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INTRODUCCION

Desde el inicio de la vida humana en la Tierra, la generacion de energia ha significado un
factor fundamental para el desarrollo y subsistencia de las civilizaciones a lo largo de la
historia.

Histéricamente el hombre ha descubierto diversos recursos naturales y evolucionado los
métodos de uso que le da a estos para transformarlos en energia, pasando por el empleo de
rocas, agua, aire, el hallazgo del fuego, la rueda, la méquina de vapor, minerales cémo el
carbon, elementos como el uranio y el mercurio, hasta llegar a la extraccion y refinacion del
petroleo y sus derivados.

Sin embargo desde la segunda mitad del siglo XX se han generado dos importantes
probleméticas mundiales que desembocan en dos grandes crisis globales: La crisis energética
y la crisis ambiental.

La crisis energética que sufre el actual sistema energético mundial basado en el petroleo y
sus derivados es consecuencia del excesivo explotamiento y mala administracion que el
hombre le ha dado a dicho recurso f6sil no renovable, acelerando de manera continua la
consumacion del aceite.

La crisis ambiental es basicamente el deterioro progresivo y abrumante que sufre el planeta
Tierra debido al acelerado calentamiento global y forzamiento del efecto invernadero a
consecuencia del cambio climatico generado por la emisioén de gases de invernadero que el
ser humano a provocado en gran medida debido al sistema energético que actualmente
predomina a base de petroleo por medio de la generacion de gases contaminantes debido a
su combustion para producir energia.

Para México y el mundo, el sector energético es la base econdémica y sustancial de la
y

produccion, por lo que la escasez de petroleo significaria un colapso es sus medios de

produccion y en la continuidad de la vida cotidiana de la poblaciéon mundial.

La energias renovables son una alternativa al petréleo, que vendrian a sustiruirlo al momento
de su extincion y de ese modo convertirse en la base del sistema de produccion de energia
global y generar asi una nueva transicion energética mundial.

En México las energias renovables tienen un campo de oportunidad y su aprovechamiento
oportuno podria generar grandes beneficios para el pais, tanto econdmicos: convirtiendo a
México en un competidor directo contra paises primer mundistas y a la vanguardia respecto
a una crisis energética, como sociales y humanos: anteponiendo el bienestar y seguridad de
millones de ciudadanos que son afectados por los efectos del deterioro ambiental y que
subsisten del uso de energia diariamente.

El uso de energias renovables en México representa una vision de prosperidad y generacion
de un desarrollo sustentable.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El excesivo uso del petroleo, carboén y los demas hidrocarburos han generado una
degeneracion global de los ecosistemas, alterando severamente las condiciones climdticas y
naturales afectando directamente los estilos de vida en la Tierra. Por otro lado, el sistema
energético mundial se basa en el petréleos y los hidrocarburos, pero debido a su excesivo uso
mencionado se ha generado un agotamiento precipitado de los mismos, por lo cual es
necesario buscar un nuevo método de optencion de energia, desde el ambito ambiental y el
econdomico y social.

PREGUNTA DE INVESTIGACION:

(Es posible sustituir la rentabilidad del uso de energias de origen f6sil con nuevos métodos
energéticos ecoldgicos y renovables en México?

OBJETIVO GENERAL:

Comprobar la rentabilidad de nuevos métodos y recursos para generar energia sustentable de
manera renovable y ecologica en comparacion con el uso de petroleo y carbon en México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Comparar la eficacia y eficiencia de nuevos energéticos contra el petrdleo y carbon.

e Analizar la tendencia de los ciclos de vida de recursos energéticos no renovables
como el petrdleo, para anticipar el futuro y duracion de estos.

e Preveer los efectos economicos que traeria la escasez de petréleo a nivel mundial y
prevenirlos teniendo alternativas sustentables.

HIPOTESIS:
Es posible desarrollar y sustentar alternativas energéticas renovables y ecologicas para
sustituir el uso del petroleo y carbon como principal fuente de energia con el fin de preservar
el medio ambiente y anticipando una crisis de escasez energética futura en México.
VARIABLES:

e Costos de la produccion de nuevas energias alternativas.

e Viabilidad de implementacion de energias renovables en México.

e Participacion y posicionamiento del gobierno mexicano.

e Reaccidn y respuesta de la sociedad mexicana ante un cambio de recurso energético
principal en sus formas de vida.



DEFINICION DE TERMINOS:

Economia ambiental: Es un campo de estudio que reconoce el valor del medio ambiente y
la actividad econdmica y toma decisiones basadas en esos valores (Wierenga, 2006).

Externalidades: Son todos los costes o beneficios que recaen sobre la sociedad y el
medioambiente como consecuencia de una actividad econdémica y que no estan introducidos
en el precio del producto que los ocasiona (Martinez de Anguita, 2004).

Energia: La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo: trabajo
mecanico, emision de luz, generacion de calor, etc. (Schallenberg et al, 2008, p. 14).

Energias renovables: Son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que provienen de la
energia que llega a nuestro planeta de forma continua, como consecuencia de la radiacion
solar o de la atraccion gravitatoria de la Luna. Son fundamentalmente la energia hidraulica,
solar, edlica, biomasa, geotérmica y las marinas (Schallenberg et al, 2008, p. 16).

Energias no renovables: Son aquellas que existen en la naturaleza en una cantidad limitada.
No se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se utilizan. La demanda mundial de
energia en la actualidad se satisface fundamentalmente con este tipo de fuentes energéticas:
el carbon, el petroleo, el gas natural y el uranio (Schallenberg et al, 2008, p. 17).

Desarrollo sostenible: Consiste satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias
necesidades (Brundtland citado en Lopez et al 2005).

Ecologia: La ecologia es la ciencia que se dedica al estudio de los seres vivos en general, la
relacion de éstos con el medio ambiente en el que habitan, la abundancia y distribucion que
existe en un area o region determinada (Concepto.de).

Hidrocarburos: Se conoce como hidrocarburo al compuesto de tipo orgénico que surge al
combinar atomos de hidrégeno con otros de carbono. (Definicion.de)

Efecto invernadero: Es el proceso natural por el cual, los gases del planeta absorben la
radiacion térmica emitida por la Tierra y es irradiada en todas direcciones, cuando un gas
absorbe energia, esta se transforma en movimiento molecular interno que produce un
aumento de temperatura (Benavides y Leon, 2007).

Calentamiento global: El calentamiento global es un aumento, en el tiempo, de la
temperatura media de la atmdsfera terrestre y de los océanos (CEC Chile).



