es crucial parala
planificacién alargo plazo.

Sin embargo, aunque México ha implementado pro-
gramas y politicas para impulsar la transicion ener-

gética, es crucial reconocer la necesidad de fortalecer

este proceso, asegurando que no solo sea una transicién
energética en términos ambientales, sino también una
Transicién Justa que incluya la consideracién del capital
humano, especialmente en sectores clave como el de
hidrocarburos. A continuacién, se resumen algunos
aspectos clave:

2. Enfoque en energias renovables: la promocion de 1. Evaluacion de Impacto Ambiental (EAE) y Evalua-

energias renovables, destacada en la Ley de Tran-

sicion Energética y otros documentos estratégicos, -
refleja el reconocimiento de la importancia de diver-
sificar la matriz energética y reducir la dependencia

de combustibles fosiles.

3. Reconocimiento de riesgos econémicos: la inclu-
sion explicita de consideraciones sobre la transi-
cién energética y la descarbonizacién en el Plan de -
Negocios de PEMEX indica un reconocimiento de los
riesgos econémicos asociados con la contraccién del

cion de Impacto Social (EVIS):

La Ley de Transicion Energética en México es-
tablece la obligacion de realizar la Evaluacién
Ambiental Estratégica (EAE) para proyectos
en areas identificadas con alto potencial de
energias limpias. Sin embargo, hasta la fecha,
no se ha elaborado ninguna EAE ni se cuenta
con un reglamento al respecto.

La Evaluacion de Impacto Social (EVIS) se
desarrolla actualmente por empresas consul-
toras para los desarrolladores de proyectos
energéticos, pero estas evaluaciones a menudo
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carecen de objetividad y no consideran ade-
cuadamente los impactos reales y las visiones
opuestas de las comunidades afectadas.

2. Consultaindigenay derechos humanos:

— Laobligacion del Estado de realizar consul-
tas indigenas se deriva de la ratificacion del
Convenio 169 de la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT). Sin embargo, las consultas
no siempre se llevan a cabo de manera ade-
cuaday en algunos casos, se han documentado
violaciones a estos derechos.

3. Conflictos socioambientales y laborales:

— Se han documentado numerosos conflictos
relacionados con proyectos de energia reno-
vable en México, con un énfasis especial en los
sectores edlicos y solares.

— Estos conflictos involucran violaciones a los
derechos humanos, falta de consulta efectiva,
negociaciones incumplidas de tierras, falta de
empleo local, impactos ambientales perju-
diciales y contribucién a nuevas tensiones
sociales en las comunidades afectadas.

4. Impacto en el capital humano:

— Lafalta de empleo local, las violaciones a los
derechos laborales y los impactos sociales
adversos afectan negativamente al capital
humano en las areas donde se desarrollan
proyectos de energia renovable.

— Lainsuficiente consideracion de la consulta,
participacién y bienestar de las comunidades
en la planificacién y ejecucion de proyectos
contribuye a tensiones y afecta negativamente
el capital social y humano en estas regiones.

En resumen, el avance de México hacia la adopcién de
energias renovables es innegable; sin embargo, la ca-
rencia de evaluaciones exhaustivas, consultas eficaces
y la debida consideracién de los derechos humanos ha
dado lugar a conflictos significativos, afectando no-
tablemente a comunidades vinculadas con proyectos
energéticos. Esta situacion resalta la imperiosa necesi-
dad de abordar estos desafios de manera integral para
garantizar una Transicién Energética Justa y sostenible.

Para lograrlo, México debe fortalecer su marco de accién
en materia de Transicién Energética Justa, adoptando
un enfoque que considere tanto los aspectos econdémicos
como los sociales. Una perspectiva que se alinea con esta
vision es la propuesta por la economista Kate Raworth a
través del Doughnut Econémico.

Ilustracion 15. Doughnut Econémico

Cambio
climatico

Fuente: Doughnut Economics Action Lab

El modelo presentado integra las dimensiones social,
medioambiental y econdmica en circunferencias con-
céntricas, estableciendo limites maximos y minimos.
La circunferencia exterior aborda los limites ecoldgi-
cos del planeta, mientras que la interior representa los
minimos sociales deseados. Entre ambas circunferen-
cias, se busca un entorno justo y seguro para la huma-
nidad, destacando la necesidad de respetar los limites
medioambientales y garantizar bases sociales. E1 mode-
lo sugiere adaptar la economia para lograr regeneracion
y distribucién, promoviendo un enfoque mas equitativo
y sostenible.

Al incorporar este enfoque, México podria establecer

un marco de politicas que no solo impulse la eficiencia
econdmica en el sector energético, sino que también
aborde de manera integral las preocupaciones sociales y
los impactos en las comunidades impactadas.

Donde se pueda brindar al capital humano elementos
como lo son la educacion y capacitacion, igualdad de
oportunidades, trabajo e ingreso justo en la transicion
considerando las bases sociales. Se requieren politicas
industriales y esquemas de proteccion social adecuados
para garantizar una transicion laboral suave y equita-
tiva. Por otra parte, la calidad de los empleos generados
durante la transicién es fundamental para garantizar
una Transicion Justa. Se deben establecer estandares que
aseguren salarios dignos, beneficios de jubilacién, segu-
ridad y practicas laborales justas. Ademas, es necesario
abordar la falta de datos detallados para tomar decisio-
nes informadas sobre la transicion laboral, asegurando
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que la creacion de empleo sea beneficiosa y equitativa
para todas las trabajadoras y todos los trabajadores.

Es importante destacar que, aunque conocer los progra-
mas y politicas a nivel nacional brinda una visién gene-
ral, no es suficiente para comprender completamente el
contexto en el que se desarrollan los estados objeto de
este analisis. En el siguiente apartado, evaluaremos las
politicas y programas de los estados. Este enfoque nos
permitira identificar los esfuerzos particulares de cada
estado en términos de una Transicion Energética Justa

2.3. Analisis de politicas publicas
en estados analizados

Evaluar las politicas publicas histéricas y actuales para
entender cdmo han impactado la Transicién Energética
Justa e identificar areas de oportunidad en las politicas
en el contexto socioeconémico de cada estado con-
siderado. Este analisis contribuira a identificar areas
de mejora y en Gltima instancia, enriquecer nuestro
entendimiento en el ambito estatal para impulsar una
Transicion Energética Justa, especialmente enfocadas
en el capital humano.

Campeche

En el estado de Campeche, se estan llevando a cabo
proyectos como parte de la transicion energética; sin
embargo, la despetrolizacion se plantea como una
meta a largo plazo. Dada la experiencia acumulada en
la industria petrolera a lo largo de mas de 40 afios, su
presencia resulta inevitable. No obstante, el estado esta
comprometido con participar en un cambio gradual ha-
ciala descarbonizacién y la transicién energética.

En este contexto, se destaca que la extraccién de gas
natural se visualiza como una oportunidad clave para
avanzar en la transicion energética. La colaboracién
con la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) se
considera como un paso significativo para el desarrollo
de Campeche, especialmente en términos de aprovechar
la extraccion de gas natural como parte integral de la
transicion energética.

Programa sectorial de desarrollo energético
en Campeche, México 2016-20213

El programa se basa en diversas Leyes, incluyendo la
Constitucion Politica del Estado, la Ley de Planeacion
Estatal, el Plan Estatal de Desarrollo y la Ley Organica de
la Administracién Publica. Ademas, la Secretaria de De-

sarrollo Energético Sustentable (SEDESU) desempefia un
papel central en su formulacién y ejecucion, alineandose
con los objetivos de desarrollo sustentable y la vision del
Plan Estatal.

La SEDESU tiene la tarea de desarrollar politicas y pro-
gramas en el ambito energético, considerando la soste-
nibilidad y el desarrollo econémico. También, se enfoca
en metas del Plan Estatal de Desarrollo, contribuyendo a
las prioridades estatales en el sector energético.

El programa destaca el papel de 1a SEDESU en la gestion
del desarrollo energético, la conduccion de la politica
publica estatal y la interaccion con autoridades federales
y empresas. Ante el cambio climético, busca garanti-
zar que las operaciones cumplan con la normatividad y
minimicen impactos negativos.

La Secretaria impulsa la vinculacion entre instituciones
educativas e investigacion con organismos internacio-
nales, fortaleciendo el capital humano y promoviendo
una transicién energética ordenada. Ademas, se centra
en la eficiencia energética, promoviendo programas
para aumentar el ahorro y la produccion de fuentes
alternativas.

Campeche se presenta como una potencia energéticaa
nivel nacional, siendo clave en la produccion de petréleo

y gas.

Se enfatiza la relevancia de la mineria petrolera parala
economia, aunque la caida en la produccion ha afectado
el PIB estatal. La Reforma Energética ha traido oportu-
nidades, con rondas de licitacién y la participacién de
empresas privadas en la cadena petrolera.

En electricidad, se aborda el crecimiento de la demanda
y la necesidad de mejorar la provision en areas con pro-
blemas de pago. La Reforma ha permitido el desarrollo
de energias renovables, marcando un cambio significa-
tivo en el sector eléctrico mexicano.

En eficiencia energética, se reconoce la importancia de
programas para generar ahorros, especialmente en sec-
tores clave. También se destaca la necesidad de formar
profesionales para la industria.

Se identifican retos, como la incertidumbre en los pre-
cios de energéticos y la competencia con otros estados.
Se subraya la necesidad de politicas que fortalezcan el
desarrollo humano, la infraestructuray la tecnologia,
junto con un marco regulatorio favorable al crecimiento
empresarial.

3 Programa Sectorial de Desarrollo Energético en Campeche, México 2016-2021 http://www.seplan.campeche.gob.mx/copladecam/ps/

ps-sedesu.pdf
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Tabla 7. Campeche- Andlisis general del Programa Sectorial De Desarrollo Energético De Campeche 2016-2021 que
impulsa la transicion energética

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

El Plan Estatal de Desarrollo establece cinco ejes
de accién que definiran las politicas publicas de

Programa Secto-  todo el gobierno: igualdad de oportunidades, A través de la SEDESU, se promueve la
i rial De Desarrollo  fortaleza econémica, aprovechamiento de la vinculacion educativa y la investiga-
B Energético De riqueza, sociedad fuerte y protegida y gobierno  cién para fortalecer el conocimiento
Campeche eficiente y moderno. Por su naturaleza, el local. Se enfatiza la eficiencia energéti-
2016-2021 desarrollo energético sustentable como motor  cay el impulso de fuentes alternativas.
de la actividad econdmica del estado, conjunta
varios de esos cinco ejes.
Fuente: Elaboracién propia
Tamaulipas — Campailas de comunicacién sobre eficiencia

El gobierno de Tamaulipas tiene como prioridad impulsar
proyectos locales para aprovechar el significativo poten-
cial energético de la region, especialmente en energias
renovables. Este enfoque se materializa a través de una
colaboracion estrecha entre el sector publico y privado.
Ademas, se busca alinear estas iniciativas con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos para el afio
2030 por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

Programa de fomento y aprovechamiento
sustentable de la energia para el
estado de Tamaulipas 202132

El Programa de fomento y aprovechamiento susten-
table de la energia para el estado de Tamaulipas tiene
como objetivo principal promover el uso sustentable

de la energiay el desarrollo sostenible en la region, en
consonancia con los objetivos internacionales y nacio-
nales. Se destaca la influencia del uso de la energia en el
cambio climatico, siendo Tamaulipas vulnerable a estos
cambios. Por ello, el programa se enfoca en aprovechar
el potencial renovable, especialmente de energia edlicay
solar, para descarbonizar la economia.

El programa se estructura en cinco ejes principales, cada
uno con lineas de accién especificas:

5. Creary mantener un sistema de informacion
energética:

— Creacion de un sistema estatal de informacion
energética de acceso publico.

— Estudios de evaluacion del potencial de ener-
gias renovables.

— Sistema de monitoreo de proyectos de eficien-
cia energéticay renovables.

— Vinculacién de la investigacion académica con
proyectos energéticos.

energética y energias renovables.
— Propuestas de mejora en regulaciones estata-
les para nuevos proyectos.

6. Incentivar medidas para el incremento de la efi-
ciencia energética:

— Implementacion de sistemas de gestién de
energia.

— Estrategia para recuperacion y aprovecha-
miento del calor industrial.

— Programas de apoyo a la eficiencia energética
en PyMEs.

— Incorporacion de programas para sistemas de
iluminacion eficiente.

— Modificacién de lineamientos de construccién
para integrar luminarias eficientes.

— Impulso a inversiones en tecnologias con ma-
yor eficiencia energética.

— Campafas de promocién y apoyo técnico
o financiamiento a proyectos de eficiencia
energética.

7. Fomentar lainversion en energias limpias y/o
renovables:
— Creacion de un fideicomiso/fondo para el de-
sarrollo energético sustentable.
— Agrupacién de cargas del Gobierno para que al

menos el 80% provenga de fuentes renovables.

— Proyectos de PPA con ejidos para instalacion
de sistemas fotovoltaicos.

— Facilitacién del financiamiento de sistemas
fotovoltaicos para MiPyMEs.

8. Incrementar el uso del transporte menos
contaminante:
— Campaiias publicitarias sobre beneficios del
transporte publico.
— Promocion del transporte privado cero
emisiones.

32 Programa de Fomento y Aprovechamiento Sustentable de |la Energia para el Estado de Tamaulipas 2021 https://www.bivica.org/
files/6255_0Output%201.9%20Programa%20PFASEE%20Tamaulipas.pdf
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— Generacion de accesos y estacionamientos
para transporte cero emisiones.

— Impulso de concienciay educacién vial.

— Fomento del auto compartido (carpooling) in-

terurbano, intraurbano y en estacionamientos.

9. Reducir la pobreza energética:
— Implementacion de programas de generacién
distribuida en zonas sin acceso a electricidad.
— Campanas de informacién sobre consumo
responsable dirigidas a hogares.

El programa destaca la importancia de la eficiencia
energética, el uso de fuentes renovables y la conciencia-
cién social para lograr una transicién energética exitosa
en Tamaulipas.

Ley para el fomento y el aprovechamiento
sustentable de la energia en el estado
de Tamaulipas de 202133-

La Ley tiene como objetivo primordial impulsar el usoy
aprovechamiento de fuentes de energia en Tamaulipas,
promoviendo la sustentabilidad energética para forta-
lecer la competitividad econémica, mejorar la calidad
de vida, proteger el medio ambiente y avanzar hacia la
transicion energética. También, establece mecanismos
de apoyo a la investigacion, desarrollo e innovacién

en energias limpias y renovables, asi como criterios de
eficiencia energética.

Capitulo I - Disposiciones generales (Articulos 1-5):

— Define el objeto y ambito de aplicacién de la
Ley.

— Establece conceptos clave como ahorro de
energia, energias limpias y renovables, entre
otros.

Capitulo II - De la organizacion (Articulos 6-11):

— Crea el Comité para coordinar la ejecucion del
Programa de Fomento y Aprovechamiento
Sustentable de la Energia.

— Detalla funcionesy estructura del Comité,
incluyendo la Secretaria Técnica.

Capitulo III - De las atribuciones y facultades (Articulos
12-18):

— Define las atribuciones del Comité, incluyendo
proponer politicas y estrategias.

— Establece facultades de la Secretaria Técnica
del Comité.

Capitulo IV - Del Programa de Fomento y Aprovecha-
miento Sustentable de la Energia (Articulos 19-35):

— Especifica objetivos, metas y estrategias del

Programa.

— Detalla funciones del Comité en su implemen-
tacion y coordinacion.

Capitulo V - Del sistema de informacién energética
(Articulos 36-41):

— Introduce un instrumento para facilitar el

diagnéstico y planificacién en energia.
Capitulo VI - Disposiciones comunes a las fuentes de
energias limpias y renovables (Articulos 42-57):

— Aborda aspectos como el acceso y fomento
de fuentes limpias y renovables en diversas
actividades.

Capitulo VII - Del aprovechamiento de las energias
renovables (Articulos 58-64):

— Se centra en su aplicacién en la vivienda, frac-
cionamientos y biomasa.

Capitulo VIII - Del ahorro y uso eficiente de la energia
(Articulos 65-82):

— Establece medidas para el sector publico, in-
dustrial y social, promoviendo el uso eficiente
y racional de la energia.

Capitulo IX - Del Fondo de Fomento y Aprovechamiento
Sustentable de la Energia para el Estado de Tamaulipas
(Articulos 83-91):

— Crea un Fondo para captar recursos y apoyar
acciones especificas.

Capitulo X - De los instrumentos econdmicos y finan-
cieros (Articulos 92-97):

— Define estimulos fiscales y otros mecanis-
mos para incentivar el ahorro y eficiencia
energética.

Capitulo XI - De las infracciones y sanciones (Articulos
98-102):

— Establece infracciones y sanciones por incum-
plimiento de la Ley.

Capitulo XII - De la participacién social (Articulos
103-108):

— Promueve la participacion ciudadanay crea

comités de participacion social en energia.
Capitulo XIII - De la planeacién (Articulos 109-111):

— Aborda la planificacién estratégica y la con-
sideracion de aspectos de sustentabilidad y
eficiencia energética.

Capitulo XIV - De la evaluacién (Articulos 112-115):

— Define evaluacion de la politica energéticay la
obligacion de informes periddicos.

Capitulo XV - De la educacién y capacitacion (Articulos
116-118):

— Promueve la educacion y capacitacion en te-
mas de energia.

Capitulo XVI - De la transparencia y acceso a la infor-
macion (Articulos 119-122):

— Establece mecanismos para garantizar la

transparencia y acceso a la informacion.

33 Ley Para El Fomento Y El Aprovechamiento Sustentable De La Energia En El Estado De Tamaulipas de 2021 https://www.congreso-
tamaulipas.gob.mx/LegislacionEstatal/LegislacionVigente/VerLey.asp?IdLey=307



50 INICIATIVAS EN MATERIA DE TRANSICION ENERGETICA JUSTA

Capitulo XVII - De la cooperacion internacional (Articu-
los 123-125):
— Fomenta la cooperacion internacional en ma-
teria de energia.

En resumen, la Ley busca establecer un marco normati-
vo integral para promover el uso sostenible de la energia
en Tamaulipas, abordando diferentes aspectos desde

la planificacién hasta la implementacién de acciones
especificas.

Instrumento De Promocion Para La Transicién
Energética (IPTE) medidas fiscales federales 'y
locales para el estado de Tamaulipas3* de 2022

El informe aborda la problematica del cambio climatico
en Tamaulipas, destacando la vulnerabilidad del estado
debido a sus condiciones geograficas y socioeconémicas.
Se resalta la importancia del sector energético, especial-
mente la generacion de electricidad y el autotransporte,
como fuentes significativas de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). El documento tiene como ob-
jetivo proporcionar un instrumento de planeacion para
politicas fiscales que impulsen la transicién energética
especificamente en Tamaulipas.

En el marco normativo local, se detallan medidas clima-
ticasy se destaca la necesidad de transformar la produc-
cion, transporte y consumo de energia para cumplir con

los objetivos climaticos. En cuanto a las politicas fiscales
para la transicion energética en Tamaulipas, se presen-
tan medidas como la eliminacién de subsidios a com-
bustibles fosiles, apoyo financiero a tecnologias verdes,
deducciones y exenciones para energias renovables,
impuestos a tecnologias contaminantes e inversiones
publicas en infraestructura verde.

Elinforme detalla el gasto federalizado en Tamaulipas,
destacando la distribucién de recursos entre diversas
entidades, incluyendo la Comision Federal de Electrici-
dad (CFE), la Comision Nacional para el Uso Eficiente de
la Energia (CONUEE), la Secretaria de Energia (SENER),
y PEMEX, entre otras. Se mencionan proyectos finan-
ciados por el Fondo para la Transicién Energéticay el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE).

Ademas, se exploran las medidas fiscales locales en Ta-
maulipas, como impuestos vehiculares, exenciones para
vehiculos eléctricos e hibridos, y cuotas para vehiculos
que utilizan combustibles fésiles. Se promueve la mo-
vilidad sostenible y la eficiencia energética en el sector
industrial y residencial, junto con incentivos al sector
publico para adoptar practicas energéticas sostenibles.