1. CAPITULO 1: MARCO TEORICO.
1.1 LA ECONOMIA AMBIENTAL.

La ciencia econdmica tiene codmo mision el poder estudiar y analizar variables para poder
predecir un comportamiento de las mismas en un futuro. Los factores naturales son unas de
las tantas variables que de manera directa o indirecta afectan la actividad econémica.

Dentro de la ciencia econdmica exiten distintas herramientas y ramas que estudian de manera
detallada estos fendmenos naturales y la relacion del hombre (economicamente hablando)
con el medio ambiente, la naturaleza y su entorno. La principal rama que estudia estos
factores es la economia ambiental.

La rama de la economia que aplica instrumentos matematico-analiticos para solucionar
problemas relativos al uso de los recursos naturales se le denomina economia ambiental.
Como ciencia la economia ambiental se puede definir como un campo de estudio que
reconoce el valor del medio ambiente y la actividad econdmica y toma decisiones basadas en
esos valores (Wierenga, 2006).

Una de las labores de la economia ambiental es usar la valoracion ambiental para tomar
decisiones referente a un correcto y eficiente uso de los recursos naturales.

En cuanto a la valoracion ambiental, siempre ha habido debate en cuanto a un método exacto
de valoracion, ya que resulta ser punto muy subjetivo y que ha generado mucha polémica a
lo largo de la historia.

La economia ambiental usa cémo principal método para la valoracion el andlisis costo
beneficio (ACB). “Dicho analisis consiste en recopilar y medir la evaluacién de un proyecto
ajustado al valor actual en el tiempo para determinar su factibilidad. Un correcto andlisis
costo-beneficio no incorpora Unicamente los valores monetarios porque hay dafios no
mesurables cuando se trata del medio ambiente que no deben ser aislados” (Wierenga, 2006,

p.6).

Es evidente que el dafio ambiental es un dato muy variado y en medida es subjetivo, sin
embargo, traducido a nimero econémicos mediante el andlisis costo beneficio de estos dafios
provocados al medio ambiente, es posible llevar una medida sobre los niveles de
contaminacion y estragos provocan ciertos eventos y el impacto que estos tienen
directamente a la economia de un lugar, pais y del mundo entero.

La teoria econdémico-ambiental parte del concepto de externalidad. Se entiende por
externalidades todos los costes o beneficios que recaen sobre la sociedad y el medioambiente
como consecuencia de una actividad econémica y que no estan introducidos en el precio del
producto que los ocasiona. Los costes externos o externalidades no repercuten en los costes
y beneficios de la empresa productora necesariamente, pero si suponen un coste para la
sociedad, generalmente en forma de efectos medioambientales y socioecondmicos. (Martinez
de Anguita, 2004).



Las externalidades no repercuten necesariamente en el costo beneficio de las empresas y por
eso mismo es que las empresas no llevan un “control de dafios” con cifras y datos duros sobre
todos estos tipos de impacto que generan al ambiente, es por eso que se crea el ACB cémo
medida externa a una empresa particular y haciendolo de manera generalizada para que se
lleve un registro y esto permita un control de los efectos negativos que se producen en ciertas
actividades industriales y de cualquier tipo.

El sector energético es uno de los principales sectores economicos que mayor dafio ambiental
generan en todo el mundo. Siendo desde la mitad del siglo XX el factor que mas dafo
ambiental ha provocado, en consecuencia, hablando en términos ambientales, se han
desarrollando fendmenos naturales en la Tierra como el calentamiento global debido al
aceleramiento del efecto invernadero a causa de la excesiva emision de gases provocados por
los medios energéticos, asi como crisis ambientales en el aire, agua y suelo debido a los
residuos de energéticos o de su proceso de produccion.

Por desgracia, el sector energético es un pilar fundamental en la economia mundial, por lo
que ha sido dificil o practicamente imposible detener el uso contaminante que los energéticos
actuales como el petroleo y carbon general, por la razéon de que sin ellos, la actividad
econdmica mundial se detendria. Sin embargo, gracias a la economia ambiental se ha llevado
un estudio mas detallado y conciso sobre los niveles de contaminacion que existen en el uso
y produccion de estos contaminantes, y gracias a esto se han podido implementar las medidas
de regulacion necesarias.

En el caso de México especificamente, la economia ambiental ha contado con poca difusion,
si bien desde hace algin tiempo ha comenzado a tomarse en cuenta en las decisiones
vinculadas con el ambiente. El Instituto Nacional de Ecologia (INE) y el Departamento de
Economia de la Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAM-I),
convocaron al Seminario de Economia Ambiental en la UAM-Iztapalapa, durante el mes de
abril de 1997, el objetivo fue reunir a especialistas de los paises latinoamericanos para hablar
acerca de la difusion de ideas, politicas y experiencias de algunas naciones en cuanto al uso
de técnicas e instrumentos asociados a la economia ambiental. (Instituto Nacional de
Ecologia, 1997).

En la actualidad, la economia ambiental ha sido la herramienta que han aplicado los
gobiernos en México como medida de contencidén ecoldgica, sin embargo el uso de esta se
ha delimitado a generar programas de regulacion contaminante como el no circula y en las
fases de contingencia en las zonas metropolitanas exclusivamente.



1.2 IMPORTANCIA DEL SECTOR ENERGETICO EN LA ECONOMIA MUNDIAL.

El desarrollo de la sociedad como la conocemos actualmente, es el resultado de un proceso
evolutivo que ha existido desde hace millones de afios con el surgimiento del primer hombre
en la Tierra. El ser humano ha aprendido a explotar los recursos que la naturaleza le provee
para su subsistencia y el mejoramiento de su forma de vida, pasando de vivir en cavernas
hasta las grande urbes tecnoldgicas en existen hoy en dia.

Actualmente, la subsistencia de la sociedad humana es gracias, entre otras cosas, al uso y
manipulacion de la energia y del sector energético; La economia, el desarrollo social, y
basicamente cada actividad que el hombre realiza diariamente esta fundamentado por el uso
de energia.

Para generar la energia es necesario contar con el conjunto de recursos econdmicos,
financieros, y humanos apropiados, por lo cual el hombre destina elevados montos de
recursos a la investigacion y al desarrollo tecnologico; requiere de importantes inversiones
para la construccion de infraestructura para su produccion, transporte, almacenamiento y
distribucion (Romo y Galina, 2008).

A lo largo de la historia, el hombre ha sido selectivo con sus formas por las cuales genera la
energia, adecudndolo a su tiempo, capacidad de conocimiento y tecnologia; y a las zonas y
climas que rigen los recursos naturales que tendran a su alcance.

La eleccion del combustible base para la generacion de energia en un pais depende de
diversos factores, como su disponibilidad, sistema de transporte, costo de produccion,
intensidad en su consumo, la capacidad de ingreso de los compradores, y con el tiempo, del
efecto contaminante que se derive del uso que se haga de ella (Romo y Galina, 2008).

La dependencia que las sociedades como nacién y en general como especie humana, es
excesivamente grande, ya que practicamente no hay actividad econémica o social que no
requiera el uso de energia, pero especialmente el mundo vive en la actualidad una gran
dependencia hacia el petrdleo.

“La dependencia energética de la Union Europea muestra un aumento constante. La Unién
Europea cubre sus necesidades energéticas en un 50% con productos importados y, si no
cambia su politica energética antes de 20 afos ese porcentaje ascenderd al 70%. Tal
dependencia externa acarrea riesgos econdmicos, sociales y ecologicos” (Schallenberg et al,
2008, p.17).

El petroleo es la principal fuente de energia a nivel mundial, seguido del carbdn; gracias a
estos obtenemos energia eléctrica, combustibles, etc. Basicamente gracias al petroleo es que
el mundo se mueve.

Pero existe un gran detalle en la explotacion que el ser humano le da estos recursos, tanto el
carbon como el petréleo son recursos naturales no renovables, lo que quiere decir que en
algiin momento se agotaran y por consecuencia todos los productos y beneficios que estos
generan a la vida diaria se terminaran.



En las ultimas decadas, el hombre ha evolucionado de una forma avallasadora; ha
desarrollado més maquinas y tecnologia para el sistema de producciéon y en cualquier ambito
en general a lo largo del Siglo XX que en todos los siglos anteriores, y por ende ha explotado
los recursos naturales de la Tierra para su utilizacion més que en cualquier otra época de la
historia de la humanidad.

Es aqui donde se presenta la problematica energética en el mundo: El crecimiento de la
poblacion mundial en el Gltimo siglo ha sido insdlito: se estima que en el afio 1930 era de
2,000 millones de personas, para el afio 1960 de 3,000 millones y en solo 39 anos, en 1999
se duplicé a 6,000 millones. Actualmente la poblacion mundial es de mas de 7,000 millones
y se estima que para el afio 2030 seremos 8,000 millones de seres humanos en el planeta.
Este crecimiento poblacional esta estrechamente relacionado con el crecimiento en la
demanda de energia mundial. La demanda energética mundial est4 en continuo aumento a un
ritmo de crecimiento anual del 2.47 % (Estrada, 2013).

En la grafica 1 se puede observar como en el 2010, el consumo de energia mundial era

mayormente producida por hidrocarburos (Petroleo 32%, Carbon y derivados 28%) mientras
que las energias renovables tan sélo aportaban el 13% de la energia mundial.

Consumo Mundial de Energia

Nucleoenergia
6%

Carbén y sus
derivados
28%

Consumo mundial de energia en 2010
GRAFICA 1: Elaboracion propia con datos de (Estrada, 2013, p 78).
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Economias como las de EEUU, China, Alemania, Espana y México, dependen en gran
medida del sector energético y en especifico de la produccion y exportacion de petroleo, ya
que representan en algunas de esas naciones al menos la tercera parte de su Producto
Interno Bruto (PIB).

En la historia de la civilizaciéon humana se han dado infinidad de transiciones energéticas,
pero nunca antes se habia tenido el arraigo y dependencia que se tiene actualmente al petroleo
a nivel mundial, esto gracias a la globalizacion y raiz de inventos cémo el automoévil y los
transportes automotores a base de combustibles derivados del petroleo como la gasolina y el
diesel.

Es por eso que es de vital importancia la adecuada administracion y subsistencia del sector
energético a nivel global, ya que de el dependen de manera directa el sector industrial, el

sector politico, el sector ecndomico y el sector social del mundo.

Estados Unidos, Rusia, Arabia Saudita, China, México, Canada y Brasil son algunos de los
mayores productores de petroleo crudo en el mundo (2020). Grafica 2.

PRODUCCION ANUAL DE PETROLEO CRUDO (MILES DE BARRILES POR DIA) 2020

DT 1 306

GRAFICA 2: Fuente: DatosMacro.com (2020).

Es necesario que el destino que vaya a tomar el sector energético y en el recurso en el que
vaya a basar su produccion, cumpla con los estandares Optimos para adecuarse a la demanda
de energético que se espera a raiz del aumento de la poblacidn en los préximos anos.

“Los elevados precios de la energia influyen sobre el perfil de la demanda de los
combustibles, porque los agentes econdmicos tratan de encontrar alternativas de generacion
a partir de combustibles que disminuyan sus costos, y en ciertos casos que no contaminen o
sean de uso no peligroso” (Romo y Galina, 2018, p.307).
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Son multiples los factores ligados al tema de la energia que en distintos momentos afectan el
desempefio del mercado de cada uno de los combusibles empleados en su generacion
(Ibidem, 2008).

Es por eso que los lideres de la naciones se han dado a la tarea de almacenar el pétroleo y los
energéticos con los que actualmente cuentan para asi darles una eficiente distribucion
contemplando el desarrollo sustentable de sus economias y sociedades, contemplando
cualquier tipo de crisis que se presente (energética o ambiental) y de igual forma, en buscar
nuevos métodos energéticos y la exploracion de alternativas al sistema energético actual, con
la finalidad de tener una base a largo plazo cuando el fin de la era de los hidrocarburos
(recursos no renovables) llegue a su fin y del mismo modo prevenir un colapso de ambiental
que sacudiria directamente a la economia mundial de manera negativa.

1.3 IMPORTANCIA DEL DESARROLLO TECNOLOGICO PARA LA
INDEPENDENCIA ENERGETICA (CRECIMIENTO ECONOMICO ECOLOGICO).

El desarrollo de tecnologia es el pilar del sistema energético, ya que hace posible, la
extraccion y produccion de distintos tipos de energia en base a diferentes tipos de
combustibles, en la actualidad, la cuspide tecnologica esta centrada en las energias fosiles
debido a su alta demanda, sin embargo, las principales inversiones a corto-mediano plazo
estan siendo centrados en tecnologia para desarrollar energias limpias y renovables.

“Si existe una relacion fundamental entre desarrollo tecnologico y sistemas de conversion de
energia, que es el desafio que debemos encarar para reemplazar a los combustibles fosiles y
para lograr sistemas mas eficientes (...) el mundo dependerdn de estas fuentes de energia
fosil. Esto provoca una situacion de tension a nivel mundial, cuya solucion si es tecnologica,
o mejor dicho, la esperanza de superar los problemas energéticos se sustenta en desarrollos
tecnologicos”. (Fenés, 2014).