En resumen, el informe proporciona un analisis detallado
de las medidas y disposiciones relacionadas con la transi-
cién energética en Tamaulipas, destacando la importancia
de las politicas fiscales y el gasto federalizado para avan-
zar hacia una matriz energética mas limpia en la regién.
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Tabla 8. Tamaulipas- Andlisis general de los programas y politicas que impulsan la transicion energética

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

Programa de fomento
y aprovechamiento

2021 sustentable de la energia
parael estado De
Tamaulipas

Ley para el fomentoy
el aprovechamiento
2021 sustentable de la
energia en el estado De
Tamaulipas

Instrumento De
Promocion Para La
Transicion Energética

2022 (IPTE) medidas fiscales
federales y locales para
el estado de Tamaulipas

Tabasco

El programa de fomento y aprovecha-
miento sustentable de la energia para
el estado de Tamaulipas, que se deriva
de la Ley para el fomento y aprovecha-
miento sustentable de la energia en el
estado de Tamaulipas, busca constituir-
se como un instrumento que establece
los objetivos, metas, estrategias y
lineas de accion para impulsar el uso
sustentable de la energiay el desarrollo
sostenible en el estado.

El objetivo de la Ley es fomentar e
implementar el uso y aprovechamiento
de las fuentes de energia existentes

en el estado, asi como impulsar la
sustentabilidad energética, con el fin

de constituirse como instrumento que
fortalezca la competitividad econémica,
mejore la calidad de vida de las personas
habitantes del estado, coadyuve a

la proteccion del medio ambiente,
promueva el desarrollo sustentable e
impulse la transicion energética en la
entidad y establezca los mecanismos

e instrumentos mediante los cuales el
estado y los municipios apoyaran la in-
vestigacion, el desarrollo, la innovacioén
técnicay tecnoldgica para la aplicacién
generalizada de las energias limpias

y renovables, asi como de criterios de
eficiencia energética en la entidad.

El objetivo del presente documento es
proveer a actores clave un instrumento
de planeacion para la elaboracion y apli-
cacion de politicas publicas fiscales para
el estado de Tamaulipas que incentive el
proceso de transicion energética desde
un punto de vista local.

Fuente: Elaboracién propia

Busca impulsar una Transicion Energé-
tica Justa mediante la implementacion
de medidas que promuevan la eficiencia
energética, el uso extensivo de fuentes
renovables, y la equidad en el acceso a la
energia. Con enfoque en la generacién
de informacion, incentivos a la eficien-
cia, aumento de inversiones en energias
limpias, promocion del transporte
sostenible y la reduccion de la pobreza
energética.

La Ley busca resultados concretos en
términos de Transicion Energética Jus-
ta para el capital humano al fomentar

la participacion ciudadana, promover

la educacion y capacitacion, generar
empleo verde, facilitar el acceso a
tecnologias sostenibles en la vivienda y
fomentar la colaboracion internacional
para abordar los desafios energéticos de
manera equitativa y sostenible.

En resumen, mientras que el informe
ofrece una vision integral de la tran-
sicion energética en Tamaulipas, no
proporciona evaluaciones especificas
en términos de capital humano o
aspectos sociales asociados a la
transicion energética.

Programa Sectorial de Desarrollo
Energético y Energias Renovables

34Instrumento De Promocién Para La Transicion Energética (IPTE) Medidas Fiscales Federales Y Locales Para El Estado De Tamaulipas

https://ciep.mx/wp-content/uploads/2022/04/Tamaulipas.pdf

En el contexto de la transicién energética en Tabasco,
se destaca la importancia de una planificacion detalla-
da, reconociendo la complejidad del proceso. Aunque se
respalda la aceleracion en el uso de energias limpias,
se advierte sobre los desafios integrales. Se descarta
laidea de imponer la transicion mediante decretos o el
cierre de instituciones clave, especialmente debido a la
relevancia de la industria petroquimica y la seguridad
energética en la region.

(PROSEDENER) De Tabasco 2019-20243%

El Programa Sectorial de Desarrollo Energético y Ener-
gias Renovables 2019-2024 se centra en el desarrollo del
sector energético en Tabasco, México. Surge como res-
puesta a la crisis econémica causada por la disminuciéon
de actividades petroleras y privatizaciones. El programa
busca revitalizar el sector mediante la colaboracién con
empresas estatales y privadas, garantizar inversiones
seguras, mejorar el suministro de energia y fomen-

tar el uso de tecnologias renovables. PROSEDENER se
desarrolla con la participacion de diversos sectores y se
enfoca en un desarrollo energético consciente social-
mente, aprovechando los recursos naturales. Ademas,

35 Programa Sectorial Desarrollo Energético Y Energias Renovables De Tabasco 2019-2024 https://tabasco.gob.mx/sites/default/files/
users/planeacion_spf/10.%20Programa%20Sectorial%20Desarrollo%20Energ%C3%A9tico%20y%20Energ%C3%ADas%20Renova-

bles%202019-2024.pdf
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se reconoce la importancia de las empresas locales y la
necesidad de capacitar al capital humano tabasquefio.

El programa se basa en un diagnoéstico profundo de la
situacién energética, identificando problemas y propo-
niendo objetivos, estrategias y lineas de accién para un
desarrollo integral y sostenido de la economia estatal.
Destaca el compromiso de convertir a Tabasco en la
capital energética del pais, armonizando las actividades
del sector con las comunidades y promoviendo la transi-
cion hacia energias renovables.

Instrumentos de Promocién para la
Transicién Energética (IPTE) para el
estado De Tabasco de 2022 3¢

Este documento aborda las medidas fiscales federales y
locales en el estado de Tabasco en el contexto de la tran-

sicion energética. A través de entrevistas a actores clave,
se identificaron incentivos federales, como la deduccién
del 100% en la adquisicion de equipos generadores de
energia renovable. A nivel local, se destaca la falta de
medidas especificas, pero se proponen recomendacio-
nes para alinear politicas subnacionales con federales y
promover la informacién sobre energias renovables.

Se enfatiza la importancia de evaluar la efectividad e im-
pacto de las medidas, considerando aspectos ambienta-
les, econdmicos y sociales. Ademas, se exploran posibles
ajustes en el gasto federalizado y se sugieren incentivos
locales para fomentar la adopcion de energias limpias. El
documento concluye destacando la importancia de con-
siderar mejores practicas internacionales y nacionales,
adaptandolas a las necesidades locales para promover la
transicién hacia fuentes de energia mas sostenibles.

Tabla 9. Tabasco- Andlisis general de los programas y politicas que impulsan la transicion energética

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

Este Programa Sectorial parte

de un diagndstico profundo
y realista de la situacion del

Busca enfrentar la crisis econémi-
ca causada por la disminucion de

sector energético en Tabasco, que  actividades petroleras. Con énfasis

permitid identificar los problemas en la profesionalizacion del capital

Programa Sectorial de . . : o
2 que enfrenta la industriay con ello humano, vinculacion de empresas
Desarrollo Energéticoy = o . g Ay
2019 ; fijar objetivos, estrategias ylineas locales con el sector y transicion
Energias Renovables de -2 . 2 2
de accion que ademas de resolver  aenergias renovables. Ademas,
Tabasco 2019-2024 : . .
las adversidades del presente, el programa tiene como objetivo
establezcan las bases para un revitalizar el sector energético,
desarrollo integral y sostenido garantizar inversiones seguras y
de la economia en beneficio de la mejorar la calidad de vida.
sociedad en el estado.
El objetivo del documento En resumen, mientras que el
es proveer a actores clave un informe ofrece una visién integral
Instrumentos de Promo- instrumento de planeacion para de medidas fiscales federales y
2022 cion parala Transicion la elaboracion y aplicacion de locales, no proporciona evalua-
Energética para el estado de politicas publicas fiscales para el ciones especificas en términos
Tabasco Estado de Tabasco que incentive el de capital humano o aspectos
proceso de transicion energética sociales asociados a la transicion
desde un punto de vista local. energética.
Fuente: Elaboracién propia
Veracruz Estrategia para la Transicién Energética

Veracruz emerge como un actor clave en el panorama de
la transicion energética, respaldado por un valioso re-
curso humano especializado en el desarrollo energético.
La alineacion de intereses entre el gobierno, la industria
y la academia se erige como un componente esencial
para catalizar este cambio.

del estado de Veracruz 202137

La Estrategia de Transicion Energética del estado de
Veracruz, desarrollada en noviembre de 2021 tiene
como propdsito avanzar hacia la descarbonizacion en
todos los sectores energéticos del estado, mejorando
la eficiencia y considerando los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030.

3¢ Instrumentos De Promocién Para La Transiciéon Energética Para El Estado De Tabasco de 2022 https://ciep.mx/wp-content/

uploads/2022/04/Tabasco.pdf

37 Estrategia Para La Transicion Energética Del Estado De Veracruz 2021 https://www.bivica.org/files/6238_01.%20Estrategia%20de%20
Transici%C3%B3n%20energ%C3%A9tica%20del%20Estado%20de%20Veracruz%20VF%20202004.pdf
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La estrategia se estructura en tres ejes principales: im-
pulso transversal de la transicién energética, incentivar
medidas para el incremento de la eficiencia energética y
fomentar la inversion en energias limpias y renovables.
Su mision es posicionar al Gobierno de Veracruz como
lider en la transicion energética, protegiendo el medio
ambiente, combatiendo el cambio climatico, mejorando
la calidad de vida y la competitividad econémica.

La visi6n para 2030 busca aumentar significativamen-
te la participacion de energias limpias y renovables,
logrando un suministro energético libre de emisiones,
impulsando cambios estructurales para combatir el
cambio climatico y mejorando la calidad de vida. Se
espera la participacion activa de la poblacién, iniciativa
privada y administracion publica en este proceso gra-
dual hacia un suministro energético sostenible.

La estrategia esta alineada con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 y se funda-
menta en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la Ley de Planeacion, la Ley de Transicién
Energética, la Ley General de Cambio Climatico a nivel
federal y en el Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-
2024. La Agencia Estatal de Energia de Veracruz (AEEV)
juega un papel crucial en impulsar el desarrollo econ6-
mico y la politica energética del estado, fomentando el
uso racional y eficiente de la energia y reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero.

El diagndstico energético del estado destaca la produc-
cion de energéticos primarios, la transformacién de
estos en energéticos secundarios, la capacidad instalada
de generacion eléctricay el consumo de electricidad.
También, se aborda la diversificacion de fuentes ener-
géticas, incluyendo energias renovables y se identifican
areas de mejora en eficiencia energética.

La intensidad energética y el consumo per capita se
comparan a nivel nacional y estatal, evidenciando areas
de oportunidad y se propone un analisis de eficiencia
energética especifico para Veracruz.

La perspectiva de género es un componente central,
analizando brechas en participacién laboral y educati-
va, consumos diferenciales y la economia del cuidado.
La metodologia de marco légico fue esencial para de-
finir objetivos, beneficiarios y participacion de actores
en la estrategia.

Las lineas de accidn, definidas mediante el método
vector de posicion de minimo arrepentimiento (VPMA),
se agrupan en los tres ejes y buscan impulsar, acelerar
y fomentar la transicién energética. La participacién

de diversos sectores aseguro6 una evaluacion integral
considerando criterios como reduccion de emisiones,
costo de implementacion, realismo, tiempo de imple-
mentacion, oposicion y atribuciones legales. Estas lineas
abarcan desde la creacion de sistemas de informacién
energética hasta estrategias para incrementar la efi-
ciencia energética y fomentar la inversion en energias
renovables.

Instrumentos de Promocién para la
Transicion Energética (IPTE) para el
estado De Veracruz de 20223

El documento destaca medidas fiscales federales y lo-
cales para el estado de Veracruz. Entre las propuestas se
encuentra la eliminacion de la tenencia para quienes ad-
quieran vehiculos eléctricos, ampliacion de deducciones
del ISRy exenciones del IVA para acciones que impulsen
la transicion energética, asi como la creacion de nuevos
incentivos para vehiculos eléctricos e hibridos, espe-
cialmente en el transporte publico.

Se sugiere reforzar la verificacién vehicular, promo-

ver el uso de energias renovables mediante incentivos
fiscales, sustituir el alumbrado publico por tecnolo-

gias eficientes, invertir en el tratamiento de residuos y
destinar parte de la recaudacion a fondos para impulsar
el mercado ambiental. Ademas, se propone implemen-
tar descuentos en el servicio de agua para viviendas con
paneles solares, incentivos al Impuesto sobre Némina en
zonas econdmicas especiales, simplificacion de tramites
y regulacién a nivel estatal.

La efectividad de estas medidas se relaciona con su
difusion, reconocimiento y sostenibilidad, consideran-
do sus impactos sociales, econdmicos y ambientales,

y alineando incentivos entre diversos actores clave,
mientras se monitorean constantemente los avances y
se incorporan las mejores practicas internacionales y
nacionales adaptadas a la realidad local.

38 Instrumentos De Promocion Para La Transicién Energética Para El Estado De Veracruz de 2022 https://ciep.mx/wp-content/

uploads/2022/04/Veracruz.pdf
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Tabla 10. Veracruz- Andlisis general de los programas y politicas que impulsan la transicion energética

Periodo Iniciativa Descripcion general Resultados y Evaluacién

La finalidad del documento se resume en
perseguir los objetivos de la transicion ener-
gética, esto es, modificar la forma de consumo
y de produccion de energia dentro del estado
con miras a la descarbonizacion en todos sus
sectores. Asimismo, el aumento en la eficiencia
energética de las tecnologias y procesos, con-
siderando como fundamento el marco juridico
federal y estatal en materia energética y medio
ambiente. Ademas, considerar como puntos
clave para el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de 1a Agenda 2030.

Estrategia parala
Transicién Energética
del estado de Veracruz
2021

2021

Instrumentos de
Promocio6n parala

2022 Transicién Energé-
tica para el estado de
Veracruz

En consecuencia, tras analizar los estados que so-
bresalen por ser las entidades federativas con mayor

El objetivo del documento es proveer a actores
clave un instrumento de planeacion para la
elaboracion y aplicacion de politicas publicas
fiscales para el Estado de Veracruz que incentive
el proceso de transicion energética desde un

punto de vista local.

Fuente: Elaboracién propia

contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) del sector

petrolero, asi como por contar con un elevado nimero
de unidades econémicas, ingresos y empleados de-

pendientes del sector hidrocarburos, se llevé a cabo un

analisis de las politicas y programas a nivel estatal con
el propdsito de comprender la posicion de estos estados

en términos de Transicion Energética Justa, prestando
especial atencién al capital humano. Con base en este
entendimiento, se presenta en el siguiente apartado la
propuesta de Transicion Justa del capital humano del
sector hidrocarburos en estos estados, asegurando que

El documento ofrece una
vision integral de la transicion
energética en Veracruz, desta-
cando la participacién activa
del capital humano, enfoque
de género, medidas concretas
y alineacion con metas de
desarrollo sostenible.

En resumen, mientras que

el informe ofrece una visién
integral de medidas fiscales
federales y locales, no propor-
ciona evaluaciones especificas
en términos de capital humano
0 aspectos sociales asociados a
la transicion energética.

dicha propuesta cumpla con los principios de Transicion
Energética Justa del capital humano, los cuales son:

1. Adecuada formulacién de politicas industriales y
esquemas de proteccién social.

2. Calidad del empleo para el capital humano en la eco-
nomia baja en carbono.
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3. Propuesta de Transicién Justa del capital

humano

Para determinar la migracion potencial de los perfiles de hidrocarburos hacia otros sectores que se
identificaron a partir del Benchmark de la Transicién Energética Justa a nivel global, teniendo en cuen-
ta los sectores de migraciéon de paises como Alemania, Noruega, Chile y Colombia, asi como aquellas
que se alinean con las politicas publicas, que incluyen Leyes y documentos estratégicos a nivel estatal
de los estados objeto de estudio. Por otro lado, el segundo grupo se origina de aquellas que surgen de
la identificacion de habilidades y actividades especificas.

Para esto se lleva a cabo un analisis detallado de los
profesionales en cada fase de la cadena de valor de hi-
drocarburos. Ademas, se enlistan los beneficios actuales
que disfrutan las trabajadoras y los trabajadores del sec-
tor de hidrocarburos en términos de prestaciones y sala-
rios. Este analisis busca proporcionar una visién general
de las condiciones laborales existentes en la industria de
hidrocarburos. La finalidad es comprender los desafios
potenciales que podrian surgir durante la transicion,
teniendo en cuenta la situacién actual de las trabajado-
rasy los trabajadores de esta industria. Esta evaluacién
integral contribuira a disefiar estrategias efectivas para
abordar los retos y garantizar una migracién justa'y
equitativa hacia los nuevos sectores propuestos.

Después de realizar un andlisis detallado de la cadena de
valor en el sector de hidrocarburos, se propone abordar
la transicion hacia nuevos sectores, considerando tres
aspectos clave. En primer lugar, se identifica hacia qué
sectores especificos se puede llevar a cabo la migra-

cion de las trabajadoras y los trabajadores del sector de
hidrocarburos. Seguidamente, se examina el proceso de
migracion, explorando como se integrarian los perfiles
de hidrocarburos en esos sectores propuestos. Ademas,
se analiza la posible dificultad que podrian enfrentar
estos perfiles al migrar, considerando su especializaciéon
e industria de destino.

Parallevar a cabo este analisis, se retoman tanto la
cadena de valor del sector de hidrocarburos como las
cadenas de valor de los sectores de transicion propues-
tos. Este proceso se visualiza a través de un diagrama
Sankey, proporcionando una representacion clara de la
integracion prevista de los perfiles de hidrocarburos en
los nuevos sectores.

En este contexto, se examina detenidamente como los
conocimientos y habilidades transferibles de las traba-
jadoras y los trabajadores del sector de hidrocarburos

pueden ser aplicados en las nuevas areas de empleo. Sin
embargo, a pesar del aumento proyectado de empleos
en la transicion hacia la energia renovable, es crucial
reconocer que podrian surgir desalineaciones significa-
tivas. Estas desalineaciones se manifiestan en térmi-
nos temporales, espaciales, sectoriales y educativos, lo
que resalta la importancia de un enfoque estratégico y
adaptado para garantizar una Transicion Justa y exitosa
para el capital humano involucrado. A continuacién, se
describen las desalineaciones mencionadas:

« Temporal: la creacién de nuevos empleos no necesa-
riamente ocurre en la misma escala de tiempo que la
pérdida de empleo.

e Espacial: los nuevos empleos no necesariamente se
estan creando en las mismas ubicaciones, comu-
nidades, regiones o paises, donde se producen las
pérdidas.

¢ Sectorial: las ganancias y pérdidas de empleo pueden
afectar a diferentes sectores de la economia, dadas
las diferentes estructuras de la cadena de suminis-
troy los conjuntos divergentes de insumos entre las
industrias en crecimiento y en declive.

* Educativa: las habilidades asociadas con los empleos
que desaparecen no siempre coinciden con las reque-
ridas por los empleos emergentes.

Por lo tanto, es crucial comprender hacia qué sectores
migran el capital humano para poder mitigar estos cua-
tro desajustes en el camino hacia la Transicién Ener-
gética Justa para el capital humano. Este conocimiento
permitira disefiar estrategias especificas que aborden
las necesidades y desafios particulares de cada regién,
optimizando asi la integracién del capital humano en
las nuevas areas de empleo y asegurando una transiciéon
equitativa y exitosa.