MODELO DE CRECIMIENTO ECONOMICO SOLOW-SWAN APLICADO A LA
CONTAMINACION Y SU RECICLAIJE:

“Solow (1986) critica los modelos de crecimiento econdémico por no tomar en cuenta los
recursos naturales; y considera a los modelos de generaciones traslapadas como la mejor
opcion para tratarlos, ademas establece que las utilidades de las generaciones futuras deben
ser, al menos, iguales a las de la generacion actual; y propone que el capital natural, como
minimo, se mantenga constante”. (Jouvet et al. en Ibarra, 2013).

Se asume que la productividad marginal de los factores es positiva, pero decreciente, y que
la productividad marginal del capital se aproxima a cero cuando el capital tiende a infinito,
y a infinito cuando el capital tiende a cero. Esto satisface las condiciones de nada; lo mismo
se aplica al caso del factor trabajo. (ibidem, 2013).
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Por lo expuesto en los parrafos anteriores se desarrollara de la siguiente manera El modelo
de crecimiento econdmico Solow-swan aplicado a la contaminacién y su reciclaje, por lo
que la funcioén de produccion se plante como:

Y=F (L, K, MP)

Donde:

Y= Producto total en la economia

L= Mano de obra de la economia

k= Factor trabajo en la economia

MP= Materias primas disponibles en la economia

Se asume que la funcion de produccion es HDG-1 o en sus tres insumos, por tanto, la funcién
se puede expresar en términos per capita como:

y=f (k, m)

Las materias primas tienen el siguiente comportamiento:

MP-MV-MR
Donde:
MV= Materia prima virgen
MR= Materia prima reciclada
Dinamica de la Materia Prima. La Materia Prima (MP) se descompone en Materia Prima
Virgen (MV) y Materia Prima Reciclada (MR). En una primera aproximacion, se considera

que no existe reciclaje; es decir, MR= (. Después, se analiza el comportamiento de
la MP cuando la MR es distinta de cero. (Ibarra, 2013).

mv=(m-d-n) mv

De modo tal que:

MV =(m - d) WV
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Donde:
m= Tasa de crecimiento de los recursos naturales
d= Tasa de decrecimiento consecuencia del uso de los mismos en los procesos productivos

El andlisis de interés es el caso per cépita; por lo tanto, se tiene que determinar la dindmica
en esos términos.

VM= Ae{m-d)f A (m-d-n)t

my = L Loem =L—Oe

De donde se infiere que:

mv = (m -d -n) mv
Se trata del modelo de Solow clasico.

mp = m m>d+n

m=d+n

m<d+n

!

GRAFICA 3: Fuente: Ibarra, D. (2013). EI modelo de crecimiento econémico Solow-swan aplicado a la
contaminacion y su reciclaje. Revista mexicana de ciencias forestales, 4(15), 08-24. Recuperado en 14 de agosto
de 2021.
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1.4 DEPENDENCIA A LOS ENERGETICOS Y AL PETROLEO POR PARTE DE
MEXICO

En la actualidad, las fuentes primarias de energia que dominan en el mundo son los
hidrocarburos y corresponden al 81.2 % de toda la energia primaria producida y consumida.
En México, la dependencia es mayor; en el ano 2011, el 91.2% de la produccién de energia
primaria correspondié a combustibles de origen fosil: (64.1% petroleo, 24% gas natural y
3.1% carbon) (Estrada, 2013).

Los ingresos del sector energético en México equivalen al 28.4 % de los ingresos
presupuestarios totales en el 2018, teniendo una caida en relacion a la equivalencia del 39.7%
obtenido de ingresos energéticos en el 2013; siendo los ingresos de la industria petrolera en
Meéxico (PEMEX) junto con los impuestos generados por el petroleo recaudados por el
gobierno federal los que mayor participacion tienen con el 27.80% y el 28.40% (CIEP, 2017).

“El sector industrial tiene uno de los consumos energéticos mas elevados en el mundo; en
Meéxico corresponde al 26.3% del consumo final total de energia” (Estrada, 2013, p.81).

Esto quiere decir que el sector industrial es uno de los sustanciales sectores consumidores de
energia a nivel nacional, y que sin la energia necesaria para laborar tendrian que detener su
produccion y dejar estancados procesos economicos que inmovilizarian al pais.

Otro sector de suma importancia para México en cuanto a energéticos es el sector automotriz,
ya que México es uno de los principales exportadores, productores y compradores de
automoviles a nivel mundial.

Ingresos energéticos como % de ingresos presupuestarios
45
40
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Ingresos energéticos como % de ingresos presupuestarios

GRAFICA 4: Elaboracion propia con datos del CIEP, con datos de SHCP (2014), SHCP (2015), SHCP
(2016A), SHCP (2016B), SHCP (2017A) y SHCP (2017B).
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Ingresos energéticos en México en 2018

® Ingresos de PEMEX Ingresos Petroleros del Gob. Fed.

» Ingresos de CFE m Otros impuestos energéticos

GRAFICA 5: Elaboracién propia con datos del CIEP, con datos de SHCP (2014), SHCP (2015), SHCP
(2016A), SHCP (2016B), SHCP (2017A) y SHCP (2017B).

En México se encuentran 43 plantas armadoras entre las que se encuentran KIA Motors en
Nuevo Ledn, Nissan — Renault en Aguascalientes y Morelos, General Motors en Coahuila y
San Luis Potosi, Volkswagen y Audi en Puebla, Ford en Sonora, y Honda en Guanajuato y
Jalisco.

El mercado automotriz genera el 3.6 % del PIB mexicano, en el pais se producen 3.2 millones
de autos anualmente (2013) con ventas internas de 1 millén 63 mil unidades. México es el
séptimo pais productor de véhiculos del mundo y se exportan principalmente a EEUU y
Canadé (ProMéxico, 2016).

El incremento generalizado en la poblacion en el pais y su acumulacion en las zonas urbanas
han provocado que de mismo modo aumente la demanda de energéticos y la adquisicion de
medios de transporte para realizar sus actividades diarias. Simplemente en la Ciudad de
Meéxico transitan alrededor de 4.7 millones de automdviles y a nivel nacional existen
aproximadamente 38 millones totales (INEGI, 2016).

La industria automotriz incluye la inversion y produccion de insumos provenientes de
derivados del petroleo, como las llantas, la energia para hacer funcionar los ensambles de las
plantas, aceites, plasticos y por supuesto el combustible que genera el funcionamiento del
motor que hace mover el automovil, como la gasolina y el diesel.