56 PROPUESTA DE TRANSICION JUSTA DEL CAPITAL HUMANO

3.1. Andlisis de la cadena de valor
del sector hidrocarburos

La cadena de valor en el sector de hidrocarburos se
desglosa en tres segmentos principales: Upstream,
Midstream y Downstream. En la fase Upstream, se lleva
a cabo la exploracion y produccion de petréleo y gas,
desde la busqueda y evaluacion de yacimientos hasta

la extraccion de recursos. La transicién al Midstream
implica actividades cruciales de transporte y logistica,
donde oleoductos y gasoductos facilitan el movimien-
to eficiente de los productos crudos desde las areas

de produccién hacia las instalaciones de refinacion y

Tustracion 16. Procesos y subprocesos de upstream

UPSTREAM

Negociar contratos para
llevar a cabo pruebas
exploratorias de perforacion

Negociar contratos para
llevar a cabo la perforacion
de produccién

Realizar encuestas iniciales Generar un plan de

y analisis desarrollo de campo
Realizar estudios geologicos Realizar actividades de
y de geofisica perforacion

Terminar operaciones de

Valor financiero estimado
pozo

almacenamiento. En la fase Downstream, se encuentra
la refinacion, donde el crudo se procesa para obtener
productos derivados como gasolina y diésel, seguido por
la distribucion y comercializacion de estos productos a
través de redes de transporte y puntos de venta.

A continuacioén, se ilustra la cadena de valor de hidro-
carburos en México. Detallando los procesos y subpro-
cesos especificos de cada segmento. Esta representacion
detallada de la cadena de valor mexicana ofrece un
valioso entendimiento del ciclo de vida de los hidrocar-
buros en el contexto de la industria energética del pais.

. . Administracion del
Administrar la produccion ] ; a
diaria a macenamiento le
hidrocarburos On Site
Monitorear y optimizar el ‘s
rendimiento del embalse Gestion de agua
Conducir el mantenimiento . .
. Manejo de residuos
del pozo y equipo
Gestion de almacenamiento Plan de abandono

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién El Portal Gnico del gobierno. | gob.mx. https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/54340/Prospectiva_de_Talento_Volumen_1_27_01_16.compressed.pdf

La fase de upstream, también conocida como explo-
racion y produccion, se centra en encontrar posibles
depositos de petréleo y gas, ya sea bajo tierra o en el
fondo del mar. Este proceso incluye la perforacion de
pozos exploratorios y una vez descubierto un yacimien-
to, la perforacion y explotacion de pozos para extraer
petrdleo crudo o gas natural a la superficie. Para tener

éxito en esta etapa, se necesita conocimiento de las
cuencas, confiabilidad operativa y la capacidad de eje-
cutar proyectos de infraestructura grandes en términos
de tiempo, costo y calidad. Los resultados de esta fase
son recursos y reservas claramente definidos, asi como
petrdleo crudo y gas natural sin procesar.
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Ilustracion 17. Procesos y subprocesos de midstream

MIDSTREAM

Mercadotecnia y : 2 Transporte y
T Procesamiento de gas natural y petréleo .
comercializacion almacenamiento

Definir la estrategia de Definir la estrategia de Gesti6n de la planta de CE LRI ),
- o ARy .. P Planeacion y Horario
Marketing de Prouctos y produccioén, planificacibny = mantenimiento y operacion de Transporte
Servicios programacion de seguridad portey
Almacenamiento
WNEZv@RR COBEIDS @00 Manejo de Agua Transportar el hidrocarburo
clientes y los intermediarios

Realizar separacion de
liquidos, azufrey CO,

Destilacion atmosférica o al
vacio del petréleo crudo

Fraccionamiento de
destilados del petréleo
crudo

Craqueo del petroleo, loas
moléculas grandes de
hidrocarburos se rompen
en moléculas mas pequefias
como gasolinas y diésel

Reformacion se mejora la
calidad de los combustibles

Manejo de Residuos Almacenar el hidrocarburo
Manejar el Mantenimiento y
Operaciones de Seguridad de
Transporte, la Terminal y el
Almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién El Portal Unico del gobierno. | gob.mx. https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/54340/Prospectiva_de_Talento_Volumen_1_27_01_16.compressed.pdf

La etapa de midstream, también conocida como trans-
porte y almacenamiento es la principal forma de trans-
porte es a través de ductos, utilizando oleoductos para el
petrdleo crudo y gasoductos para el gas, con el objetivo

Tlustracion 18. Procesos y subprocesos de downstream

de minimizar los costos asociados al movimiento de
grandes cantidades de combustibles. Ademas de los
ductos, se utilizan buque tanques, carrotanques (ferro-
carril) y autotanques para complementar el transporte.

DOWNSTREAM

Refinacién

Generar una Estrategia de Produccion,

Distribucion y venta

Transportar Productos Refinados a

o7 by Manejo de Agua Vendedores de Petréleo o la Compariia
Planeacion y Programacion Ay
de Distribucion
Operaciones de Proceso- Llevar a cabo g : Entregar Productos Refinados/Gas a
o Y . Manejo de Residuos . .
Separacion, Conversion y Tratamiento los Usuarios Finales

Llevar a cabo la Mezcla y Empacado

Manejo de Operaciones de Seguridad y
Mantenimiento de Refineria y Equipo

Manejar operaciones de Seguridad
y Mantenimiento de Distribucién y
Venta

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién El Portal Gnico del gobierno. | gob.mx. https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/54340/Prospectiva_de_Talento_Volumen_1_27_01_16.compressed.pdf
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La etapa de downstream marca el final de la cadena de
valor. Aqui es donde se lleva a cabo la refinacién, dis-
tribucién y venta al por menor de los productos deriva-
dos del petrdleo. Esta parte de la industria incluye las
refinerias de petrdleo, las plantas petroquimicas, los
distribuidores de productos petroliferos y las empresas
de distribucion de gas natural. La industria downstream
abastece una amplia variedad de productos, como com-
bustible para aviones, gasolina, diésel, caucho sintéti-
co, plasticos, pesticidas, productos farmacéuticos, gas
natural y propano.

Capital humano en el sector de hidrocarburos

A continuacion, se presenta un desglose detallado del ca-
pital humano en el sector de hidrocarburos. Este analisis
nos permite comprender mejor los retos y oportunidades
asociados con la Transicion Justa del capital humano, asi
como identificar areas donde la formacién y el desarrollo
profesional pueden ser especialmente beneficiosos.

Dentro del sector de hidrocarburos, el capital humano

desempefia un papel esencial en todas las etapas de la
cadena de valor de la industria energética. La siguiente
tabla presenta una lista exhaustiva de las ocupaciones
por etapa del sector de hidrocarburos.

Es importante destacar que las ocupaciones resaltadas
en verde representan las que se consideran criticas,
segln el documento titulado “Prospectiva De Talento
Del Sector Energia Volumen 3: Brechas De Talento En El
Subsector Hidrocarburos3®” elaborado por la Secretaria
de Energia (SENER) en 2016. Las ocupaciones resalta-
das en verde con texto verde indican que son altamen-
te especializadas, mientras que las que se muestran

en texto negro son ocupaciones complementarias. El
proposito de esta tabla es proporcionar una visualiza-
cion de estos puestos con el fin de identificar hacia qué
sectores podrian realizar una transicién, teniendo en
cuenta sus capacidades técnicas y nivel de especializa-
cién en hidrocarburos.

Tabla 11. 1 Lista exhaustiva de capital humano del sector Hidrocarburos

Cadena
de Valor

Directores y gerentes en produccion
minera, petroleray de gas

petroleray de gas

Ingenieros quimicos
Ingenieros mecanicos
Ingenieros industriales

soplete

Ingenieros en minas, metalurgiay
petroéleo

gia, geologia y geodesia
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Directores y gerentes en
produccién minera, petroleray

petroleray de gas

Ecologos y especialistas en ciencias Especialistas en seguridad,
atmosféricas higiene y salud ptiblica

Ingenieros eléctricos y electronicos Electricistas y linieros

Operadores miscelaneos de
plantay de sistema

Ingenieros civiles y de la
construccion

Soldadores y cortadores a

Operadores de maquinas y
equipos para la extraccion en
pozos petroleros

Downstream

Directores y gerentes en producciéon
minera, petroleray de gas

de gas
Coordinadores y encargados Coordinadores y encargados Coordinadores y encargados
del area en produccién minera, del area en produccion minera,  del area en produccion minera,

petroleray de gas
Ingenieros eléctricos y electronicos
Ingenieros quimicos

Ingenieros mecanicos

Ingenieros industriales

Ingenieros en minas, metalurgiay
petroéleo

Encuestadores, Cartografosy
Fotogrametristas

Ingenieros en topografia, hidrolo-  Trabajadorasy trabajadoresde  Auxiliares y técnicos topografos, en
apoyo en la extraccion

hidrologiay geologia

Trabajadoras y trabajadores
de apoyo en la elaboracion,

Auxiliares y técnicos topdgrafos, en
hidrologia y geologia

Auxiliares y técnicos mineros,
metalirgicos y petroleros

reparacion y mantenimiento
mecanico de equipos, maqui-
nariay productos de metal y de
precision

Auxiliares y técnicos mineros,
metallrgicos y petroleros

Técnicos en mantenimiento y
reparacion de vehiculos de motor

3 El Portal Unico del gobierno. | gob.mx. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/54342/Prospectiva_de_Talento_Volu-
men_3_27_01_16.compressed.pdf
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Técnicos en mantenimiento y
reparacion de vehiculos de motor

Electricistas y linieros

Técnicos en la instalacién y
reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales

Técnicos en seguridad en el trabajo
e higiene

Colocador de tubos, plomeros,
instaladores de tuberias e instala-
dor de equipos de vapor

Operadores de maquinas para el
tratamiento de agua

Operadores de maquinas y equipos
para la refinacién del petréleo y gas

Operadores de maquinas e
instalaciones para la generacion de
energia

Directores y gerentes en construc-
cién, reparacién y mantenimiento

Coordinadores y jefes de area
en construccion, reparacion y
mantenimiento

Quimica y de Materiales Cientificos

Ingenieros electronicos

Ingenieros civiles y de la
construccién

Auxiliares y técnicos en ciencias
biolégicas, quimicas y del medio
ambiente

Dibujantes técnicos

Supervisores de mecanicos y técni-
cos en mantenimiento y reparacion
de equipos mecanicos, vehiculos de
motor, instrumentos industriales y
equipo de refrigeracion

Mecanicos en mantenimiento
y reparacion de maquinaria e
instrumentos industriales

Técnicos eléctricos
Soldadores y oxicortadores

Operadores de maquinas y
equipos para la extraccion en pozos
petroleros

Operadores de maquinas y equipos
para la captacion, bombeo y
distribucion de agua
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Downstream

Electricistas y linieros

Técnicos en la instalacién y
reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales

Técnicos en seguridad en el trabajo
e higiene

Colocador de tubos, plomeros,
instaladores de tuberias e instala-
dor de equipos de vapor

Operadores de maquinas para el
tratamiento de agua

Operadores de maquinas y equipos
para la refinacion del petréleo y gas

Operadores de maquinas e
instalaciones para la generacion de
energia

Directores y gerentes en construc-
cidn, reparacién y mantenimiento

Coordinadores y jefes de area
en construccion, reparacion y
mantenimiento

Quimica y de Materiales Cientificos

Ingenieros electronicos

Ingenieros civiles y de la
construccion

Auxiliares y técnicos en ciencias
biolégicas, quimicas y del medio
ambiente

Auxiliares y técnicos industriales y
quimicos

Dibujantes técnicos

Supervisores de mecanicos y técni-
cos en mantenimiento y reparacion
de equipos mecanicos, vehiculos de
motor, instrumentos industriales y
equipo de refrigeracion

Mecanicos en mantenimiento
y reparacion de maquinaria e
instrumentos industriales

Técnicos eléctricos
Soldadores y oxicortadores

Operadores de maquinas 'y
equipos para la extraccion en pozos
petroleros

Operadores de maquinas parala
elaboracion de productos quimicos
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Cadena
de Valor

Operadores de maquinas para la
elaboracion de productos quimicos

Oficiales maquinistas de transporte
maritimos

Conductores de maquinaria movil
para el movimiento de mercancias
en fabricas, puertos, comercios,
etcétera

Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la extraccion

Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la elaboracion, reparacion
y mantenimiento mecanico de
equipos, maquinaria y productos de
metal y de precision
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Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la industria quimica,
petroquimica y plasticos

Downstream

Conductores de maquinaria movil
para el movimiento de mercancias
en fabricas, puertos, comercios,
etcétera

Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la extraccion

Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la elaboracidn, reparacion
y mantenimiento mecéanico de
equipos, maquinaria y productos de
metal y de precision

Trabajadoras y trabajadores de
apoyo en la industria quimica,
petroquimica y plasticos

Personal critico y no especializado  Personal critico y especializado  Personal complementario del sector

del sector hidrocarburos

del sector hidrocarburos

hidrocarburos

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de El Portal Gnico del gobierno. | gob.mx. https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/54342/Prospectiva_de_Talento_Volumen_3_27_01_16.compressed.pdf

Entendiendo la composicion técnica de los profesionales
que integran la cadena de valor del sector de hidrocar-
buros, resulta crucial examinar las prestaciones que la
mayoria de ellos disfruta para evaluar como podrian
emigrar hacia otros sectores. El Sindicato de Traba-
jadores Petroleros de la Republica Mexicana (STPRM)
desempeiia un papel central, habiendo asegurado uno de
los contratos colectivos de trabajo (CCT) mas robustos
del pais, abarcando al 81.5% del capital humano de Pe-
troleos Mexicanos (PEMEX) hasta el 2020. Este contrato
presenta beneficios significativos que se presentan a
continuacion:

1. Pagos de mas del doble de su salario: el patrén pa-
gara 100% mas del salario tabulado, adicionado del
60% del fondo de ahorros en actividades especificas
como trabajos de construccién o mantenimiento en
condiciones extremas (Clausula 63).

2. Proteccion por arrestosy fianzas: en caso de arresto
por realizar su trabajo, la empresa cubrira salario,
viaticos y costos legales, como defensa, multas o
fianzas (Clausula 77).

3. Viajes de primera garantizados: al trasladarse por
comision, la empresa cubrira pasajes de aviéon o

autobus en clase ejecutiva, viaticos y lavado de ropa
(Clausula 87).

. Beneficio por traslado permanente: en traslados

permanentes, se otorgan gastos de viaje para la fa-
milia, pago de mudanza y un bono equivalente a 100
dias de salario (Clausula 85).

. Ortodoncia para hijos: derecho a recibir 2,187 pesos

anuales para el tratamiento ortodéntico de cada hijo
menor de 14 afios (Clausula 99).

. Pagos por anteojos: cada dos afios, se cubre el costo

completo de micas o cristales para anteojos 6pticos,
mas 985 pesos para el armazon (Clausula 99).

Atencion médica externa: si optan por servicios
médicos externos, se reciben 1,400 pesos diarios mas
gastos de comida y viaticos (Clausula 99).

. Apoyo por fallecimientos: en caso de fallecimiento,

se otorgan 140 dias de salario para gastos funerarios
y 5,000 dias adicionales si es por riesgo de trabajo.
También, pagos superiores en prima de antigiiedad,
seguro de vida, pensién post mortem, entre otros
(Clausula 127).

40E] Economista ((2022) 13 beneficios de Primera que tienen en su cct los sindicalizados de PEMEX. https://www.eleconomista.com.mx/
capitalhumano/13-beneficios-de-primera-que-tienen-en-su-CCT-los-sindicalizados-de-Pemex-20220130-0018.html
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9. Vacaciones amplias: desde el primer afio, derecho a
21 dias de vacaciones, aumentando a 30 dias anuales
después de 10 afios. Prima vacacional equivalente al
207% de los salarios tabulados (Clausula 142).

10. El aguinaldo mas alto: equivalente a 60 dias de sa-
lario ordinario, pagado entre el 1y el 15 de diciembre,
calculado con el promedio del salario actualizado al
tabulador vigente (Clausula 152).

11. Ayuda para utiles escolares: la empresa cubre libros,
utiles y otros requerimientos escolares solicitados
por las escuelas (Clausula 163).

12. Ayuda para el deporte: integrantes de equipos de-
portivos reciben uniformes, maletas, zapatos y equi-
po de proteccién, entre otros articulos (Clausula 166).

13. Becas para capacitacion continua: se ofrecen 1,800
becas anuales para formacion académica en insti-
tuciones reconocidas, con montos mensuales que
varian segun el grado de estudio (Clausula 171).

Estas condiciones, respaldadas por la influencia del
sindicato, no solo determinan la estabilidad laboral, sino
que también plantean desafios inicos en el proceso de
migracion hacia otros sectores. La consideracion de es-
tas prestaciones especiales proporciona una visién mas
integral de como los profesionales del sector hidrocar-

buros podrian abordar la transicién, teniendo en cuenta
la complejidad de factores que impactan sus decisionesy
expectativas en este proceso.

3.2. Analisis del capital humano
en los estados analizados

Pararealizar el analisis del tejido empresarial de cada
uno de los estados involucrados en el presente estu-
dio, se utilizaron los datos disponibles en el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE),
el cual se puede encontrar en el sitio web del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia de México (INEGI).

Dentro de los datos obtenidos del DENUE, se identifi-
caron todas aquellas unidades econémicas que tienen
una relacién directa con la cadena de valor del sector
hidrocarburos sin importar en cual de las tres etapas de
la cadena de valor (upstream, midstream y downstream)
se desenvuelva cada una de estas unidades econdmicas.
A continuacién, se muestra una tabla con las 17 activi-
dades identificadas, asi como una breve descripcién y

su respectivo c6digo SCIAN (Sistema de Clasificacién
Industrial de América del Norte):

Tabla 12. Actividades de las Unidades Econdmicas

Etapa de la

Titulo Descripcién cadena de
Valor

Unidades econdmicas dedicadas principalmente a la extraccion de

Extraccionde hidrocarburos liquidos y gaseosos: petrdleo crudo y gas natural que se
petrdleoy gas q VE ‘P 2 Vg qu 211111 Upstream

. encuentra en contacto o disuelto en el petréleo crudo en las condiciones
natural asociado d hy Ay

e presion y temperatura del yacimiento.

Fabricacion de Unidades econdmicas dedicadas principalmente a la fabricacion de pe-
petroquimicos troquimicos basicos, como hidrocarburos aciclicos (etileno, propileno
basicos del gas y butileno) y de hidrocarburos ciclicos aromaticos (benceno, tolueno, 325110 Downstream
natural y del xilenos y estireno), a partir de gas natural, hidrocarburos liquidos (gas

petroleo refinado  natural licuado y gasolina natural) y petréleo refinado.

Unidades econdmicas dedicadas principalmente al comercio al por

Comercio al por mayor especializado, a través de métodos tradicionales o por internet,

mayor de com- de combustibles, como gas Licuado de Petréleo (LP), gasolina, 220 D t
bustibles de uso combustoleo, diésel, gas-avion, biocombustibles, entre otros. Estos 43423 ownstream
industrial combustibles se utilizan generalmente en calderas de hoteles, fabricas,

ingenios azucareros y Cruceros.

Comercio al por

menor de gas L. Unidades econdmicas dedicadas principalmente al comercio al por me-

P. en cilindros

nor especializado, a través de métodos tradicionales o por internet,de =~ 468412  Downstream

y para tanques gas Licuado de Petrdleo (LP) en cilindros y para tanques estacionarios.
estacionarios
Comercio al por Unidades econémicas (gasolinerias) dedicadas principalmente al

menor de gasolina comercio al por menor especializado, a través de métodos tradicionales 468411 Downstream

y diésel o por internet, de gasolina y diésel.
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Titulo

Comercio al por
menor de gas L. P.
en estaciones de
carburacion

Autotransporte
foraneo de mate-
riales y residuos
peligrosos

Servicios de carga
y descarga para

el transporte por
agua

Transporte mari-
timo de petréleoy
gas natural

Otros servicios de
almacenamiento
con instalaciones
especializadas

Servicios de
levantamiento
geofisico

Comercio al por
menor en estacio-
nes de gas natural
vehicular

Transporte de gas
natural por ductos

Autotransporte
local de mate-
riales y residuos
peligrosos

Extraccion de
gas natural no
asociado

Refinacion de
petrdleo

Transporte por
ductos de produc-
tos refinados del
petrdleo

Descripcién

Unidades econémicas dedicadas principalmente al comercio al por
menor especializado, a través de métodos tradicionales o por internet,
de gas Licuado de Petréleo (LP) en estaciones de carburacion.