Por lo que si el sector energético nacional detuviera su produccion, detendria de manera
inmediata la produccion automotriz, el sector industrial y el sector petrdlero, lo que en su
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conjunto crearia una pérdida inmediata del 33 % aproximado del PIB; ademas de dejar sin el
servicio de luz eléctrica doméstica, sistema de drenaje y telecomunicaciones a mas de 120
millones de mexicanos que dependen de éste recurso.

1.5 CONSECUENCIAS SOCIALES Y ECQNC)MICAS DE LA CONTAMINACION Y EL
CAMBIO CLIMATICO EN LA ECONOMIA MUNDIAL.

El aumento en el efecto invernadero inducido o forzado (el efecto que es provocado por el
hombre y no de manera natural) ha provocado el llamado “Calentamiento global de la
Tierra”, este fenomeno estd vinculado con el problema de cambio climatico y los gases de
efecto invernadero, ya que la combustion y proceso por el cual estos hidrocarburos generan
energia para el hombre emiten gases de invernadero.

El petréleo sin duda, ha sido el elemento principal en esta nueva etapa de evolucion que ha
vivido el hombre, sin embargo la excesiva explotacion y combustiéon que demanda las
naciones y su economia han sido los principales causante en el deterioro de los ecosistemas
y la capa de ozono de la Tierra, gracias a la emision de gases contaminantes anteriormente
mencionados, que de igual forma han generado mayor calentamiento de la Tierra en este
mismo lapso de tiempo (Siglo XX-XXI) que en cualquier otro periodo.

Series de tiempo de temperatura global (Grados Celsius) en superficie
obtenida de registros en tierra y mar entre 1850 y 2006:

057 Global -

1 1 1 1 1 1 1 1

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

GRAFICA 6: Las series de tiempo son agrupadas conjuntamente por el Climatic Research Unit y UK Met.
Office Hadley Centre, del Reino Unido. En (Benavides y Leon, 2007, p. 4).

El afio 2006 fue el sexto afio mas calido en los ultimos 150 afios, después de 1998, 2005,
2003, 2002 y 2004.

La contaminacion afecta de diferentes maneras a la economia de los paises, tanto en pequefia
como en gran escala, como por ejemplo el dafio que ocasiona la lluvia acida, que es
basicamente: “La quema de combustibles fosiles libera una importante cantidad de 6xidos de
azufre y de nitrogeno que sufren transformaciones quimicas en la atmosfera al ser absorbidos
por el agua de las nubes y las gotas de lluvia, originando acidos muy corrosivos”
(Schallenberg et al, 2008, pp. 22 y 23).
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Este tipo de reacciones y la caida de la lluvia &cida afecta directamente a actividades
econdmicas del campo, como la agricultura y la ganaderia; Poniendo en riesgo de igual modo
la conservacion de especies animales y vegetales y por supuesto atenta contra la salud y vida
humana.

El cambio climatico ejerce influencia directa e indirecta sobre los indicadores
macroeconoémicos de los paises. Segun Artica et al. (2010) citado en (Duarte, 2014):

El aumento en la temperatura global y por ende, la elevacion del nivel del mar
provocara inundaciones en distintas regiones y zonas del planeta como en las islas
mas pequefias del Pacifico y el Caribe, y como también las grandes metropolis
costeras como New York, El Cairo, Londres o Tokio. De igual manera se podrian
generar sequias por consecuencia de los cambios extremos en los ecosistemas lo que
ocasionaria perdidas en los sectores agricolas, generar un movimiento de la
poblacion, reducir el PIB y aumentar el nivel de desigualdad econdémica y frenar el
desarrollo de la region afectada (p. 26).

Esto mencionado hace hincapié en los efectos y consecuencias que tiene el cambio climatico,
debido a que el sobre calentamiento de la Tierra esta provocando que las zonas polares (con
un tipo de clima glaciar) sufran un aumento en su temperatura habitual, provocando el
deshielo de las montafias de agua congelada.

Las temperaturas promedio en el Artico se han incrementado en casi dos veces la tasa
promedio global en los pasados 100 afios. Las temperaturas en el Artico tienen alta
variabilidad al paso de cada década y un periodo de calentamiento fue observado desde 1925
hasta 1945 (Cuarto informe del IPCC) (Benavides y Ledn, 2007).

La NASA public6 en agosto del 2018 un estudio que pone de manifiesto el alarmante proceso
de aumento del nivel del mar: 8 centimetros en los ultimos 23 afios. La prevision de futuro
que arroja: “El nivel del mar estd aumentando mas rapido que hace 50 afios y es muy posible
que empeore en el futuro”. Lo que indica que a finales del siglo XXI el agua podria haber
ganado casi un metro sobre la tierra firme (hasta 0,9 metros es la prevision de Naciones
Unidas) (NASA, 2018).

El cambio de clima en los ecosistemas, juegan un efecto mariposa, coOmo se menciona
anteriormente, la consecuencia del aumento del deshielo de los arcos polares es el aumento
en el nivel del mar a nivel mundial y el creacion de corrientes marinas que se expanden de
manera ondular provocando catastrofes naturales como lo son los tsunamis, terremotos y
huracanes, que durante los primeros afios del Siglo XXI se han multiplicado y agraviado,
estos desastres naturales se traducen en grandes pérdidas econdmicas, estructurales y de vidas
humanas.

Ejemplos claros como el Huracan Katrina en 2005 que azotd la ciudad de New Orleans en
EEUU, representando pérdidas econdmicas por 60 000 millones de ddlares, el tsunami de Sri
Lanka en 2004 equivalente a una pérdida de 13 000 millones de dolares, y mas reciente el
terremoto que vivid Chile en 2010, costando 300 000 millones de dolares en dafios (Duarte,
2014).
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La tasa lineal de calentamiento promedio de los ultimos 50 afios es de 0,13 grados Celsius
(°C) por década y es casi el doble al promedio de los tltimos 100 afios. La temperatura media
del planeta en el 2010 igual6 la del afio 2005, que habia sido considerado el segundo mas
caluroso de los pdstumos tiempos. El ano 2008 fue el afio mas frio de la década (con una
temperatura de 0,33 °C superior que el promedio y sin embargo ha sido el decimoprimero
mas caliente desde 1860) debido a una baja en las temperaturas de las corrientes tropicales
del océano Pacifico y el afio 2009 fue el mas caliente en el hemisferio sur desde 1880.
Habiendo como anomalia que el hemisferio norte se ha calentado el doble de rapido que el
sur a lo largo de estos afos (Ibidem, 2007).

Otras consecuencias que evidencian los efectos del cambio climéatico son:

“Sequias mas intensas y duraderas se han presentado desde 1970 sobre amplias éreas,
particularmente en los tropicos y los subtrdpicos. Incrementos en la sequedad, asociada a
temperaturas mas altas y disminuciones en las precipitaciones han contribuido a cambios en
los regimenes de las sequias (Cuarto informe del IPCC)” (Benavides y Leon, 2007, p.63).

Estas sequias afectan a las zonas mas calidas del planeta, como lo son las zonas desérticas
con a proximidad al ecuador terrestre.

“Se ha incrementado la frecuencia de precipitaciones mas fuertes sobre la mayoria de las
areas continentales, lo cual es consistente con el calentamiento observado y los incrementos
de vapor de agua atmosférico (Cuarto informe del IPCC)” (Benavides y Leon, 2007, p.63).

Ademads de presentarse cambios extremos de temperatura en diversas zonas del mundo,
regiones en donde dominaba el clima frio ahora hace calor y viceversa, esto en comparacion
con los pasados 50 afios, esto ultimo afecta de manera directa y progresiva a las especies de
fauna y flora que coexisten en determinadas condiciones climaticas a los que estan adecuados
genéticamente, y debido al aceleramiento del efecto invernadero y la consecuencia del
cambio climatico han tenido que migrar o han cesado su reproduccion y hasta provocado su
extincion.

1.6 CAMBIO CLIMATICO PARA EL CONSUMIDOR.

Desde la ya sefialada crisis ambiental de los afios setenta, se creo en la mentalidad humana
una ideologia ecologista y de consciencia por la creacion de un bienestar propio y comun a
futuro pensando en las proximas generaciones.

Asociaciones civiles y organismos privados se han a dado la tarea de crear medidas
ecologistas con el fin de preservar el medio ambiente, campafias que generan asociaciones
cémo Green Peace 0 WWF (World Wildlife Fund), que tienen coémo misioén proteger los
derechos de las especies animales y de defender la preservacion de organismos vivos y
recursos de los ecosistemas.

En la actualidad, se sigue una tendencia global ecologista que ha ido creciendo y
extendiéndose a lo largo del mundo, empezando esta corriente de pensamiento en Europa y

19



llegando a lugares como EEUU, Canada y finalmente América Latina y la gran mayoria del
resto de los paises.

Esta tendencia global es basicamente una corriente de consciencia ambiental en la que los
consumidores optan por productos amigables con el medio ambiente y buscan cada vez mas
la disminucién de elementos contaminantes en sus bienes y servicios de uso diario, como la
reduccion del uso de plasticos, consumo de alimentos orgénicos, sustitucion de vehiculos
convencionales por vehiculos eléctricos, implementacion de energias renovables caseras, etc.

1.7 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO PARA EL SECTOR EMPRESARIAL.

De igual manera que el lado de los consumidores, en el &mbito empresarial se ha fomentado
el sistema de produccion ecologista, con la ayuda de incentivos o en su defecto restricciones;
Ahora, las grandes empresas presentan anualmente sus reportes de responsabilidad social y
sostenibilidad, en los que se demuestra la trascendencia que tiene el tema ambiental en la
estrategia empresarial. En el caso especifico del mundo de los negocios privados, podemos
identificar actividades de produccion industrial, servicios, comercio y mixtas (Duarte, 2014).

Y sin duda, es el sector empresarial uno de los actores que mas perdidas adquiere debido a la
contaminacion, aunque también es uno de los principales que los provoca.

Como menciona Gilpin (2003, p.201) en Duarte (2014) Los costos y pérdidas que afectan a
los empresarios a causa de la contaminacidn son, entre otros:

- Costos por tratamiento médico de enfermedades debido a la contaminacion
- Reduccioén y ausencia de la productividad de la mano de obra

- Aumento de los costos de iluminacion artificial

- Reparacion de dafios a edificios y otras estructuras

- Pérdidas por dafos a cosechas y vegetacion ornamental

- Disminucién del valor de las propiedades

- Costos adicionales de manufactura por contaminacion de fuentes externas
- pérdidas por la mala combustion de los hidrocarburos (p.81).

Ademas, la transicién de un mundo ecologista, ha llevado a las empresas a cambiar el giro
de sus negocios y enfocarse ahora también en el recurso de la ecologia cobmo una puerta de
oportunidad, desarrollando estrategias como el Ecomarketing, que a su vez ha generado los
ahora llamados mercados ecoldgicos o “Ecomarket” a nivel mundial.

Los mercados ecoldgicos desarrollados son los que conjugan las variables de altos niveles de
demanda con altos estandares ecoldgicos, que obligan a las empresas a mejorar su
competitividad permanentemente y que provoca una elevada intensidad de la competencia
(Duarte, 2014).
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1.8 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL.

En el mercado internacional, miles de variables juegan un papel de volatilidad que provocan
que las demandas, las ofertas, precios y costos cambien diariamente, pero de igual forma
estas mismas variables son las que hacen que el mercado se mantenga estable.

El cambio climatico y la contaminacion ahora constituyen una importante variable en los
mercados internacionales, representando en algunos casos oportunidades, pero en la mayoria
de los casos un riesgo que provoca pérdidas y un incremento de costos de produccion y venta.

Segun el informe de la OMC y el PNUMA (2009, p. 70) citado en Duarte (2014), el impacto
del cambio climatico sobre el comercio ocurre principalmente de dos formas:

a) Cambios en las ventajas comparativas:

Se refiere a la influencia del cambio climatico en las variaciones de los rendimientos
de los recursos naturales de cada pais. Ello depende de la localizacion geografica de
los paises, lo cual puede provocar variaciones en los volimenes de participacion
porcentual de las mercancias en la composicion del comercio internacional.

b) Vulnerabilidad de las cadenas de suministro:

Esto hace referencia a la fragilidad del sistema de desplazamiento, carga y
manipulacién de un producto desde la compra de los materiales para crearlo, el
manejo de inventarios, los medios de transporte y su distribucion del mismo.
Desastres naturales como maremotos, temblores, huracanes, inundaciones, sequias,
etc., pueden provocar modificaciones en los servicios prestados por puertos,
aeropuertos, terminales terrestres y estaciones ferroviarias. Ello afecta los tiempos de
entrega de las mercancias que se realizan en el mercado mundial, asi como los costos
de distribucion involucrados (p. 87).