Unidades econémicas dedicadas principalmente al autotransporte de
materiales y residuos peligrosos, como productos refinados del petrdo-
leo, sustancias corrosivas, toxicas, venenosas o reactivas, materiales
explosivos, inflamables, bioldgico-infecciosos, irritantes o de cualquier
otro tipo que por sus caracteristicas pudieran representar un peligro
para la salud, el ambiente, la seguridad de la poblacién o la propiedad de
terceros, en vehiculos disefiados y equipados para ese propoésito, entre
ciudades o areas metropolitanas nacionales, o al extranjero.

Unidades econémicas dedicadas principalmente a proporcionar servi-
cios de cargay descarga de mercancias y equipaje en las embarcaciones.

Unidades econémicas dedicadas principalmente al transporte de
petréleo crudo y gas natural por mar, ya sea transporte maritimo de
altura o de cabotaje.

Unidades econdémicas dedicadas principalmente al almacenamiento
de otro tipo de carga en instalaciones especializadas excepto refrige-
racion, como el almacenamiento de productos sobredimensionados,
animales en pie y automoviles sin rodar. Estas unidades econdmicas
pueden realizar actividades de control y manejo de inventarios,
ensamblado, empacado, marcado de precios, etiquetado de mercancias
y arreglos para distribucion o recoleccién de las mercancias.

Unidades econdémicas dedicadas principalmente a la adquisicion,
procesamiento e interpretacion de datos geofisicos. Las unidades eco-
noémicas se especializan en la localizacion y medicion de la extension
de los recursos en el subsuelo, como petrdleo, gas y minerales, pero
también pueden realizar estudios con propdsitos de ingenieria. Estas
unidades econémicas usan una variedad de técnicas de levantamiento
dependiendo del propésito del estudio, como estudios magnéticos,
sismicos, eléctricos y electromagnéticos.

Unidades econdmicas dedicadas principalmente al comercio al por
menor especializado, a través de métodos tradicionales o por internet,
de gas natural vehicular en estaciones de gas natural vehicular.

Unidades econdmicas dedicadas principalmente al transporte de gas
natural por ductos del lugar en que se obtiene o produce a la planta
distribuidora.

Unidades econémicas dedicadas principalmente al autotransporte de
materiales y residuos peligrosos, como productos refinados del petrdo-
leo, sustancias corrosivas, toxicas, venenosas o reactivas, materiales
explosivos, inflamables, bioldgico-infecciosos, irritantes o de cualquier
otro tipo que por sus caracteristicas pudieran representar un peligro
para la salud, el ambiente, la seguridad de la poblacion o la propiedad de
terceros, en vehiculos disefiados y equipados para ese propésito, y cuyo
radio de accion se limita al area metropolitana, municipio o localidad
en que radican.

Unidades econémicas dedicadas principalmente a la extraccion de gas
natural en yacimientos que no contienen petroleo.

Unidades econémicas dedicadas principalmente a la refinacién de
petrdleo crudo.

Unidades econémicas dedicadas principalmente al transporte por
ductos de productos refinados del petréleo como petroleo refinado,
condensados del gas natural, gasolina, y otros productos refinados del
petroleo, no clasificados en otra parte.

Clave
SCIAN

468413

484232

488320

483113

493190

541360

468414

486210

484222

211112

324110

486910

Etapa dela

cadena de
Valor

Downstream

Midstream

Midstream

Midstream

Midstream

Upstream

Downstream

Midstream

Midstream

Upstream

Downstream

Midstream
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) Clasificadores - Catalogo SCIAN 2023.https://www.inegi.org.mx/scian

Posterior a identificar los c6digos de las unidades se
identificd el personal dependiente de las unidades eco-
noémicas con actividades dentro de la cadena de hidro-
carburos para identificar el nimero de personas depen-
dientes de este sector en cada estado. De acuerdo con

el Censo Econémico de 2019 y el indice HO01A que nos
indica el total de las personas que trabajaron durante el
periodo de referencia, disponemos de informacion sobre
la cantidad de empleados en el sector de hidrocarburos
en cada estado. Estos datos abarcan las 17 actividades

identificadas en las tres etapas de la cadena de valor
del sector de hidrocarburos (upstream, midstream y
downstream).

A continuacién, se presenta un analisis de la distribu-
cion de la fuerza laboral en el sector de hidrocarburos en
México, desglosado por estado. Estos datos muestran la
cantidad de personas ocupadas en el sector y su propor-
cién en relacién con el total.

Ilustracion 19. Distribucion de personal ocupado por estado y por etapa

Midstream
37,422 (14%)

Downstream
116,820 (45%)

Upstream
105,430 (41%)

Veracruz
Tamaulipas 128,384 (49%)

38,540 (15%)

Campeche
41,130 (16%)

Tabasco
51,614 (20%)

Total: 259,674 personal ocupado total

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2019) Censos Econdmicos 2019. https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/

Un total de 259,674 personas estaban empleadas en el
sector de hidrocarburos en 2019 en estos estados. Este
numero de trabajadoras y trabajadores es el que enfren-
tara la transicion hacia los nuevos sectores propuestos
de manera justa y equitativa. A continuacion, se pre-
senta un desglose por estado, teniendo en cuenta las 17
actividades que abarcan las tres etapas de la cadena de
valor del sector de hidrocarburos. Estos datos son fun-
damentales para comprender la magnitud de la transi-
cién necesaria en cada regién y la importancia de una

Transicién Justa para las trabajadoras y los trabajadores,
sin olvidar a sus comunidades. Es esencial reconocer que
la transicion puede llevarse a cabo en diferentes plazos,
ya sea en el corto, mediano o largo plazo, consideran-

do las capacidades y habilidades especificas de cada
trabajador, asi como las oportunidades disponibles en
los nuevos sectores. Un enfoque flexible y personalizado
sera crucial para garantizar una adaptacion efectiva y
sostenible en el proceso de transicion laboral.
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Iustracion 20. Distribucion de personal ocupado en Veracruz y composicién del personal en las etapas de la cadena de valor

33,752 18,512 76,120

Midstream Downstream
18,512 (14%) 76,120 (59%)

Upstream Midstream Downstream

Il Extraccién de petréleo y gas natural asociado Comercio al por menor en estaciones
de gas L.P.en estaciones de carburacion

I Comercio al por mayor de combustibles de uso industria

Autotransporte foraneo de materiales y residuos peligrosos

Upstream Il Servicios de carga y descarga para el transporte por agua | ) .

L . . Il Fabricacion de petroquimicos bésicos

33,752 (26%) Il Otros servicios de almacenamiento con instalaciones especializadas del gas natural y del petréleo refinado
' Il Comercio al por menor en estaciones de gas natural vehicular Il Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros

Yy para tanques estacionarios

Tota I: 1 28'384 personal ocu pado total [ Comercio al por menor de gasolina y diesel

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2019) Censos Econdmicos 2019. https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/

Tustracion 21. Distribucion de personal ocupado en Tabasco y composicion del personal en las etapas de la cadena de valor

24,120 656 26,838

Midstream Downstream
656 (1%) 26,838 (52%)

Upstream Midstream Downstream

[l Extraccién de petréleo y gas natural asociado I Comercio al por mayor de combustibles de uso industrial

Autotransporte fordneo de materiales y residuos peligrosos Il Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros
y para tanques estacionarios

Il Fabricacidn de petroquimicos basicos

Comercio al por menor en estaciones del gas natural y del petréleo refinado
Upstream de gas L.P.en estaciones de carburacién

24,120 (47%)

Il Servicios de levantamiento geofisico
[ Comercio al por menor de gasolina y diesel

Total: 51,614 personal ocupado total

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2019) Censos Econdmicos 2019. https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/

PROPUESTA DE TRANSICION JUSTA DEL CAPITAL HUMANO 65

Tlustracion 22. Distribucién de personal ocupado en Campeche y composicion del personal en las etapas de la cadena de valor

Downstream

34,832 6,298
6,298 (15%)

Upstream Downstream

I Extraccion de petréleo y gas natural asociado B Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros
Bl Servicios de levantamiento geofisico Y para tanques estacionarios

Upstream B Comercio al por mayor de combustibles de uso industrial Bl Comercio al por menor de gasolina y diesel

34,832 (85%)
Total: 41,130 personal ocupado total

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2019) Censos Econdémicos 2019. https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/

Tlustracion 23. Distribucion de personal ocupado en Tamaulipas y composicion del personal en las etapas de la cadena de valor

Upstream 116 8,072 30,358

Midstream
116 (0.3%) 8,072 (20.9%) -

Upstream Midstream Downstream

M Servicios de levantamiento geofisico Il Comercio al por menor en estaciones de gas natural vehicular

Comercio al por menor en estaciones
de gas L.P.en estaciones de carburacién

I Comercio al por mayor de combustibles de uso industrial

Autotransporte fordneo de materiales y residuos peligrosos

Il Servicios de carga y descarga para el transporte por agua

Downstream [ Otros servicios de almacenamiento con instalaciones especializadas B Comercio al por menor de gas L.P. en cilindros
Transporte de gas natural por ductos Yy para tanques estacionarios
30,358 (78'8%) [ Comercio al por menor de gasolina y diesel

Total: 38,546 personal ocupado total

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2019) Censos Econdmicos 2019. https://www.inegi.org.mx/programas/ce/2019/°

Es importante mencionar que el personal ocupado en la » Ubicacion geografica variada: las instalaciones
etapa de downstream del sector hidrocarburos tiende a ser de downstream, como las refinerias y terminales,
mas sencillo de migrar a otros sectores en comparacién con suelen estar distribuidas en diferentes areas geo-
el personal en midstream y upstream por varias razones: graficas. Esto significa que el capital humano de

estas instalaciones pueden encontrar oportunidades

» Diversidad de roles: el downstream involucra una va-

riedad de roles y actividades, que incluyen operacio-

nes de refineria, petroquimica, distribucién y logisti-

ca. Estos roles a menudo requieren una combinacién
de habilidades técnicas mas generales, lo que facilita
la transicién a roles similares en otros sectores.

en sectores relacionados que estén presentes en las
mismas regiones.

Habilidades transferibles: las habilidades adquiridas
en el downstream, como la gestién de procesos, la
seguridad industrial, la logistica y la gestion de pro-
ductos quimicos, son transferibles a varias indus-
trias, como la quimica, la manufactura, la construc-
ciény el transporte.
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¢ Menor especializacion técnica: aunque el down-
stream puede requerir conocimientos técnicos, suele
involucrar menos especializaciéon en comparacion
con el upstream, que se enfoca en la exploracion y
produccién de petroleo y gas, donde las operaciones
son mas técnicas y especificas.

Estos factores hacen que el personal en la etapa de
downstream sea mas adaptable y tenga una mayor ver-
satilidad para migrar a otros sectores en comparacion
con el personal en las etapas de midstream y upstream,
que pueden tener roles mas especializados y técnicos.
Sin embargo, la facilidad de migracién sigue dependien-
do de la ubicacion geografica, la demanda laboral en la
regién y la voluntad de las trabajadoras y los trabajado-
res de adquirir nuevas habilidades si es necesario.

Por esta razon en la transicion hacia un sistema de energia
basado en renovables, es importante recalcar que gobier-
nos, empresas, sindicatos y del propio capital humano
desempefian roles clave no solo para acelerar dicho pro-
ceso, sino también para dar forma a su desarrollo. El éxito
dependera de abordar la transicion de manera inclusiva y
participativa, brindando voz a todos los participantes. Es
crucial que todas las trabajadoras y los trabajadores estén
involucrados en las decisiones del cambio para garantizar
el respeto a la justicia y equidad, asi como para asegurar
la aceptacion social de los cambios profundos que implica
la transicién energética. Sin embargo, para ganar el pleno
apoyo del movimiento laboral, la atencién debe centrarse
en la calidad, no solo en la cantidad de empleos generados
en la economia baja en carbono.

3.3. Propuesta de sectores de Transicion
para el capital humano

La propuesta de migracion hacia sectores se fundamenta
en el Benchmark de la Transicién Energética Justa a ni-
vel global, teniendo en cuenta los sectores de migracion
de paises como Alemania, Noruega, Chile y Colombia, asi
como aquellas que se alinean con las politicas publicas,
que incluyen Leyes y documentos estratégicos a nivel
estatal de los estados objeto de estudio. Por otro lado, el
segundo grupo se origina de aquellas que surgen de la
identificacién de habilidades y actividades especificas.

Benchmark
Del contexto internacional se desprenden los siguientes
sectores de Transicion Energética Justa del sector de

hidrocarburos y, en consecuencia, de su capital humano:

1. Energia Solar: México cuenta con un inmenso
potencial en energia solar gracias a su ubicacion

geografica. La industria solar esta en constante
crecimiento, lo que brinda oportunidades en disefio,
instalacion, mantenimiento y desarrollo de proyec-
tos fotovoltaicos. Los profesionales pueden contri-
buir a la expansion de esta fuente de energia limpia.

2. EnergiaEo¢lica: de manera similar a la energia solar,
México dispone de abundantes recursos edlicos.
La industria edlica se encuentra en expansion y los
especialistas pueden encontrar oportunidades en el
montaje y mantenimiento de aerogeneradores, asi
como en el desarrollo de parques edlicos, impulsando
la generacion de energia sostenible.

3. Biogas/Biometano: el biogas y biometano son gases
renovables generados a partir de la descomposicién
anaerodbica de materia organica, como residuos agri-
colas, ganaderos o agroindustriales. México cuenta
con un gran potencial para su produccién debido a la
abundancia de materias primas. Los profesionales
pueden contribuir al aprovechamiento de residuos
organicos y la generacion de biogas.

4. Hidrogeno Verde: el hidrégeno verde y sus deriva-
dos, producido a partir de energia renovable, tiene un
gran potencial en México. Hay oportunidades para
profesionales especializados en gases para participar
en la producciéon, almacenamiento y diversas aplica-
ciones del hidrégeno verde, lo que contribuye a una
economia mas limpia y sostenible.

5. Almacenamiento de Energia: dada la crecien-
te demanda de almacenamiento de energia, hay
oportunidades en el desarrollo y gestion de sistemas
de almacenamiento, como baterias y tecnologias
avanzadas de almacenamiento. Los profesionales
pueden desempeiiar un papel crucial en la estabili-
dad y disponibilidad de energia sostenible.

Estas areas representan oportunidades concretas para
que el capital humano del sector de hidrocarburos migre
hacia industrias mas limpias y sostenibles, contribu-
yendo al desarrollo econémico y ambiental del pais.

Identificacion de habilidades y actividades

Ademas de las areas mencionadas, existen oportuni-
dades en industrias complementarias, las cuales estan
relacionadas con la industria energética, aunque no for-
man parte directa de la produccién de energia en si. La
siguiente tabla presenta, de acuerdo con las tres grandes
etapas del sector de hidrocarburos, la descripcion de las
actividades y conocimientos que posee el capital huma-
no que trabaja en este sector. Esto nos permite identi-
ficar como estos conocimientos podrian migrar hacia
industrias complementarias.
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Tabla 13. Areas de transicion de industrias complementarias

m Descripcion de Actividades Areas de conocimiento - Areas de transicién

Geologia, geofisica, ingenieria
de perforacion, ingenieria
Exploracion y produccion de petréleo  de produccién y reservorios.

Upstream  y gas, incluyendo la busqueda de
yacimientos, extraccion.

Areas de especialidad incluyen
exploracion sismica, perforacion

direccional y recuperacion
mejorada de petrdleo

Transporte y almacenamiento de
hidrocarburos, incluyendo oleoductos,

Midstream -
gasoductos, almacenamiento en
tanques y transporte maritimo
Procesamiento, comercializacion y
distribucion de hidrocarburos. Incluye
Downs- destilacion, craqueo, reformado,
tream tratamiento, produccién de lubrican-

tes, combustibles pesados, fabricacion
de asfalto y productos petroquimicos.

Ingenieria de tuberias, disefio
y operacion de terminales, y
gestion del transporte maritimo.

-Industria de
eficiencia energética

-Industria quimica

Ingenieria quimica, disefio y
operacion de refinerias, marke-
ting y ventas.

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las areas de transicion identificadas en ambos
grupos, se pueden definir tres grandes agrupaciones
que representan diversas oportunidades para la migra-
cion de profesionales del sector de hidrocarburos. Estas
agrupaciones incluyen, en primer lugar, las ‘Industrias
Complementarias’, donde se encuentran las industrias
estrechamente relacionadas con el sector energético,
pero no directamente ligadas a la produccion de energia.
En segundo lugar, se destacan las ‘Industrias de Almace-
namiento y Gases Renovables’, que abarcan la gestion de
sistemas de almacenamiento de energia y la produccién
de gases renovables. Finalmente, se encuentran las
‘Energias Renovables’, que comprenden la generacién de
energia a partir de fuentes renovables como la solar y
edlica. Es importante destacar que estas industrias pro-
puestas varian en el grado de especializacién requerida
para la transicion, desde aquellas que demandan menos
especializacion hasta las que requieren una mayor espe-
cializacién, como es el caso de las energias renovables.

La agrupacion propuesta tiene fundamentos basados
en la interconexién y dependencia de las areas identi-
ficadas. La categoria de ‘Industrias de Almacenamiento

y Gases Renovables’ se ha configurado de esta manera
porque incorpora el hidrdgeno verde, que constituye un
paso inicial para su produccion y esta intrinsecamente
vinculada a la disponibilidad de energia renovable.

Ademas, la gestion de sistemas de almacenamiento de
energia en estas industrias también depende directamente
de fuentes de energia renovable y el biogas/biometano que
es un gas industrial renovable. Por lo tanto, agrupar estas

areas refleja su dependencia mutua y su contribucién con-
junta a la transicién hacia un modelo mas sostenible.

En el contexto de estas areas de transicion, se distin-
guen dos tipos de perfiles de transicion para el capital
humano del sector de hidrocarburos hacia las industrias
propuestas. En primer lugar, encontramos la ‘Transicion
Especializada’, que implica la reubicacion de expertos
altamente capacitados en campos especificos. Esta tran-
sicién presenta mayores retos debido a que, al ser alta-
mente especializados, la reubicacion a puestos similares
en las industrias propuestas presenta desafios y puede
requerir capacitacién adicional.

Por otro lado, la segunda categoria de transicion se
refiere a ‘Trabajos Complementarios’. Esta categoria
engloba una amplia variedad de oportunidades labo-
rales, como el mantenimiento de equipos, personal de
construccion, personal administrativo y otras funciones
que respaldan las operaciones de la industria. La ventaja
de esta categoria es que presenta una abundancia de
opciones laborales, lo que facilita la transicién para la
mavyoria de las trabajadoras y los trabajadores.

Ambos tipos de transicién desempefian un papel crucial
en la Transicion Justa y son esenciales para alcanzar los
objetivos ambientales y econdmicos del pais.

En la siguiente tabla, se muestra de manera conceptual
las dos categorias de perfiles laborales en su transicién
desde el sector de hidrocarburos hacia tres agrupacio-
nes: industrias complementarias, industrias de almace-
namiento y gases renovables y energias renovables.
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Tabla 14. Sectores de transicion acorde con los perfiles identificados

Especializados

Los perfiles especializados generalmente
no pueden migrar tan facilmente debido a la
naturaleza altamente especializada de sus
conocimientos y experiencia.

Areas de transicién

Industria de

tarias o industrias almacenamiento y gases

Complementarios

Los perfiles complementarios desem-
pefian una variedad de funciones que
respaldan las operaciones de la industria
de los hidrocarburos. Sus habilidades

y conocimientos son mas versatiles

y aplicables a una amplia gama de
industrias.

estas areas requeriria cierta adaptacion y
formacién adicional, ya que las tecnologias
y los procesos en las industrias complemen-  los plomeros, instaladores de tuberias,

Los perfiles complementarios, como

operadores de maquinas para el

Industrias eficiencia energética La transicién de perfiles especializados hacia
complementarias ,
Industria quimica
Biogds/Biometano
Industria de & i
. Hidrégeno Verde
almacenamiento y

gases renovables
Energia

Energia Solar

Energia renovable o
Energia Edlica

energias renovables.

renovables pueden ser diferentes de los del
Almacenamientode  sector hidrocarburos.