Esto implica una modificacion global en el comercio internacional, donde un fendémeno
natural causado por el cambio climatico que afecta una determinada zona o un sector
especifico termina teniendo repercusiones a nivel mundial, generando una cadena de secuelas
que provocan la desestabilizacion y hasta el detenimiento de la actividad econdmica global.

1.9 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA ECONOMIA DE MEXICO.

Meéxico es uno de los paises mas poblados del mundo, contando con alrededor de 130
millones de habitantes para 2019, y con un aumento constante de crecimiento anual. Esto
quiere decir que al dia esta cantidad de personas realizan sus actividades econdmicas
diariamente, por lo que demandan y utilizan un consumo significativo de energia dia con dia.

Esta sobrepoblacion, acompanada de el gran sector industrial que se encuentra en el pais y la
aglomeracion de ambos ha provocado que en los tltimos 30 afios los indices contaminantes
en México se hayan disparado a casi el doble, y que ciudades cémo la Ciudad de México se
hayan convertido una de las mas contaminadas del mundo.
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La Ciudad de México cuenta con 21.6 millones de habitantes, lo que la convierte en la cuarta
ciudad mas poblada del mundo, so6lo detras de Tokio, Nueva Delhi, Shanghéi y Sao Paolo. Y
se calcula que la CDMX continuard su expansion, y para el afio 2035 contard con un total
estimado de 24 millones 490 mil habitantes (ONU, 2018).

Esto representa una inmensa concentracion de poblacion en un solo lugar, lo que conlleva a

una acumulacion de transportes, fuentes de energia, industrias y por consecuencia una
gigantesca emision de gases y elementos contaminantes en un solo espacio especifico.

Numero de vehiculos registrados en circulacion en CDMX
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GRAFICA 7: Elaboracion propia con datos de INEGI (2020). Estadisticas de vehiculos de motor registrados
en circulacion.

La Ciudad de México es una de las ciudades mas congestionadas de mundo, debido al
excesivo numero de vehiculos que transitan diariamente; El 16.2% del total de las emisiones
de gases de invernadero en el mundo, no producidos por automoéviles de uso particular.
Segun cifras de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), 1 de cada 8 muertes en el mundo
son consecuencia de la exposicion a la contaminacion atmosférica.

Como consecuencia el gobierno de México ha implementado una serie de planes y estrategias
para tener la emision de gases contaminantes en la CDMX y sus zonas metropolitanas, siendo
una de ellas la Comision Ambiental de la Megaldpolis formada en 2013 que conjunta a la
zona metropolitana de México, Puebla — Tlaxcala y municipios aledafios para la planeacion
y ejecucion de acciones en materia de proteccion al ambiente.

Aligual que se creé El indice de Calidad del Aire en 2006, que es un indicador disefiado para
informar a la poblacion sobre el estado de la calidad del aire en la Ciudad de México, muestra
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qué tan contaminado se encuentra el aire y cudles podrian ser los efectos en la salud
(Gobierno de la Ciudad de México).

En el primer trimestre del 2016, la concentracion de ozono en la CDMX alcanz6 206 puntos
IMECA lo que llevo a las autoridades a declarar una situacidon de contingencia ambiental
(INEGI, 2016).

A esto se incluyo6 el Decreto del programa hoy no circula en la CDMX que se implementd
desde el 2014, que consiste en regular el uso de automédviles por medio de los registros
vehiculares. Lo que repercute directamente en la productividad de la zona metropolitana y
de sus habitantes, modificando las conductas de consumo y afectando la economia de la
ciudad mas importante y por ende la del pais.

Otras consecuencias del cambio climatico en México son la modificacion de los ecosistemas
y la pérdida de la obtencion de los recursos de estos.

Los estados con mayor incremento de temperatura esperado son Sonora, con 3.57 °C mas;
Colima, con 3.76 °C mas; Nayarit, con 3.46 °C mads, y Zacatecas, con 3.47 °C mas. En el
ambito nacional se espera un incremento medio anual de 3.15 °C para finales de siglo
(Martinez y Patifio, 2012).

Asi, el incremento de temperatura esperado en los escenarios mas probables de cambio
climatico tendra importantes repercusiones en el ciclo hidrolégico, global y local, y por
consiguiente, en la disponibilidad de los recursos hidricos en las zonas mas vulnerables de
Meéxico (Ibidem, 2012).

Generando sequias en las zonas més calidas, pérdidas de especies y de recursos naturales que
proliferan en los diferentes climas del territorio nacional.

En algunas de sus principales cuencas hidrologicas, se registra ya una condicioén de escasez
conforme a estdndares internacionales. En efecto, una amplia region del centro y norte de
Meéxico presentaba para 2005 condiciones de disponibilidad muy baja, y en la cuenca del
valle de México, extremadamente baja (Martinez y Patifio, 2012).

En cuanto a la precipitacion se espera que ésta se reduzca en promedio 15.2% en el pais, una
cifra importante en una nacidon que ya enfrenta condiciones de escasez en varias regiones.
Los estados mas afectados, en cuanto a la disminucion en el volumen de lluvia se ubican en
el sureste: Yucatan (18.9%), Quintana Roo (17.6%) y Tabasco (18.87%) (Ibidem, 2012).

Todas estas modificaciones a los ecosistemas provocan escasez de los recursos naturales que
a su ves traducidas en términos econdémicos representan pérdidas, debido a que se dejan de
producir los derivados de dichos recursos y no se satisface la demanda que estos generan.

Otra implicacion del cambio climatico y mas especificamente el calentamiento global, es el
constante derretimiento de los polos y el aumento del nivel de mar que esto provoca. En el
mismo estudio que cita (Duarte, 2014, p. 26) donde dice que el incremento en las
temperaturas y la elevacion en el nivel del mar ocasionard inundaciones en diferentes
regiones del planeta como en las pequeas islas del Caribe y del Pacifico, y en grandes
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ciudades costeras como Tokio, Nueva York, El Cairo y Londres. Aplicaria de igual forma a
las zonas costeras de México, y para finales del Siglo XXI, peninsulas como Baja California
y Yucatan reducirian su nivel de tierra a mas de la mitad con el riesgo de desaparecer
completamente.
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2. CAPITULO 2: EVOLUCION DE LOE ENERGETICOS EN MEXICO Y EL
MUNDO

2.1 LOS ENERGETICOS EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD.

A lo largo de la historia de la humanidad las distintas sociedades han descubierto y adaptado
distintos métodos y recursos para generar energia y poder hacer funcionar sus maquinas e
instrumentos que le han permitido sobrevivir. Desde el descubrimiento del fuego, el uso del
carbon, la energia nuclear y la actual era del oro negro (como llaman al petréleo), el ser
humano siempre busca la innovacién en todos los sentidos y que ademas esta le de los
mejores beneficios.