Los perfiles relacionados con la seguridad,
salud publica y gestién ambiental, como eco-
logos, especialistas en seguridad y técnicos
en salud publica, tienen oportunidades en

tratamiento de agua, técnicos en
mantenimiento y reparacién de vehiculos
de motor, y otros roles que se centran en
habilidades practicas y técnicas, pueden
tener mayores oportunidades de migrar a
cualquier area propuesta.

Fuente: Elaboracién propia

Es importante tener en cuenta que tanto los perfiles es-
pecializados como los complementarios se enfrentaran
a desafios y oportunidades. Algunos puntos clave que se
deben considera para que esta transicion sea justa, son:

¢ Acceso equitativo a la formacion: garantizar que
la formacion y el desarrollo de habilidades estén
disponibles y accesibles para todo el capital humano,
independientemente de su nivel actual de espe-
cializacion. Esto implica la creacion de programas
inclusivos y asequibles.

* Apoyo financiero: proporcionar apoyo financiero
para la formacion y el perfeccionamiento de habi-
lidades, especialmente para aquellas personas que
puedan enfrentar dificultades econémicas durante
la transicion. Esto podria incluir becas, subsidios u
otras formas de asistencia financiera.

* Asesoramiento profesional: establecer servicios
de asesoramiento profesional para orientar a las
trabajadorasy los trabajadores en la identificacion de
oportunidades de desarrollo de habilidades y transi-
cion laboral. Esto puede ayudar a alinear las aspira-
ciones profesionales con las demandas del mercado
laboral emergente.

* Reconocimiento de habilidades previas: valorar y
reconocer las habilidades y la experiencia previas de
las trabajadoras y los trabajadores en la industria de
hidrocarburos, facilitando asi una transicion mas
fluida y justa.

* Reddeseguridad social: implementar medidas de
seguridad social sdlidas para aquellos que puedan
experimentar pérdidas temporales de empleo duran-
te el proceso de adquisicion de nuevas habilidades.
Esto puede incluir proteccién contra despidos injus-
tos y beneficios de desempleo mejorados.

¢ Inclusiony diversidad: asegurar que los programas
de formacion sean inclusivos y promuevan la diver-
sidad, eliminando posibles barreras para la partici-
pacion de grupos minoritarios o marginados.

+ Dialogo social: fomentar el didlogo social entre el
capital humano, empleadores y autoridades gu-
bernamentales para garantizar que las politicas y
programas sean disefiados con la participacién de
todas las partes interesadas y reflejen las necesida-
des reales de la fuerza laboral.

¢ Garantia de empleo decente: trabajar haciala creacién
de empleo decente en los nuevos sectores emergentes,
con condiciones laborales justas y salarios dignos.

3.4. Propuesta de Transicion
del capital humano

En este apartado, se propone la migracién de los perfiles
de hidrocarburos hacia los sectores identificados, em-
pleando un enfoque técnico basado en las capacidades
actuales de los empleados. Se inicia retomando el anali-
sis de la cadena de valor del sector de hidrocarburos y se
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lleva a cabo un analisis detallado de las cadenas de valor
de los sectores de transicion propuestos. El objetivo
principal de este analisis es comprender como el capital
humano del sector de hidrocarburos puede migrar de
manera efectiva hacia las areas propuestas.

A través de estos dos puntos clave, se examina la inte-
gracion potencial de los perfiles de hidrocarburos en las
cadenas de valor de los sectores identificados, lo cual

se visualiza mediante un diagrama Sankey. Es crucial
destacar que este analisis técnico se inicia considerando
las habilidades y competencias de los empleados.

No obstante, para brindar una vision completa y alinea-
da con los principios de la Transicién Energética Justa, al
final del proceso se identifican y presentan los retos que
podrian surgir durante esta migracion. Este enfoque in-
tegral no solo destaca las oportunidades técnicas inicia-
les, sino que también reconoce los desafios y desalinea-
ciones temporales, espaciales, sectoriales y educativas,
asegurando asi una consideracién completa y equitativa
de los aspectos humanos en la transicién energética.

Ilustracion 24. Cadena de valor de los sectores propuestos

Andlisis de las cadenas de valor
de sectores de transicion

A continuacion, se exponen las cadenas de valor de las
areas de transicion propuestas, delineando cémo el
capital humano inicialmente evaluado exclusivamente
por sus habilidades actuales provenientes del sector de
hidrocarburos podria integrarse en estas areas. Este
analisis tiene como objetivo facilitar la visualizacion

de las posibles migraciones laborales, identificando los
sectores en los cuales las habilidades y conocimientos de
las trabajadoras y los trabajadores son transferibles.

Asimismo, se presentan las cadenas de valor que respal-
dan estos resultados. No obstante, es crucial sefialar que
esta seccién proporciona inicamente una visién gene-
ral de las cadenas de valor. Para acceder a un analisis
detallado de las cadenas de valor y obtener informacién
especifica sobre como los profesionales se integran en
cada etapa de estas cadenas, considerando sus habilida-
des técnicas, se recomienda revisar los anexos adjun-
tos, donde se ofrece una perspectiva mas completa y
detallada.

Cadena de valor energia solar

Disefio e ingenieria de
sistemas solares

En la etapa de disefio e
ingenieria de sistemas
solares, los ingenieros
solares crean sistemas
personalizados,
determinando la
cantidad de paneles
solares requeridos y
su disposicion 6ptima.
Estos sistemas pueden
ser disefiados para
inyectar energiaen la
red eléctrica existente
o funcionar de manera
auténoma, distri-
buyendo la energia
generada localmente.
La eleccion de la con-
figuracion dependera
de las necesidades
particulares de cada
proyecto.

Fabricacion de paneles
solares

Lacadenade

valor de la energia
solar comienza

con la obtencién de
materias primas, que
se purifica y convierte
en obleas. Estas
obleas se transforman
en células solares
mediante procesos

de dopaje y recubri-
miento con materiales
semiconductores.
Luego, estas células
se ensamblan en
paneles solares, que
consisten en multiples
células interconec-
tadas protegidas por
vidrio y materiales de
encapsulacion.

Instalacion y montaje
de sistemas solares

En la etapa de
instalacién y ,ontaje
de sistemas solares,
técnicos e instalado-
res solares montan

y conectan paneles
solares en ubicaciones
estratégicas para
capturar la luz solar.
Esto implica la insta-
lacion de estructuras
de soporte, cableado y

sistemas de seguridad.

Ademas, para conec-
tar el sistema solar
alared eléctrica, se
deben seguir regula-
ciones especificas y
obtener los permisos
necesarios de las
autoridades locales.

Mantenimiento y
operacion

La etapa de mante-
nimiento y operacion
de sistemas solares
implica la limpieza

y el mantenimiento
regular de los paneles
solares, incluyendo la
inspeccidon de cables
y componentes, asi
como las repara-
ciones necesarias.
También se lleva a
cabo la supervision

y gestion continua
para garantizar una
generacion eficiente
de electricidad.

Reciclaje y elimina-
cion responsable

Al final de su vida util,
los paneles solares
deben ser reciclados
o eliminados de
manera responsable
para minimizar el
impacto ambiental.
Los componentes
valiosos, como el
silicio, telurio de
cadmio entre otros
para que puedan

ser recuperados y
reutilizados.
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Cadena de valor energia eélica

Disefio e ingenieria de
sistemas edlicos

Implica que ingenie-
ros especializados
optimicen la ubicacion
de los aerogenera-
dores para capturar
eficientemente la
energia del viento.
Ademas, selleva a
cabo la ingenieria de
conexion alared para
disefar sistemas que
permitan la conexion
de los aerogenerado-
res alared eléctrica
existente, lo que
conlleva la instalacién
de inversoresy
dispositivos de
conexion.

Cadena de valor biogas / biometano

Recogida de biomasa

La cadena de valor
del biogas comienza
con larecogida de
biomasa, que puede
ser cualquier tipo

de materia organica
animal o vegetal
considerada como
desperdicio en
diversos procesos
productivos. Esta
biomasa se clasifica
en cuatro grupos
principales segin las
actividades produc-
tivas que la generan:
agricolay forestal,
pecuaria, urbana e
industrial.

Fabricacion de
aerogeneradores

La fabricacion de
aerogeneradores se
inicia con la obtencién
de materias primas,
continda con la
transformacion de
estas materias primas
en componentes

clave y culmina con

el ensamblaje de
aerogeneradores
completos.

Pretratamiento

Una vez recogida,

la biomasa pasa

por una etapa de
pretratamiento donde
se somete a procesos
fisicos, quimicos,
térmicos o biologicos.
Durante esta fase, se
eliminan impurezas
presentes en la
biomasa, como suelos,
piedras, plasticos,
metales y otras
sustancias similares.

Transporte e
instalacién

Se trasladan los
aerogeneradores y sus
componentes a los
sitios de instalacion,
que pueden ser

tanto terrestres como
maritimos. Luego

los técnicos e insta-
ladores ensamblan
los aerogeneradores
en las ubicaciones
previamente
planificadas, lo que
incluye la construc-
cién de cimientos

y torres necesarios
para su instalacion y
funcionamiento.

Conversion

La conversion de la
biomasa tiene lugar a
través de la digestion
anaerobica, un
proceso en el cual la
biomasa se descom-
pone en un entorno
sin oxigeno, gene-
rando dos productos
principales: biogas y
digestato. El biogas
obtenido contiene
aproximadamente
un 60% de metano,
que es el componente
principal del gas
natural.

Mantenimiento y
operacion

Los aerogeneradores
se monitorean
constantemente
para asegurar su
rendimiento 6ptimo.
Se llevan a cabo tareas
de mantenimiento
preventivo y correc-
tivo para garantizar
su eficiencia opera-
tiva. La electricidad
generada por los
aerogeneradores

se integra en lared
eléctrica a través

de subestaciones 'y
sistemas de trans-
mision. Finalmente,
la electricidad se
distribuye a través de
lared eléctrica para
atender a los consu-
midores finales.

Acondicionamiento

El biogas producido en
la etapa de conversion
debe someterse a un
proceso de acondi-
cionamiento para
purificarlo. Durante
esta fase, se eliminan
impurezas como
diéxido de carbono
(CO2), agua, sulfuro de
hidrégeno y siloxanos
(derivados del silicio).
Este proceso, conocido
como upgrading,

tiene como objetivo
multiplicar el poder
energético del biogas.

Reciclaje y elimina-
cion responsable

Al final de su vida util,
eliminar adecuada-
mente los aerogenera-
dores para recuperar
y reciclan materiales
valiosos, como acero y
cobre, para reducir el
impacto ambiental de
estos dispositivos al
ser desechados.

Aplicacion

El producto final de
la cadena de valor

del biogas es el
biometano purificado,
que esta listo para

su aplicacion como
combustible. Puede
ser utilizado directa-
mente como com-
bustible en diversos
sectores, almacenado
para su uso futuro o
inyectado en lared de
gas natural.

Produccion de
hidrégeno verde

En la fase de produc-
cion del hidrégeno

se incluyen todas las
actividades relaciona-
das con la generacion
de hidrégeno a

partir de fuentes de
energia renovable,
como la electrolisis
del agua utilizando
electricidad de fuentes
limpias, como la
energia solar o edlica.

Procesamiento
(in situ)

La eleccion del
procesamiento del
H2V depende de la
distancia de trans-
porte o del uso final.
Puede procesarse
como hidrégeno puro
o transformarse en
e-metanol, amoniaco
(NH3) o combustibles
sintéticos, segtn la
necesidad especifica.
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Cadena de valor del hidrégeno verde (H,V)

Transporte nacional
de hidrégeno

Para el transporte

de hidrégeno a

nivel nacional por
tierra, se cuentan con
diversas opciones, su
licuefaccion (LH2) o
portadores liquidos
como el amoniaco
(NH3) o los portadores
liquidos, ademas

de la posibilidad de
adaptar gasoductos
de gas natural para el
transporte interno de
hidrégeno.

Transporte interna-
cional de hidrégeno

Las principales
opciones de trans-
porte de hidrégeno
entre paises son los
gasoductos 1y las
rutas maritimas a
través de buques
tanque, transportan-
do hidrégeno o uno de
sus derivados.

Restitucion
(si es necesario)

Si es necesario,

se lleva a cabo un
proceso de recon-
version mediante
procesos de craqueo,
regasificacion o de
hidrogeneracion
(LOHC) para obtener
H2V.

Cadena de valor de almacenamiento en baterias

Obtencién de materia
prima

La cadena de valor
comienza con la ob-
tencion de la materia
prima, que implica la
extraccion de litio de
depositos minerales.
Esta etapa es crucial,
ya que el litio es un
componente funda-
mental en las baterias
de ion de litio.

Fabricacion del
recurso

En esta fase, el sulfato
de cobalto, niquel

y manganeso se
mezclan para formar
una mezcla que

luego se convierte en
forma de hidréxido.
Posteriormente, este
hidroxido se cristaliza
en una forma sélida.
Estos procesos son
esenciales parala
obtencion de mate-
riales precursores

que se utilizaran en

la fabricacion de las
celdas de la bateria.

Sinterizacién del
catodo

Los materiales
precursores activos y
el litio se someten a
un proceso de sinte-
rizacion. Este proceso
implica altas tempe-
raturasy presiones
que permiten crear
materiales activos

de catodo. La calidad
de esta etapa influye
significativamente
en el rendimiento y
durabilidad de las
celdas de la bateria.

Fabricacion de celdas

Las celdas indivi-
duales se ensamblan
utilizando los
materiales activos de
catodo obtenidos en

la fase anterior. Estas
celdas se ensamblan
luego en mddulos de
bateria, que a suvez se
agrupan en un paquete
de bateria. Durante
este proceso, se in-
corporan sistemas de
monitoreo de baterias,
aislamiento, sistemas
de calefaccidn (si es
necesario) y otros
componentes electro-
nicos para garantizar
un rendimiento seguro
y eficiente.

Reciclaje de baterias o
reutilizacion

La dltima etapa de

la cadena de valor
aborda la necesidad de
reciclaje de baterias

y la posibilidad de
dar una segunda vida
util a las baterias. El
reciclaje de baterias
de litio es crucial
para gestionar de
manera sostenible los
desechos y recuperar
materiales valiosos.
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Cadena de valor de eficiencia energética

Investigacion y
desarrollo

Lacadenade

valor comienza con

la investigacion y
desarrollo de tecno-
logias y soluciones de
eficiencia energética.
Aqui, se investigany
disefian productos y
sistemas energéti-
camente eficientes,
como equipos de
generacion de energia
renovable, sistemas
de iluminacion
eficiente, dispositivos
de control energético y
tecnologias de gestion
de energia.

Cadena de valor industria quimica

Obtencion de materia
prima

Se adquieren las mate-
rias primas esenciales
para la produccion
quimica. Estas materias
primas pueden incluir
minerales, productos
petroquimicos y otros
recursos naturales

Fabricacion y produc-
cion de equipos

Esto puede incluir la
construccion, sistemas
de calefacciony
refrigeracion eficientes,
y otros dispositivos y
equipos relacionados
con la eficiencia
energética.

Produccion de quimicos
bésicos

Las materias

primas se someten

a procesos quimicos
fundamentales para
convertirlas en produc-
tos quimicos basicos.
Estos procesos pueden
incluir la destilacién,

la sintesis quimica y la
purificacion.

Distribucion e
instalacion

Esta etapa implicala
logistica, el almacena-
miento y la instalacién
de los equipos en
edificios, instala-
ciones industriales y
residencias.

Formulacion y sintesis

Los productos quimicos
basicos se combinany
se someten a reacciones
quimicas para crear
productos quimicos
especializados. Se
pueden disenar for-
mulas especificas para
producir una amplia
gama de productos,
desde plasticos hasta
productos farmacéuti-
cos o fertilizantes.

Fuente: Elaboracién propia

Servicios de consultoria
y auditoria

Las empresas de
eficiencia energética
proporcionan servicios
de consultoria y audi-
toria energética. Esto
incluye la evaluacion de
edificios e instalaciones
para identificar oportu-
nidades de ahorro de
energiay la recomen-
dacion de soluciones
personalizadas.

Fabricacion y produc-
cién en escala

Las plantas quimicas

y las instalaciones

de fabricacion se
encargan de producir
grandes cantidades de
productos quimicos de
manera eficiente. Estos
procesos pueden ser
altamente automatiza-
dos y controlados.

Mantenimiento
y monitoreo

Una vez
implementadas
las soluciones

de eficiencia
energética, es
importante
llevar a cabo un
mantenimiento
continuoy un
monitoreo de los
sistemas. Esto
garantiza que
los equipos sigan
funcionando de
manera eficiente
y se maximice

el ahorro de
energiaalo
largo del tiempo.

Distribucién y
comercializacion

Los productos
quimicos
fabricados se
distribuyeny se
comercializan a
través de unared
de canales que
puede incluir
mayoristas,
minoristas y
distribuidores.

Al analizar las cadenas de valor, se proporciona una
vision detallada de como los profesionales del sector de
hidrocarburos pueden realizar una transicién exitosa
hacia los sectores propuestos, centrandose exclusiva-
mente en sus habilidades técnicas. Esta transicion se
representa y materializa de manera efectiva a través de
un diagrama Sankey, que ilustra de manera graficay
esquematica como los perfiles laborales existentes en
el sector de hidrocarburos pueden encontrar su lugar en
los sectores de transicion.

La interpretacion de la grafica de Sankey reflejala
distribucion de los profesionales del sector de hidrocar-

buros a lo largo de las distintas etapas, siendo un 41% en
Upstream, 14% en Midstream y 45% en Downstream. La
propuesta de transicion hacia las areas identificadas se
divide en tres grupos principales, donde un 28% mi-
graria hacia energia renovable, un 56% hacia industria
de almacenamiento y gases renovables, y un 16% hacia
industrias complementarias. A su vez, estos sectores

se distribuirian en las industrias finales de la siguien-
te manera: un 13% en energia solar, un 15% en energia
edlica, un 23% en biogas-biometano, un 24% en hidré-
geno verde, un 10% en eficiencia energética, un 9% en
almacenamiento de energia en baterias y un 6% en la
industria quimica.

PROPUESTA DE TRANSICION JUSTA DEL CAPITAL HUMANO ‘ 73

Tustracion 25. Transicién de capital humano actual a sectores propuestos considerando sus capacidades técnicas
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Fuente: Elaboracién propia

Esta evaluacion se enfoca exclusivamente en la transi-
cién basada en habilidades técnicas, destacando que a
medida que un trabajador adquiere un mayor grado de
especializacién en el sector de hidrocarburos, la migra-
cién hacia otras industrias se vuelve mas desafiante, y
las opciones para hacerlo disminuyen. En contraste, a

menor grado de especializacion, la migracion se facilita.

El andlisis se representa graficamente, utilizando el eje
horizontal para representar el grado de especializacion
y el eje vertical para mostrar las industrias hacia las
cuales podrian migrar los profesionales.

En el eje vertical, se dividen las industrias en tres gran-
des grupos: industrias complementarias, industrias de
almacenamiento y gases renovables, y energias renova-
bles. Este grafico proporciona una visién clara de cémo
el personal del sector de hidrocarburos podria poten-
cialmente migrar hacia las areas de transicién propues-
tas, ofreciendo insights sobre los porcentajes de mi-
gracion en relacién con el grado de especializacion. La
informacién visual obtenida de este analisis contribuye
significativamente a comprender los desafios y oportu-
nidades que pueden surgir en el proceso de transicion,
exclusivamente desde una perspectiva técnica.
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Tustracion 26. Andlisis especifico de complejidad de transicion de capital humano en los estados de acuerdo con sus

habilidades técnicas actuales a sectores propuestos

Industrias
de almacenamiento

y gases renovables CI,’,

Energia
renovable

Baja

Media Alta

Complejidad de transicion

[ Personal complementario del sector hidrocarburos [l Personal critico y no especializado del sector hidrocarburos [l Personal critico y especializado del sector hidrocarburos

Fuente: Elaboracién propia

Los datos especificos para México revelan que el capital
humano actual en el sector de hidrocarburos presenta
diversas oportunidades de migracion hacia las areas

de transicién propuestas, destacando que el analisis se
concentra exclusivamente en la transiciéon considerando
las habilidades técnicas.

La mayoria dl capital humano, constituyendo un 63.5%,
se encuentran en un nivel de complejidad de transicién
baja. Esto sugiere que poseen un grado de especializa-
cion que les permite adaptarse con relativa facilidad

a las nuevas industrias emergentes. En contraste, un
23.5% del capital humano se sitia en un nivel de com-
plejidad de transicion media, indicando que podrian
necesitar capacitacion o ajustes para realizar una tran-
sicion exitosa. Finalmente, un 13.0% del capital humano
se ubica en un nivel de complejidad de transicion alta, lo
que implica que la migracion serd mas desafiante y re-
querira un mayor esfuerzo de adaptacién y aprendizaje.

Estos datos subrayan la importancia de la formacion y el
desarrollo profesional para garantizar una Transiciéon
Justay efectiva del capital humano del sector de hidro-
carburos hacia las nuevas oportunidades laborales. La
diferenciacion por niveles de complejidad proporciona
una guia estratégica para disefiar programas de capa-
citacion y desarrollo personalizados, asegurando que

la transicion sea lo mas fluida y exitosa posible en el
contexto especifico de México.

Tustracion 27. Porcentajes de capital humano por
complejidad de transicion de acuerdo con sus habilidades
técnicas actuales

Alta .
13% Baja

63.5%

Media
23.5%

Complejidad de transicion

Fuente: Elaboracién propia
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Retos y desajustes cara a una Transicion
Energética Justa del Capital Humano

En los apartados anteriores, se identificd la cadena de
valor del sector hidrocarburos, asi como la cadena de
valor de los sectores de migracién. Ademas, se llevé a
cabo un analisis para determinar si los profesionales que
actualmente trabajan en el sector hidrocarburos poseen
las capacidades técnicas necesarias para transicionar

a los sectores propuestos. Es decir, se examinaron las
habilidades asociadas con los empleos que desaparece-
ran en el sector hidrocarburos y se compararon con las
requeridas por los empleos emergentes en los sectores
de transicion.

En este apartado, vamos a considerar otros retos que
plantea la transicion, como el desajuste espacial. Los
nuevos empleos no necesariamente se estan o estaran
creando en las mismas ubicaciones, comunidades, regio-
nes o paises donde se producen las pérdidas. Para abordar
este desafio, identificaremos las ubicaciones con poten-
cial edlico, solar y de biomasa, evaluando si el desajuste

Ilustracioén 28. Potencial solar en México

sera amplio y disefiando estrategias para mitigar que esto
afecte al capital humano del sector hidrocarburos.

La razén fundamental para enfocarse en estos sectores
especificos es que son clave en la transicién hacia un
modelo energético mas sostenible. La generacién de
hidrogeno verde, el biogas/biometano y el almacena-
miento de energia son interdependientes y su viabilidad
dependera en gran medida de la ubicacién estratégica de
los sectores identificados previamente.

Con fundamento en informes de la Secretaria de Energia
(SENER), la Agencia Internacional de Energias Renova-
bles (IRENA), y, de manera principal, basandonos en el
Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de Energias
Limpias (AZEL) el cual clasifica el potencial renovable
en areas con alto potencial, llevamos a cabo la siguiente
evaluacién con el objetivo de identificar posibles des-
ajustes espaciales en los estados actuales.

1. Energia Solar: el potencial solar del pais es de los
mas altos a nivel mundial. La irradiacién solar global
en México, en promedio, es de 5 kWh/dia/m2 41

Fuente: (2015) Derechos Humanos Para Una Transicion Energética Justa - Greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/
planet4-mexico-stateless/2021/11/bf55b28f-derechos-humanos-para-una-transicio%CC%81n-energe%CC%81tica-justa.pdf

2. Energia Eolica: el potencial edlico terrestre en Mé-
xico se encuentra principalmente en tres regiones:

el Istmo de Tehuantepec (region sur), Tamaulipas
(regibn oriental) y Baja California (zona noroeste).

41(2015) Mexico - Irena - International Renewable Energy Agency. https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2015/
IRENA_REmap_Mexico_summary_2015.pdf?la=en&amp;hash=F8987A261CADCBF7C8C69627D86ABCE593FESEC8
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Ilustracidn 29. Potencial edlico en México

Fuente: (2015) Derechos Humanos Para Una Transicion Energética Justa - Greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/

planet4-mexico-stateless/2021/11/bf55b28f-derechos-humanos-para-una-transicio%CC%81n-energe%CC%81tica-justa.pdf

3. Biomasa: el Atlas Nacional de Biomasa (ANBIO) de-
fine la biomasa como la generada a partir de cultivos
con fines energéticos, incluye como biomasa cual-
quier materia organica resultante como desperdicio
de procesos productivos, clasificandola en cuatro

Ilustracidn 30. Potencial de biomasa en México

grupos segun las actividades que generan esa ma-
teria organica: agricola y forestal, pecuaria, urbana
e industrial. El potencial energético segin el tipo de
biomasa se muestra a continuacion.

Fuente: (2015) Derechos Humanos Para Una Transicion Energética Justa - Greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/

planet4-mexico-stateless/2021/11/bf55b28f-derechos-humanos-para-una-transicio%CC%81n-energe%CC%81tica-justa.pdf

A partir de la informacién previa, se observa que Cam-
peche, una porcién de Tabasco y una pequefia parte de
Tamaulipas poseen un potencial significativo de energia
solar. Ademas, Tamaulipas muestra un potencial desta-
cado en energia edlica, mientras que los cuatro estados
cuentan con potencial en biomasa. Este panorama indica
que estados, como Veracruz, podrian experimentar

unas complicaciones en la transicion del capital humano
hacia estos sectores.

El desajuste espacial en la creacion de nuevos empleos se
vuelve evidente, ya que las oportunidades no necesaria-
mente emergen en las mismas ubicaciones donde se estan
produciendo pérdidas. En este contexto, la geografia del
potencial energético podria influir en la dindmica de la
transicion laboral, destacando la importancia de consi-
derar estrategias especificas para abordar este desajuste.

La siguiente tabla presenta una vision detallada de di-
versas tecnologias de generacién de energia renovable,
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destacando sus respectivos tiempos de construccion y
vida util. Cada tecnologia se describe brevemente para
proporcionar contexto sobre su aplicacion y funciona-
lidad en el &mbito energético. Estos datos son esencia-

les para evaluar el desajuste temporal en la transicién
laboral, ya que ofrecen una comprension clara de los
periodos asociados con la implementacién y operacion
de cada tecnologia.

Tabla 15. Comparativa tiempos de construccion y de vida ttil

. Tiempo de
. ... Aios de i p, .
Tecnologia Descripcion s vida atil
construccion .
(anos)
Edlica onshore Generacion de energia eélica en tierra firme. / 25
Edlica offshore Generacion de energia edlica en aguas profundas. 3.5 25
Solar fotovoltaica techos Generacion de energia solar en techos de edificaciones. 0 25
Solar fotovoltaica utility nge:racmn de energia solar a gran escala para servicios . 25
publicos.
Solar Concentracién (CSP) G’eneytacmn de energia solar mediante concentracion 2 o0
térmica.
Biomasa Generacion de energia a partir de materia organica 45 30

renovable.

Fuente: (2015) Derechos Humanos Para Una Transicion Energética Justa - Greenpeace. https://www.greenpeace.org/static/
planet4-mexico-stateless/2021/11/bf55b28f-derechos-humanos-para-una-transicio%CC%81n-energe%CC%81tica-justa.pdf

El conocimiento detallado de los tiempos de cons-
truccion y vida ttil de las tecnologias de generacion de
energia renovable desempefia un papel fundamental

en la planificacion y creacion de politicas. Este enfoque
anticipado, en lugar de reactivo, permite prever y abor-
dar proactivamente las posibles consecuencias sociales
negativas que podrian surgir durante la transicion hacia
sectores emergentes. En lugar de simplemente reaccio-
nar a eventos.

La comprension de estos tiempos facilita la creacién de
empleo y el impulso de nuevas industrias al proporcio-
nar un marco temporal claro para la implementacién de
tecnologias renovables. Al considerar anticipadamente
los periodos de construccion y vida util, los actores
clave, como trabajadoras y trabajadores, empleadores

y el gobierno, pueden colaborar eficientemente en la
transicion laboral.

En este contexto, el gobierno desempefia un papel esen-
cial al habilitar la transicién hacia sectores renovables
mediante politicas y subsidios que fomenten y aceleren el
cambio. Estas politicas pueden incluir incentivos fiscales,
financiamiento para capacitacion y desarrollo de habili-
dades, asi como programas de apoyo especificos para el
capital humano en transicién. Los subsidios pueden ac-
tuar como catalizadores para la adopcién de tecnologias
limpias, creando un entorno propicio para la inversion y
la creacion de empleo en industrias emergentes.

Por otro lado, los empleadores desempefian un papel
crucial al considerar las prestaciones actuales de los

empleados y proponer ofertas laborales que no solo sean
atractivas en términos de empleo, sino que también
aborden aspectos esenciales como seguridad, salud en el
trabajo, proteccion social y perspectiva de género.

Las trabajadoras y los trabajadores en este proceso de
transicion, son actores clave que deben participar acti-
vamente. Su involucramiento no solo implica adquirir
nuevas habilidades, sino también abogar por el respeto
de sus derechos humanos fundamentales. La participa-
cion activa de las trabajadoras y los trabajadores en la
formulacion de politicas y la toma de decisiones ase-
gura que se aborden sus necesidades y preocupaciones
de manera adecuada, promoviendo asi una Transicion
Justay equitativa hacia una economia mas sostenible.
En resumen, la colaboracién efectiva entre gobierno,
empleadores, trabajadoras y trabajadores es esencial
paralograr una transicion laboral exitosa y socialmente
responsable hacia sectores emergentes.

Es fundamental reconocer que la transicién hacia ener-
gias renovables impacta directamente en el sector de hi-
drocarburos y al mismo tiempo, afectara a las industrias
interdependientes. Esta interconexioén generara desajus-
tes sectoriales, ya que las ganancias y pérdidas de empleo
repercutiran en diferentes areas de la economia. Por lo
que este desajuste no solo involucra al capital humano
del sector de hidrocarburos, sino que se extiende otras
industrias. Por lo tanto, es esencial implementar politi-
cas que protejan a este capital humano mas amplio. Por
ejemplo, la adopcién de medidas como programas de re-
entrenamiento, reconversion laboral y apoyo social puede
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ayudar a suavizar la transicion y preservar el bienestar
del capital humano en todas las areas afectadas. Abordar
la transicién de manera integral, considerando las cone-
xiones entre los diferentes sectores es crucial para lograr
una transformacion equitativa y sostenible.

En conclusion, aunque la migracién considerando las
capacidades técnicas del capital humano del sector hi-
drocarburos puede ser fluida debido a la transferibilidad
de habilidades, es esencial abordar de manera integral
los desafios temporales, espaciales, sectoriales y edu-
cativos para garantizar una Transicion Energética Justa
del capital humano.

Al abordar estos desafios de manera integral, no solo
se facilitara la adaptacion del capital humano a las
nuevas demandas laborales, sino que también se puede
prevenir impactos negativos en términos de empleo 'y
bienestar social.

3.5. Identificacion de brechas para una
Transicion Energética Justa del
capital humano en los estados

Al retomar los principios fundamentales de la Transicion
Energética Justay aplicar las lecciones aprendidas de

los paises analizados en el capitulo anterior, se enfoca la
atencién en identificar las brechas existentes en términos
de politicas y programas en los estados bajo estudio. Este
analisis tiene como objetivo central fortalecer el marco de
actuacion y promover una Transicién Energética Justa.

Al abordar estas brechas, se busca no solo garantizar la
eficacia de la transicién hacia fuentes de energia mas
sostenibles, sino también salvaguardar el bienestar de
las comunidades locales especificamente del capital
humano que se vera afectado.

Campeche

Las brechas identificadas, van en consonancia con los
dos principios fundamentales de la Transicion Energéti-
caJusta del capital humano:

1. Adecuada formulacion de politicas industriales y
esquemas de proteccion social:

— Sedestacala necesidad imperante de politi-
cas gubernamentales y marcos regulatorios
adaptados a la transicion, con el fin de evitar
desajustes temporales, espaciales, sectoriales
y educativos. La creacién de nuevos empleos
no siempre coincide temporalmente con la
pérdida de empleo, ni necesariamente se
generan en las mismas ubicaciones o sectores.
Por lo tanto, resulta esencial implementar po-
liticas industriales y esquemas de proteccion
social adecuados que aseguren una transicion
laboral suave y equitativa.

2. Calidad del empleo para el capital humano en la
economia baja en carbono:

— Lacalidad de los empleos generados durante la
transicion es crucial para garantizar una Tran-
sicién Justa. Es necesario establecer estandares
que aseguren salarios dignos, beneficios de
jubilacion, seguridad y practicas laborales jus-
tas. Ademas, se debe abordar la falta de datos
detallados para tomar decisiones informadas
sobre la transicion laboral, asegurando que la
creacion de empleo sea beneficiosay equitativa
para todo el capital humano.

En el contexto de la transicién energética hacia una
economia baja en carbono, las siguientes tablas des-
tacan las brechas existentes en la implementacién de
principios cruciales para asegurar una Transicion Justa
del capital humano.

Tabla 16. Campeche- Brechas en términos de politicas y programas sobre Transicion Justa del capital humano

Brechas en los principios de Transicion Energética Justa del capital humano

Adecuada formulacion de politicas industriales y esquemas
de proteccién social:

Aunque se destaca la relevancia de 1a mineria petrolera
para la economia, la caida en la produccion ha afectado

el PIB estatal. Aqui surge una brecha en términos de
formulacion de politicas para abordar la disminucién en la
produccion petrolera y mitigar los impactos econémicos al
capital humano y comunidades afectadas.

Calidad del empleo para el capital humano en la economia
baja en carbono:

Aungue se destaca la importancia de la eficiencia energé-
ticay el impulso de fuentes alternativas, se requiere una
evaluacion mas detallada de la calidad del empleo generado
en estos sectores. Se debe prestar atencion a los estandares
laborales, salarios y beneficios asociados con los nuevos
empleos generados en el ambito de la transicién energética.
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Se menciona la competencia con otros estados y la nece-
sidad de politicas que fortalezcan el desarrollo humano, la
infraestructuray la tecnologia. La brecha podria residir en
la falta de medidas especificas para proteger al capital hu-
mano y comunidades durante la competencia y garantizar
que los beneficios de la transicion lleguen equitativamente.

Lanecesidad de formar profesionales para la industria se
menciona, pero se requiere una mayor especificidad en
términos de programas de formacion, certificaciones y
aseguramiento de la calidad educativa para garantizar que
el capital humano esté preparado para las oportunidades en
la transicion energética.

La incertidumbre en los precios de los energéticos

puede generar inestabilidad en el empleo. Se necesita una
atencion especifica a cémo las politicas pueden amortiguar
los impactos en el capital humano en casos de fluctuaciones
en los precios de la energia.

Fuente: Elaboracién propia

Tamaulipas

Tabla 17. Tamaulipas- Brechas en términos de politicas y programas sobre Transicion Justa del capital humano

Brechas en los principios de Transicion Energética Justa del capital humano

Adecuada formulacion de politicas industriales y esquemas
de proteccion social:

El Programay la Ley de Tamaulipas demuestran un claro
impulso hacia la eficiencia energética y el uso de fuentes
renovables. Sin embargo, para asegurar una transicion
laboral suave y equitativa, es crucial que estas politicas estén
acompariadas de medidas especificas para la proteccién
social del capital humano que podria verse afectados por
cambios en la industria. Esto incluye esquemas de reentre-
namiento, compensaciones y apoyo durante la transicion.

Aunque la Ley destaca la participacion ciudadanay la
promocién de la educacion, seria beneficioso detallar
medidas especificas para la participacion del capital
humano y comunidades afectadas. Garantizar la inclusion
activa de los interesados puede ser esencial para abordar
las preocupaciones especificas del capital humano durante
la transicion.

Calidad del empleo para el capital humano en la economia
baja en carbono:

Aunque se mencionan objetivos como la generacion de
empleo verde y el impulso de tecnologias limpias, seria
beneficioso proporcionar detalles especificos sobre la
calidad de estos empleos. Se podria mejorar la evaluacién y
descripcion de como estos trabajos contribuiran al bienes-
tar y la seguridad laboral de los empleados.

Aunque se destaca la cooperacion internacional, seria
beneficioso proporcionar detalles sobre como se abordaran
las diferencias en términos de oportunidades laborales y
proteccion social en el contexto internacional. Esto es par-
ticularmente importante si hay colaboracién en proyectos
que podrian tener impactos laborales significativos.

Aunque se aborda la necesidad de tecnologias sostenibles
en la vivienda, seria beneficioso detallar como se asegurara
que estas tecnologias estén disponibles y accesibles para
toda la poblacion, especialmente aquellos que podrian
enfrentar desafios econémicos durante la transicion.

Fuente: Elaboracién propia

Tabasco

Tabla 18. Tabasco- Brechas en términos de politicas y programas sobre Transicion Justa del capital humano

Brechas en los principios de Transicién Energética Justa del capital humano

Adecuada formulacion de politicas industriales y esquemas
de proteccion social:

Sibien se reconoce la complejidad de la transicién energé-
ticay se descarta la imposicién abrupta, seria beneficioso
proporcionar detalles especificos sobre como se abordaran
los desafios sociales y laborales. La planificacién detallada
deberia incluir medidas concretas para proteger y reentre-
nar a las trabajadoras y los trabajadores afectados, asi como
esquemas de apoyo social durante la transicion.

Aunque se destaca la colaboracién con empresas, seria be-
neficioso garantizar que esta colaboracion no solo beneficie
alas empresas, sino que también incluya medidas para
proteger y mejorar la calidad de vida de las trabajadoras

y los trabajadores, especialmente aquellos en la industria
petrolera que podria verse afectada.

Calidad del empleo para el capital humano en la economia
baja en carbono:

Aunque se menciona la necesidad de capacitar al capital
humano tabasquefio, seria beneficioso proporcionar
detalles especificos sobre como se llevara a cabo esta
capacitacion. Se podria mejorar la evaluacion y descripcion
de las medidas para garantizar que las trabajadoras y los
trabajadores estén preparados para empleos en el sector de
energias renovables.

Se destaca la importancia de evaluar la efectividad e im-
pacto de las medidas. Seria beneficioso incluir evaluaciones
especificas en términos de impacto social, asegurando

que la transicion no solo sea econémicamente viable sino
también socialmente justay equitativa.
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Aunque se sugieren incentivos locales, seria beneficioso
proporcionar detalles especificos sobre como estos
incentivos beneficiaran directamente a las trabajadoras y
los trabajadores y comunidades locales. Ademas, adaptar
practicas internacionales a las necesidades locales deberia
incluir consideraciones especificas para el bienestar de la
poblacion.

Fuente: Elaboracién propia

Veracruz

Tabla 19. Veracruz- Brechas en términos de politicas y programas sobre Transicion Justa del capital humano

Brechas en los principios de Transicién Energética Justa del capital humano

Adecuada formulacion de politicas industriales y esquemas
de proteccion social:

Aunque se menciona la importancia de politicas
gubernamentales adaptadas, el documento carece de
detalles especificos sobre cdmo se adaptaran los marcos

regulatorios para evitar desajustes temporales y espaciales.

Se necesita una mayor claridad en las politicas industriales
propuestas.

A pesar de la mencién de esquemas de proteccion social,

la estrategia no proporciona detalles especificos sobre la
formulacion de estos esquemas. Es crucial desarrollar y
comunicar claramente estos esquemas para garantizar una
transicion laboral suave y equitativa.

Calidad del empleo para el capital humano en la economia
baja en carbono:

La estrategia no aborda especificamente los estandares
detallados para garantizar salarios dignos, beneficios de
jubilacion, seguridad laboral y practicas justas. La falta de
esta informacién puede resultar en una brecha en la calidad
de los empleos generados durante la transicion.

La estrategia no menciona como abordara la falta de datos
detallados para tomar decisiones informadas sobre la
transicion laboral. La ausencia de informacion detallada
podria ser una brecha al asegurar que la creacion de empleo
sea beneficiosa y equitativa.

Fuente: Elaboracién propia
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En el préximo capitulo, se introduce una caja de herra-
mientas disefiada para abordar estas brechas, asegu-
randose de cumplir con los principios de Transicién
Energética Justa del capital humano. Esta herramienta
desarrolla recomendaciones centradas en herramientas
de politica ptblica, basandose en casos de éxito inter-
nacionales analizados. Reconocemos la complejidad

de este cambio, que implica la participacion de malti-
ples actores, siendo los principales el capital humano,
empleadores y el gobierno. En este contexto, los gobier-
nos deben revisar sus estructuras de gobernanza para
habilitar un cambio justo e inclusivo.

Ademas, se abordara cémo los gobiernos pueden cerrar
estas brechas mediante politicas institucionales ma-
croecondmicas y de crecimiento, politicas industriales y
sectoriales, politicas empresariales, desarrollo de habili-
dades, seguridad y salud en el trabajo, proteccion social,
perspectiva de género, politicas activas en el mercado
laboral, derechos humanos, dialogo social y tripartismo
(capital humano, empleadores y gobierno), entre otros.
Estas politicas buscan cumplir con los principios de
Transicién Energética Justa del capital humano.
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4. Caja de Herramientas para una
Transicion Justa del capital humano

El propésito de este capitulo es presentar los mecanismos y politicas propuestos para lograr una Tran-
sicién Energética Justa del capital humano, basandonos en las experiencias de otros paises que han
avanzado en esta direccion. Comenzamos construyendo sobre el sélido fundamento proporcionado por
el capitulo de contexto internacional, donde se exploraron las estrategias y politicas implementadas
en Alemania, Noruega, Chile y Colombia para abordar los desafios de la transicion hacia una economia

baja en carbono.

Posteriormente, dirigimos nuestra atencién hacia la
situacion especifica de México en el contexto nacional

y en los estados de estudio: Campeche, Tamaulipas,
Tabasco y Veracruz. El analisis de las politicas existen-
tes, presentado tanto en el capitulo de contexto nacional
como en el de identificacion de brechas para una Transi-
cién Energética Justa del capital humano en los estados,
permitié identificar brechas significativas en términos
de politicas estatales en relacion con los principios de
Transicién Energética Justa.

El objetivo fundamental de este capitulo es recopilar las
lecciones aprendidas de las experiencias internacio-
nales, asi como de proponer medidas ad hoc a México y
aplicarlas al caso especifico de estos estados mexicanos.
La clave reside en trazar un camino practico y efecti-

vo que permita a México cumplir con los principios de
Transicién Energética Justa, especialmente en lo que
respecta al capital humano y las politicas laborales.

Este capitulo no solo actiia como la culminacion 16gica del
estudio, sino también como un punto de partida para fu-
turas acciones y politicas que orienten a México hacia un
futuro sostenible y equitativo en el ambito de la energia

Para abordar este aspecto en el capitulo, se presentan
dos tablas, una por cada principio de Transicién Ener-
gética Justa. Cada tabla desglosa los principios con el
propoésito de permitir una visualizacion clara de qué
elementos se incluyen en cada principio. A su vez, bajo
cada punto de la tabla, se proponen los lineamientos de
politicas o mecanismos para abordar y cumplir con di-
cho punto de cada principio. El objetivo de estas tablas es
proporcionar una explicacion de los principios mientras
proponen los mecanismos y lineamientos de politicas
necesarios para satisfacer cada punto de éstos.

4.1. Propuesta Caja de herramientas

La implementacion exitosa de una transicién hacia una
economia baja en carbono requiere una cuidadosa consi-
deracion de diversos aspectos, donde dos principios
fundamentales, aunque complementarios, se destacan
por abordar aspectos especificos de este proceso trans-
formador. El Principio 1: adecuada formulacion de politicas
industriales y esquemas de proteccion social se centra en
la necesidad de establecer politicas gubernamentales y
marcos regulatorios adaptados para gestionar la tran-
sicién de manera integral, evitando desajustes tempo-
rales, espaciales, sectoriales y educativos. Por otro lado,
el Principio 2: calidad del empleo para el capital humano en
la economia baja en carbono se dirige a la importancia de
garantizar la calidad de los empleos generados durante
esta transicion, estableciendo estandares que aseguren
salarios dignos, beneficios de jubilacion, seguridad y
practicas laborales justas. En conjunto, estos principios
se complementan, abordando tanto la formulacién ade-
cuada de politicas como la calidad del empleo, aspectos
cruciales para lograr una Transicion Justa y equitativa
hacia una economia mas sostenible. Estos mecanismos
y politicas se basan en las directrices establecidas por
la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) en su
documento “Directrices de politica para una Transicién
Justa hacia economias y sociedades ambientalmente
sostenibles para todos”.+>

A continuacion, se presenta el primer principio de Tran-
sicion Energética Justa, resaltando las palabras clave
que permitiran identificar los puntos focales que deben
abordarse para el cumplimiento del principio.

1. Principio 1: adecuada formulacién de politicas indus-
triales y esquemas de proteccion social
Se destaca la necesidad imperante de politicas gu-
bernamentales y marcos requlatorios adaptados a la
transicion, con el fin de evitar desajustes temporales,
espaciales, sectoriales y educativos. La creacion de

42 Organizacion Internacional del Trabajo (2015) Guidelines for a just transition https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_emp/@

emp_ent/documents/publication/wcms_432859.pdf
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nuevos empleos no siempre coincide temporalmente con
la pérdida de empleo, ni necesariamente se generan en
las mismas ubicaciones o sectores. Por lo tanto, resulta
esencial implementar politicas industriales y esquemas
de proteccion social adecuados que aseguren una transi-
cion laboral suave y equitativa.

Para abordar de manera integral el primer principio de
Transicion Energética Justa, es esencial considerar las
palabras clave identificadas: politicas gubernamentales,
politicas industriales y esquemas de proteccién social.
Aqui se detalla como cada una de estas areas especificas
puede contribuir al cumplimiento de dicho principio:

Las politicas gubernamentales, particularmente las
institucionales macroecondémicas de crecimiento,
desemperian un papel fundamental en la facilitacién

de una Transicién Energética Justa. En este contexto,

el gobierno asume un rol crucial al establecer politicas
macroecondmicas que impulsan el crecimiento soste-
nible. Esto conlleva la creacién de marcos regulatorios
y fiscales disefiados para fomentar la transicion hacia
fuentes de energia mas sostenibles, al mismo tiempo
que estimulan la generacién de empleo en sectores eco-
légicos. La implementacion efectiva de estas politicas
no solo establece un marco propicio parala adopcién

de practicas energéticas mas limpias, sino que también
respalda la creacién de empleo en industrias alineadas
con la sostenibilidad ambiental, contribuyendo asi a una
transicion laboral mas fluida y equitativa.

En el &mbito de las politicas industriales, una estrategia
integral implica la implementacién de diversas medi-
das. En primer lugar, las politicas activas en el merca-
do laboral se revelan esenciales, al requerir acciones
especificas destinadas a facilitar la transicién del capital
humano afectado. Esto comprende programas de re-

entrenamiento, facilidades para la movilidad laboral y
apoyo concreto para la creacién de empleo en sectores
relacionados con la transicién energética.

Finalmente, los esquemas de proteccion social, se des-
taca la importancia del didlogo social tripartito como
una herramienta clave. La creacion de estos esquemas,
en los cuales participan trabajadoras, trabajadores,
empleadores y el gobierno, asegura una representacion
equitativa de los intereses de cada grupo. Este enfoque
colaborativo facilita la negociacion y aplicacién de me-
didas de apoyo durante la transicién energética, garan-
tizando que ningtn grupo se vea perjudicado de manera
desproporcionada.

El didlogo social tripartito no solo acttia como un medio
para la resolucion de conflictos, sino también como

un mecanismo eficaz para la formulacién de politicas

y laimplementacion de medidas de proteccion social.

Al promover la participacion activa de todas las partes
interesadas, se crea un marco que asegura la equidad en
las decisiones tomadas, considerando las perspectivasy
necesidades variadas del capital humano, empleadores
y el gobierno. De esta manera, se establece un ambien-
te propicio para la implementacién de estrategias que
respalden de manera efectiva a aquellos afectados por
la transicion, asegurando una distribucién equitativa de
los beneficios y minimizando los impactos negativos en
cualquier segmento de la sociedad.

A continuacioén, se presenta la tabla que resume los
mecanismos y lineamientos necesarios para cumplir
con el Principio 1, como se menciond anteriormente. El
proposito de esta tabla es ofrecer una representacion
visual de los principios, al mismo tiempo que sugiere los
mecanismos y lineamientos de politicas necesarios para
satisfacer cada uno de sus puntos.
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Tabla 20. Mecanismos y lineamientos de politica para cumplir con el Principio 1 de Transicion Energética Justa del

capital humano

Principio 1: adecuada formulacién de politicas industriales y esquemas de proteccién social

Politicas Gubernamentales

1.1 Enfocadas en integrar desarrollo
sostenible y Transicion Justa en
politicas macroecondmicas. Se destaca
la importancia de adoptar planes de
accion a largo plazo, reformar la fis-
calidad ambiental, crear un organismo
publico y un fondo para la Transicién
Justa, y dirigir fondos publicos hacia la
ecologizacion de la economia.

1.1.1 Implementar deducciones fiscales
significativas para empresas que
inviertan en proyectos de energias
renovables o de sectores identificados
parala transicion.

1.1.2 Realizar evaluaciones de impacto
social antes, durante y después de la
implementacion de proyectos energé-
ticos. (Integrar indicadores especificos
relacionados con el empleo, la calidad
de viday el bienestar comunitario en
estas evaluaciones).

1.1.3 Otorgar exenciones temporales de
impuestos y de seguridad social para
las industrias que realicen transicio-
nes hacia practicas mas sostenibles.

1.1.4 Establecer fondos regionales para
apoyar econémicamente a comunida-
des afectadas por la disminucion de
ciertas industrias.

1.1.5 Otorgar facilitades administra-
tivas y regulatorias para facilitar la
apertura de empresas 0 negocios con
actividad en los sectores identificados
parala transicion.

1.1.6 Disefiar en conjunto con el
ecosistema académico, programas de
capacitacion continuay de especiali-
zacion hacia los sectores de transicion.

1.1.7 Desarrollar esquemas para que las
MiPyMEs en los sectores de transicion
puedan incluir a su capital humano
bajo esquemas laborales formales.

1.1.8 Impulsar los acuerdos entre la
industria, gobierno y sector financiero
para ampliar las posibles lineas de
actuacion y fuentes de recursos en
materia de apoyo a los sectores de
transicion

1.1.9 Diseflar un marco normativo que
establezca los lineamientos de una
Transicién Energética Justa

Politicas Industriales

1.2 Apuntan a aprovechar oportunida-
des y abordar desafios vinculados a la
reestructuracion sectorial. Se destaca
la necesidad de una politica industrial
y tecnoldgica, medidas especificas
para cada sector y apoyo a regiones
afectadas.

1.2.1 Impulsar inversiones publi-
co-privadas con énfasis en desarrollar
infraestructuray habilitadores en
sectores de la transicion.

1.2.2 Implementar programas de
formacion y capacitacion continua
para el capital humano, enfocados en
el desarrollo de habilidades necesarias
para los sectores de transicion.

1.2.3 Realizar analisis exhaustivos de la
ofertay demanda laboral en regiones
afectadas para mitigar los impactos de
los cambios.

1.2.4 Establecer programas de
capacitacién y seguimiento parala
reconversion y reinsercion laboral, con
atencion especial a mujeres.

1.2.5 Establecer programas de rotacion
dentro de las empresas que permitan
el desarrollo de multiples habilidades
para migrar a diferentes areas.

1.2.6 Establecer mecanismos que
permitan retribuir a las comunidades
tomando como base los beneficios
generados por los proyectos e inver-
siones en la transicion.

1.2.7 Fomentar el desarrollo de
clisteres industriales en los sectores
de transicion para impulsar su
crecimiento.

1.2.8 Fomentar la colocacion laboral de
personas con diferentes condiciones
(discapacidades, edad, género) de
acuerdo con las necesidades especifi-
cas de cada empleo

Fuente: Elaboracién propia

Esquemas de Proteccion Social

1.3 Se busca consenso amplio en
politicas troncales de la transiciéon
energéticay la formacion de mesas de
dialogo especificas.

1.3.1 Incluir a actores de la industria,
sindicatos y sociedad en la definicion
de objetivos claros y politicas efectivas
para una Transicion Justa en capital
humano.

1.3.2 Crear espacios y plataformas
que fomenten la participacion activa
de la sociedad civil, capital humanoy
comunidades afectadas en el disefio,
implementacién y monitoreo de

proyectos en los sectores de transicion.

13.3 Incorporar audiencias publicas
y consultas ciudadanas como parte
integral de los procesos de toma de
decisiones.

13.4 Asegurar la inclusiéon de medidas
de apoyo para capital humano que

se acercan al final de su carrera en el
momento de la transicién y aquellos
que finalizaran su carrera en un sector
de transicion.

13.5 Asegurar la proteccion de los
derechos laborales en las nuevas
industrias de transicion.

1.3.6 Asegurar que el capital humano
cuenta con los derechos de proteccion
social basicos como salud, vivienda y
ahorro para el retiro.

1.3.7 Buscar fondos de apoyo tempo-
rales para personal en busqueda de
trabajo hacia un sector de transicion.

A continuacion, se presenta el segundo principio de
Transicion Energética Justa, resaltando las palabras
clave que permitiran identificar los puntos focales que
deben abordarse para el cumplimiento del principio.

2. Principio 2: calidad del empleo para el capital humano en
la economia baja en carbono
La calidad de los empleos generados durante la transicion
es crucial para garantizar una Transicion Justa. Es nece-
sario establecer estdndares que aseguren salarios dignos,
beneficios de jubilacion, sequridad y prdcticas laborales
justas. Ademds, se debe abordar la falta de datos detalla-
dos para tomar decisiones informadas sobre la transicion
laboral, asequrando que la creacion de empleo sea bene-
ficiosa y equitativa para todo el capital humano.

Para abordar de manera integral el primer principio de
Transicion Energética Justa, es esencial considerar las
palabras clave identificadas: salarios dingos, beneficios
de jubilacién y seguridad laboral. Aqui se detalla como
cada una de estas areas especificas puede contribuir al
cumplimiento de dicho principio:

Los salarios dignos adquieren una importancia crucial.
Este término no solo abarca la idea de compensaciones
econdmicas justas, sino que también subraya la nece-
sidad de reconocer y valorar adecuadamente el aporte
de las trabajadoras y los trabajadores al proceso de
transicion. Establecer remuneraciones justas implica
considerar no solo la labor diaria de los empleados, sino
también su papel fundamental en la construccion de una
economia baja en carbono. Esto no solo contribuye a la
equidad econémica, sino que también asegura que las
trabajadoras y los trabajadores tengan acceso a condi-
ciones de vida que les permitan mantener su bienestar y
el de sus familias.

El ambito de beneficios de jubilacion refuerza la vision
alargo plazo de la transicion al garantizar no solo el
reconocimiento de la dedicacion a lo largo de la carrera
laboral, sino también al proporcionar seguridad finan-
ciera durante la etapa de jubilacién. Este enfoque se
alinea con la nocion de una transicién que no solo sea
justa en el presente, sino que también siente las bases
para una seguridad econémica continuada en el futuro
de las trabajadoras y los trabajadores. Es crucial abor-
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dar la jubilacién anticipada como parte integral de esta
vision, considerando la realidad del capital humano
cuyos empleos pueden verse directamente afectados por
cambios en la matriz energética. Esta medida no solo
contribuye a la equidad en el presente, permitiendo a las
trabajadoras y los trabajadores retirarse con seguridad
cuando sea necesario, sino que también actia como una
estrategia de adaptacion a los cambios econdmicos y la-
borales asociados con la transicién hacia una economia
baja en carbono.

Por otro lado, el concepto de sequridad laboral adquiere
relevancia en un entorno de cambio estructural. Ofrecer
ambientes de trabajo estables y seguros no solo protege
al capital humano de posibles riesgos, sino que también
promueve un sentido de estabilidad que es esencial du-
rante periodos de transicién. La inclusion de seguridad y
salud en el trabajo amplia esta vision al abordar direc-
tamente las condiciones de trabajo y el bienestar fisico y
mental de los empleados, asegurando que la transicién
no comprometa su salud ni su seguridad. Ademas, es
fundamental incorporar una perspectiva de géneroy
respetar los derechos humanos en todas las dimensio-
nes de la transicién. Esto implica garantizar la igualdad
de oportunidades y trato entre mujeres y hombres, asi
como respetar la dignidad y libertad fundamentales de
las trabajadoras y los trabajadores, independientemen-
te de su género u origen, durante el proceso de cambio
hacia una economia baja en carbono.

Estos elementos clave del principio de calidad del em-
pleo en la Transicién Energética Justa estan diseflados
para no solo hacer frente a desafios inmediatos, sino
también para establecer un entorno laboral que pro-
mueva la dignidad, la equidad y la seguridad a lo largo
del tiempo, reflejando asi los valores fundamentales de
una Transicion Justa del capital humano hacia una eco-
nomia baja en carbono.

A continuacion, se presenta la tabla que resume los
mecanismos y lineamientos necesarios para cumplir
con el Principio 2, como se mencioné anteriormente. El
proposito de esta tabla es ofrecer una representacion
visual de los principios, al mismo tiempo que sugiere los
mecanismos y lineamientos de politicas necesarios para
satisfacer cada uno de sus puntos.
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Tabla 21. Mecanismos y lineamientos de politica para cumplir con el Principio 2 de Transicion Energética Justa del

capital humano

Principio 2: calidad del empleo para el capital humano en la economia baja en carbono

Salarios dignos

2.1 Durante la transicién hacia una
economia baja en carbono, la atencion
alos salarios dignos se convierte en
un mecanismo crucial para mitigar la
incertidumbre laboral y promover la
equidad en el &mbito laboral.

2.1.1 Establecer politicas salariales
justas y equitativas que reflejen el
costo de vida y proporcionen un salario
digno para cubrir las necesidades
basicas de las trabajadoras y los
trabajadores, ademas de sus familias
considerando los salarios y prestacio-
nes del sector hidrocarburos.

2.1.2 Establecer programas que
eliminen la brecha salarial de género
en la transicion.

2.13 Implementar un esquema que
homologue las prestaciones y condi-
ciones en los sectores de transicion.

2.1.4 Dar flexibilidad en las condicio-
nes laborales en cuanto a esquemas
presenciales o remotas para facilitar la
transicion.

2.1.5 Otorgar apoyos para desplaza-
mientos o posibles impactos en las
familias del capital humano que migra
hacia otros sectores.

2.1.6 Asegurar horarios de jornadas
laborales que sean justos y que
correspondan con las demandas de los
trabajos pero con el bienestar el capital
humano

Beneficios de Jubilacion

2.2 Apunta en garantizar una Tran-
sicion Justa para el capital humano,
reconociendo la dedicacién a lo largo
de sus carreras y proporcionando
seguridad financiera durante la etapa
de jubilacion.

2.2.1 Implementar sistemas de seguri-
dad social que incluyan beneficios de
jubilacién adecuados para garantizar
que las trabajadoras y los trabajadores
puedan disfrutar de una jubilacién
digna o anticipada en la transicion.

2.2.2 Crear fondos respaldados por
el gobierno para el capital humano
afectado por la transicion.

2.2.3 Hacer obligatoria la portabilidad
de derechos de jubilacion para facilitar
transiciones laborales.

2.2.4 Asegurar la jubilacion en los
plazos correspondientes sin que la
transicion implique una extension de
la vida laboral.

Fuente: Elaboracion propia

Seguridad laboral

2.3 Busca abordar directamente las
condiciones de trabajo y el bienestar
fisico y mental de los empleados,
asegurando que la transicion no
comprometa su salud ni su seguridad a
lo largo del proceso.

2.3.1 Fomentar comités de seguridad
en el trabajo con participacion de
empleadores y capital humano.

2.3.2 Actualizar Leyes laborales para
abordar riesgos asociados con la
transicion.

2.3.3 Asegurar que el capital humano
en transicion cuenta con programas de
salud y bienestar.

2.3.4 Asegurar que existen programas
de salud especificos con enfoque para
las mujeres.

2.3.5 Apoyar las actividades de
emprendimiento hacia los sectores de
transicion.
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5. Conclusién y Recomendaciones

La transicién energética en México se vuelve imperativa ante la necesidad de cumplir con los acuerdos
internacionales de reduccién de gases de efecto invernadero. Este imperativo se puede abordar median-
te la diversificacion de la matriz energética actual, la cual depende en su mayoria de combustibles fési-
les. Este cambio estratégico se materializa al incorporar fuentes renovables, como la solar y eélica. Este
enfoque no solo se presenta como una oportunidad estratégica para avanzar hacia la sostenibilidad, sino
también como un compromiso firme con las metas internacionales de reduccién de emisiones.

No obstante, esta transformacion no esta exenta de
desafios socioecondmicos, particularmente en las re-
giones donde la industria petrolera ha tenido un papel
preponderante. Para abordar estos desafios, se sugiere
la implementacién de incentivos significativos para

las energias renovables. Ademas, es crucial disefiar

una planificacion regional especifica que considere las
particularidades de cada area, fomentar el desarrollo de
habilidades y empleo en sectores verdes, asi como esta-
blecer politicas de proteccidn social efectivas.

En este escenario, la innovacion tecnolégicay la par-
ticipacion activa de la sociedad civil se perfilan como
elementos clave para una transicion exitosa y sosteni-
ble. El monitoreo ambiental continuo y la promocion de
inversiones sostenibles son esenciales para asegurar
que los beneficios medioambientales se mantengan a lo
largo del tiempo.

La transicion energética impacta directamente en el
capital humano de las principales regiones econémica-
mente dependientes de los hidrocarburos, tales como
Campeche, Tamaulipas, Tabasco y Veracruz. Las reco-
mendaciones fundamentales del estudio se derivan de
lecciones aprendidas a nivel internacional, iluminando
un camino recorrido por otros paises que México esta
empezando a transitar.

En este contexto, el didlogo social tripartito (capital
humano, empleadores y gobierno) emerge como un
elemento clave. Estos tres actores desempefian roles es-
pecificos y comparten responsabilidades para asegurar
que la transicion sea equitativa para el capital humano.
Es imperativo, al establecer directrices y mecanismos,
colocarse en la perspectiva de las trabajadoras y los
trabajadores, buscando empatizar y comprender las ne-
cesidades desde su punto de vista, mas all4 de conside-
raciones gubernamentales o econémicas. Este enfoque

centrado en el capital humano garantiza una transicion
mas justa y humanizada.

Ademas, es crucial destacar que, para emprender con
éxito este proceso de transicion energética, los estados
deben tener en claro que se trata de un camino que debe
comenzar a recorrerse de manera proactiva. En este
sentido, es imperativo que los gobiernos locales y regio-
nales adquieran un entendimiento cualitativo profundo
de los posibles impactos en el capital humano.

Este conocimiento cualitativo no solo implica com-
prender las dimensiones econémicas y laborales, sino
también evaluar de manera holistica como afectara la
transicion a la calidad de vida y bienestar de del capital
humano y las comunidades locales. Identificar de mane-
ra precisa los posibles desafios y oportunidades permi-
tira a los estados disefiar estrategias y politicas especi-
ficas que mitiguen los impactos negativos y potencien
los aspectos positivos de la transicion.

En este sentido, la implementacién de mecanismos de
monitoreo continuo y evaluacion de los efectos en el
capital humano se convierte en una herramienta funda-
mental. La recopilacién de datos cualitativos a lo largo del
proceso brindara informacion valiosa para ajustar y adap-
tar las politicas a medida que se desarrolla la transicion.
Asimismo, este enfoque permitira una toma de decisiones
mas informada y sensible a las necesidades cambiantes
del capital humano y las comunidades afectadas.

En resumen, tener una comprension cualitativa pro-
funda de los impactos en el capital humano es esencial
para guiar de manera efectiva la transicién energética,
asegurando que sea equitativa, sostenible y respetuosa
con las necesidades y aspiraciones de las personas y las
comunidades involucradas.
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6.

Anexos

6.1. Analisis de las cadenas de valor y
los perfiles de hidrocarburos

Cadena de valor de la energia solar

No

o n o~ w

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21
22

23

24
25

26
27

28
29

30

31

32
33
34

35
36

37
38

39

Cadena de valor de energia solar

Ocupacién

Fabricacion de paneles solares

Disefio e ingenieria de paneles

Instalacién y montaje de paneles

Mantenimiento y operacién

Reciclaje y eliminacion

solares solares responsable
Auxiliares y técnicos mineros, metaltrgicos y petroleros v v
Auxiliares y técnicos topdgrafos, en hidrologia y geologia
Coordinadores y jefes de area en produccién minera, v
petrolera y gas
Directores y gerentes en produccion minera, petrolera y gas
ngenieros en minas, metalurgia y petréleo v v
ngenieros en topografia, hidrologia, geologia y geodesia v
Operadores de maquinas e instalaciones para la generacion v v
de energia
Operadores de maquinas y equipos para la refinacion del
petrdleoy gas
Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e
instalador de equipos de vapor
Ecologos y especialistas en ciencias atmosféricas v
Electricistas y linieros v v
Ingenieros eléctricos v v v v
Ingenieros electronicos v v v
Ingenieros industriales v v v v
Ingenieros mecanicos v
Ingenieros quimicos v v v
Operadores de maquinas para el tratamiento de agua
Técnicos en la instalacion y reparacion de redes, equipos y en v v v
sistemas computacionales
Técnicos en mantenimiento y reparacion de vehiculos de
motor
Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene v v v v
Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del v
medio ambiente
Auxiliares y técnicos industriales y quimicos v v v
Conductores de maquinaria mavil para el movimiento de
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de drea en construccion, reparacién y v
mantenimiento
Dibujantes técnicos
Directores y gerentes en construccion, reparacion y v
mantenimiento
Ingenieros civiles y de la construccion v v v
Mecénicos en mantenimiento y reparacién de maquinaria e v v
instrumentos industriales
Oficiales maquinistas de transporte maritimo
Operadores de maquinas para la elaboracion de productos v
quimicos
Operadores de maquinas y equipos para la captacion,
bombeo y distribucién de agua
Operadores de maquinas y equipos para la extraccién en
pozos petroleros
Quimica y de Materiales Cientificos v v
Soldadores y oxicortadores
Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion
Técnicos eléctricos v v v
Trabajadores de apoyo en la elaboracién, reparacion y
mantenimiento mecanico de equipos, maquinaria y productos
de metal y de precision
Trabajadores de apoyo en la extraccion
Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica v v

y plasticos

Cadena de valor de energia eélica

o v oA w

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21
22

23

24
25

26
27

28
29

30

31

32
33
34

35
36

37
38

39

Cadena de valor de energia edlica
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Ocupacién

Fabricacion de aerogeneradores

Ingenieria de sistemas edlicos

Transporte e ir

Reciclaje y eliminacion
responsable

Auxiliares y técnicos mineros, metaldrgicos y petroleros

Auxiliares y técnicos topdgrafos, en hidrologia y geologia

Coordinadores y jefes de drea en produccion minera
petrolera y gas

Directores y gerentes en produccion minera, petrolera y gas

Ingenieros en minas, metalurgia y petréleo

Ingenieros en topografia, hidrologia, geologia y geodesia

Operadores de maquinas e instalaciones para la generacion
de energia

Operadores de maquinas y equipos para la refinacion del
petréleo y gas

Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e
instalador de equipos de vapor

Ecdlogos y especialistas en ciencias atmosféricas

Electricistas y linieros

Ingenieros eléctricos

Ingenieros electronicos

Ingenieros industriales

Ingenieros mecanicos

Ingenieros quimicos

Operadores de maquinas para el tratamiento de agua

Técnicos en la instalacion y reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales

Técnicos en mantenimiento y reparacion de vehiculos de
motor

Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene

Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del
medio ambiente

Auxiliares y técnicos industriales y quimicos

Conductores de maquinaria mévil para el movimiento de
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera

Coordinadores y jefes de drea en construccion, reparacion y
mantenimiento

Dibujantes técnicos

Directores y gerentes en construccion, reparacion y
mantenimiento

Ingenieros civiles y de la construccion

Mecénicos en mantenimiento y reparacion de maquinaria e
instrumentos industriales

Oficiales maquinistas de transporte maritimo

Operadores de maquinas para la elaboracién de productos
quimicos

Operadores de maquinas y equipos para la captacion,
bombeo y distribucion de agua

Operadores de maquinas y equipos para la extraccién en
pozos petroleros

Quimica y de Materiales Cientificos

Soldadores y oxicortadores

Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracién

Técnicos eléctricos

Trabajadores de apoyo en |a elaboracion, reparacion y
mantenimiento mecénico de equipos, maquinaria y productos
de metal y de precisién

Trabajadores de apoyo en la extraccion

Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica

y plasticos

v

v

v

SNENENENAN

SNRNENENEN

v
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Cadena de valor del Biogas / Biometano

No

o n o~ ow

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21
22

23

24
25

26
27

28
29

30

31

32
33
34

35
36

37
38

39

Cadena de valor del Biogds/Biometano

Ocupacién Recogida de la Biomasa Pretratamiento Conversion | Acondicionamiento Aplicacion
Auxiliares y técnicos mineros, metaltrgicos y petroleros
Auxiliares y técnicos topografos, en hidrologia y geologia
Coordinadores y jefes de area en produccién minera v
petrolera y gas
Directores y gerentes en produccién minera, petrolera y gas
ngenieros en minas, metalurgia y petréleo
ngenieros en topografia, hidrologfa, geologia y geodesia
Operadores de maquinas e instalaciones para la generacién v
de energia
Operadores de maquinas y equipos para la refinacion del v
petrdleo y gas
Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e v
instalador de equipos de vapor
Ecdlogos y especialistas en ciencias atmosféricas
Electricistas y linieros
Ingenieros eléctricos
Ingenieros electronicos
Ingenieros industriales v v v
Ingenieros mecanicos v
Ingenieros quimicos v v v
Operadores de méquinas para el tratamiento de agua v v
Técnicos en la instalacién y reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales
Técnicos en mantenimiento y reparacion de vehiculos de
motor
Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene v v
Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del v v v v
medio ambiente
Auxiliares y técnicos industriales y quimicos v v v v
Conductores de maquinaria movil para el movimiento de v
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de area en construccion, reparacion y v
mantenimiento
Dibujantes técnicos
Directores y gerentes en construccion, reparacion y v
mantenimiento
Ingenieros civiles y de la construccion v v
Mecénicos en mantenimiento y reparacién de maquinaria e v
instrumentos industriales
Oficiales maquinistas de transporte maritimo
Operadores de maquinas para la elaboracién de productos v
quimicos
Operadores de maquinas y equipos para la captacion, v
bombeo y distribucién de agua
Operadores de maquinas y equipos para la extraccién en v
pozos petroleros
Quimica y de Materiales Cientificos v v v
Soldadores y oxicortadores v
Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor, v
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion
Técnicos eléctricos
Trabajadores de apoyo en la elaboracién, reparacion y
mantenimiento mecénico de equipos, maquinaria y productos v
de metal y de precision
Trabajadores de apoyo en la extraccion v
Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica v v

y plasticos

Cadena de valor de Baterias

Cadena de valor de Baterias
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Reciclaje de Baterias o

Ocupacién Obtencidn de la materia prima Fabricacion del recurso Sintetizacién del catodo Fabricacion de celdas tilizacié
reutilizacion
Auxiliares y técnicos mineros, metaltrgicos y petroleros v v
Auxiliares y técnicos topografos, en hidrologia y geologia v
Coordinadores y jefes de drea en produccién minera, v
petrolera y gas
Directores y gerentes en produccién minera, petrolera y gas v
Ingenieros en minas, metalurgia y petréleo v v
Ingenieros en topografia, hidrologia, geologia y geodesia v
Operadores de maquinas e instalaciones para la generacion
de energia
Operadores de maquinas y equipos para la refinacion de
petréleoy gas
Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e
instalador de equipos de vapor
Eclogos y especialistas en ciencias atmosféricas 4
Electricistas y linieros
Ingenieros eléctricos v
Ingenieros electrénicos v
Ingenieros industriales v v v
Ingenieros mecanicos v
Ingenieros quimicos v v v v v
Operadores de maquinas para el tratamiento de agua
Técnicos en la instalacion y reparacion de redes, equipos y en v
computacionales

Técnicos en mantenimiento y reparacién de vehiculos de
motor
Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene v v v v
Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del

et glces v v v v v v
medio ambiente
Auxiliares y técnicos industriales y quimicos v v v v v
Conductores de maquinaria movil para el movimiento de
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de area en construccion, reparacion y
mantenimiento
Dibujantes técnicos
Directores y gerentes en construccion, reparacion y
mantenimiento
Ingenieros civiles y de la construccion
Mecanicos en mantenimiento y reparacion de maquinaria e
instrumentos industriales
Oficiales maquinistas de transporte maritimo
Operadores de maquinas para la elaboracion de productos v
quimicos
Operadores de maquinas y equipos para la captacion,
bombeo y distribucion de agua
Operadores de maquinas y equipos para la extraccion en
pozos petroleros
Quimica y de Materiales Cientificos v v v v v
Soldadores y oxicortadores
Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecdnicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion
Técnicos eléctricos
Trabajadores de apoyo en la elaboracién, reparacion y
mantenimiento mecanico de equipos, maquinaria y productos|
de metal y de precision
Trabajadores de apoyo en la extraccion v
Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica v v v v v

vy plasticos
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Cadena de valor de la industria Quimica

No

o n o~ ow

10
11
12
13
14
15
16
17

18

19
20

21
22

23

24
25

26
27

28
29

30

31

32
33
34

35
36

37
38

39

Cadena de valor de la Industria Quimica

Fabricacion y Produccién en

Ocupacién Obtencién de materia prima Produccién de Quimicos Bésicos Formulacién y Sintesis escala Distribucién y comercializacion
Auxiliares y técnicos mineros, metaldrgicos y petroleros v
Auxiliares y técnicos topégrafos, en hidrologia y geologia v
Coordinadores y jefes de area en produccién minera,
petrolera y gas
Directores y gerentes en produccién minera, petrolera y gas
ngenieros en minas, metalurgia y petréleo v
ngenieros en topografia, hidrologfa, geologia y geodesia
Operadores de maquinas e instalaciones para la generacién
de energia
Operadores de maquinas y equipos para la refinacion del
petrdleo y gas
Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e
instalador de equipos de vapor
Ecdlogos y especialistas en ciencias atmosféricas
Electricistas y linieros
Ingenieros eléctricos v
Ingenieros electronicos v
Ingenieros industriales v v v v
Ingenieros mecanicos v v v
Ingenieros quimicos v v v v
Operadores de maquinas para el tratamiento de agua
Técnicos en la instalacion y reparacion de redes, equipos y en v
sistemas computacionales
Técnicos en mantenimiento y reparacion de vehiculos de
motor
Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene v v v
Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del v v v v
medio ambiente
Auxiliares y técnicos industriales y quimicos v v v v
Conductores de maquinaria movil para el movimiento de v
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de drea en construccion, reparacioén y
mantenimiento
Dibujantes técnicos
Directores y gerentes en construccion, reparacion y
mantenimiento
Ingenieros civiles y de la construccion
Mecénicos en mantenimiento y reparacién de maquinaria e v
instrumentos industriales
Oficiales maquinistas de transporte maritimo
Opgradores de maquinas para la elaboracion de productos v v v
quimicos
Operadores de maquinas y equipos para la captacion,
bombeo y distribucion de agua
Operadores de maquinas y equipos para la extraccion en
pozos petroleros
Quimica y de Materiales Cientificos v v v v
Soldadores y oxicortadores
Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion
Técnicos eléctricos 4
Trabajadores de apoyo en la elaboracién, reparacion y
mantenimiento mecanico de equipos, maquinaria y productos
de metal y de precision
Trabajadores de apoyo en la extraccion
Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica v v v v

y plasticos

Cadena de valor de Eficiencia Energética

o u s w
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Cadena de valor de Eficiencia Energética

Fabricacion y produccion de

Servicios de consultoria y

Ocupacién Investigacion y desarrollo N Distribucion e instalacion ) Mantenimiento y Monitoreo
equipos auditoria
Auxiliares y técnicos mineros, metallrgicos y petroleros
Auxiliares y técnicos topégrafos, en hidrologia y geologia
Coordinadores y jefes de drea en produccién minera,
petrolera y gas
Directores y gerentes en produccion minera, petrolera y gas
Ingenieros en minas, metalurgia y petréleo
Ingenieros en topografia, hidrologia, geologia y geodesia
Operadores de méquinas e instalaciones para la generacion
de energia
Operadores de maquinas y equipos para la refinacion del
petrdleo y gas
Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e v
instalador de equipos de vapor
Ecdlogos y especialistas en ciencias atmosféricas v
Electricistas y linieros v v v
Ingenieros eléctricos v v v v v
Ingenieros electrénicos v v 4 v v
Ingenieros industriales v v v v v
Ingenieros mecanicos v v v v
Ingenieros quimicos
Operadores de maquinas para el tratamiento de agua
Técnicos en |a instalacion y reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales
Técnicos en mantenimiento y reparacion de vehiculos de
motor
Técnicos en seguridad en el trabajo e higiene v v
Auxiliares y técnicos en ciencias bioldgicas, quimicas y del v
medio ambiente
Auxiliares y técnicos industriales y quimicos v v
Conductores de maquinaria moévil para el movimiento de
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de area en construccion, reparacion y v
mantenimiento
Dibujantes técnicos
Directores y gerentes en construccion, reparacion y v v
mantenimiento
Ingenieros civiles y de la construccion v v v
Mecanicos en mantenimiento y reparacion de maquinaria e v
instrumentos industriales
Oficiales maquinistas de transporte maritimo
Operadores de maquinas para la elaboracion de productos
quimicos
Operadores de maquinas y equipos para la captacion,
bombeo y distribucion de agua
Operadores de maquinas y equipos para la extraccion en
pozos petroleros
Quimica y de Materiales Cientificos v v
Soldadores y oxicortadores
Supervisores de mecdnicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion
Técnicos eléctricos v v v

Trabajadores de apoyo en la elaboracién, reparacion y
mantenimiento mecanico de equipos, maquinaria y productos
de metal y de precision

Trabajadores de apoyo en la extraccion

Trabajadores de apoyo en la industria quimica, petroquimica
y plasticos
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Cadena de valor del Hidrégeno Verde

quipos para

Colocador de tubos, plomeros, instaladores de tuberias e
i lador de equipos de vapor

Técnicos en la instalacién y reparacion de redes, equipos y en
sistemas computacionales

medio ambiente

liares y técnicos industriales y quimicos

Conductores de maquinaria movil para el movimiento de
mercancias en fabricas, puertos, comercios, etcétera
Coordinadores y jefes de area en construccién, reparacion y

mantenimiento

Mecdnicos en mantenimiento y reparaci
instrumentos industriales

quimicos
bombeo y distribucion de agua
pozos petroleros

Quimica y de Materiales Cient
Soldadores y oxicortadores

Supervisores de mecanicos y técnicos en mantenimiento y
reparacion de equipos mecanicos, vehiculos de motor,
instrumentos industriales y equipo de refrigeracion

Técnicos eléctricos

Trabajadores de apoyo en |a elaboracion, reparacion y
mantenimiento mecanico de equipos, maquinaria y productos|
de metal y de precision

Trabajadores de apoyo en la extracci

Produccién de Hidrégeno Verde

Procesamiento (in s

Cadena de valor del Hidrégeno Verde

Transporte nacional de hidrégen:

Transporte internacional de
Restitu
hidrégeno
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