Econdémicamente, la administracion adecuada y uso de los recursos naturales correctos es
fundamental para el sostén y crecimiento de una sociedad.

A través del tiempo, las necesidades y conductas de las personas se han modificado y estan
en constante cambio, esto implica que los métodos de subsistencia han ido evolucionando
junto con el hombre. Con cada avance y con cada descubrimiento que se ha hecho ayuda a
que se tenga un mejor manejo de los recursos sacandole un mayor provecho y en la mayoria
de las veces representando un beneficio para la humanidad en general.

Histéricamente la sociedad mundial se ha basado en el abastecimiento de recursos y las
formas en las que estos se usan, siendo principalmente en métodos para generar energia.

Para empezar, hay que definir lo que es energia:

“La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo: trabajo mecanico,
emision de luz, generacion de calor, etc” (Schallenberg et al, 2008, p. 14).

Esta energia se puede presentar de distintas maneras y provenir de diversas fuentes, siendo
el Sol la principal fuente de energia para la Tierra.

La energia se encuentra regida por las leyes de la Termodinamica, dos de los principios
fundamentales de nuestra existencia fisica: 1) La energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma; y ii) Toda energia es constantemente degradada hacia una forma de energia
menos utilizable (Oviedo et al, 2015).

Por su uso, existen 3 tipos de energia, como menciona Schallenberg et al, (2008):
Energia primaria: es la que se obtiene directamente de la naturaleza y corresponde a
un tipo de energia almacenada o disponible, como por ejemplo el petréleo, el carbon,
el gas natural, el uranio y las energias renovables.
Energia secundaria (también conocida como energia final): se obtiene a partir de

transformaciones de la energia primaria. Ejemplos de esta categoria son la
electricidad o la gasolina.
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Energia util: es la que obtiene el consumidor después de la ultima conversion
realizada por sus propios equipos de demanda, como por ejemplo la energia mecéanica
gastada en un motor, la luminosa en una bombilla, etc (p.17).

De igual forma, se clasifican las fuentes de donde proviene de energia, siendo en energias
renovables y no renovables.

Las energias renovables: “son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que provienen de la
energia que llega a nuestro planeta de forma continua, como consecuencia de la radiacion
solar o de la atraccion gravitatoria de la Luna. Son fundamentalmente la energia hidraulica,
solar, edlica, biomasa, geotérmica y las marinas” (Schallenberg et al, 2008, p. 16).

Las energias no renovables: “son aquellas que existen en la naturaleza en una cantidad
limitada. No se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se utilizan. La demanda
mundial de energia en la actualidad se satisface fundamentalmente con este tipo de fuentes
energéticas: el carbon, el petroleo, el gas natural y el uranio” (Schallenberg et al, 2008, p.
17).

En la antigiiedad, la Ginica fuente de energia que utilizaban los primeros hombres era su fuerza
y energia corporal, y asi fue las exploraciones de minerales, el uso de los recursos naturales
como el agua, el viento y el descubrimiento del fuego.

El fuego fue el primer gran descubrimiento de la humanidad, este hallazgo fue el que hizo
que ¢l hombre dejara atrds la era de obscuridad que vivia, empezando asi a desarrollar
instrumentos y técnicas para generar luz y calor que provenian directamente del fuego,
gracias a esto y a la agricultura, el ser humano paso6 de ser nomada a ser sedentario y empezar
a fundar sus primeras civilizaciones.

Asi se mantuvo el fuego como principal fuente de energia para la vida en la Tierra hasta el
descubrimiento de la mineria, que llegd a convertirse en una nueva fuente de recursos
desconocidos en la que se tenia un gran potencial y una infinidad de posibilidades de usos.

Desde el uso de la mineria, la produccion de energia se ha concentrado en el uso de fuentes
de origen f6sil, que son las que se han obtenido de manera relativamente mas sencilla para el
hombre, al tener el alcance de extraerlos de la tierra.

El primer gran recurso fosil utilizado como energia fue el carbon, que desde la edad media
se ha extraido y usado para la creacion de fuentes de energia; este mineral fue el centro de la
produccidn energética, teniendo su auge en las revoluciones industriales donde fungié un
papel muy importante, siendo este el motor para maquinarias de industrias, combustible para
locomotoras y transportes de la época, entre otros.

Durante las revoluciones industrial, se descubre el uso de petroleo como energético, debido

a hallazgos en su extraccion de pozos y su refinacion en combustibles que durante todo el
siglo XX fue sustituyendo al carbén cémo el principal recurso energético.
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Con la llegada del Siglo XX, se empez6 a hacer uso de elementos como el uranio y el
plutonio, como alternativas energéticas, dandole paso a las energias quimicas y nucleares;
Con muchos de los mas importantes cientificos de la época como Albert Einstein que cred la
primera fusion de atomos de energia nuclear, siendo sus ideas tomadas para la creacion de
las primeras bombas atomicas utilizadas en la Segunda Guerra Mundial por el ejército de
EEUU en las ciudades de Hiroshima y Nagasaki en Japon en 1945.

Sin embargo, estas energias han sido utilizadas inicamente por paises con fines bélicos, ya
que debido a la alta toxicidad que producen para el ser humano y la vida en general en el
planeta, han sido catalogados como elementos radioactivos.

En la década de 1970, surge en el mundo un pensamiento globalizado por consciencia social
y ambiental como consecuencia de la época de guerras que habia vivido la humanidad, es en
esos afios cuando nace el interés por buscar alternativas energéticas renovables en contra
posicion al desmedido uso y crecimiento del petréleo.

En las ultimas décadas del Siglo XX, las energias renovables tuvieron mds fuerza e
incrementaron sus estudios, dando paso a la creacion de plantas energéticas solares, represas
de agua para energia hidraulica y campos de ventiladores generadores de energia edlica, entre
otras.

Con la llegada del Siglo XXI, la conciencia ambiental y los desgastes provocados por el uso
de energia no renovables como los recursos de origen fosil, principalmente el carbon y el
petréleo, aumento de manera considerable, siendo una prioridad para muchas naciones y
corporaciones privadas que han invertido en investigacion e implementacion de energias
renovables no contaminantes.

Sin embargo, en la actualidad, aun con el potencial crecimiento del uso de energias
renovables, el petréleo sigue siendo el energético nimero uno en el mundo, tanto en demanda
cémo en produccion, esto debido a la fuerte dependencia de los paises hacia este recurso,
justo detras del petroleo esté el uso del carbon y en tercer lugar el gas natural.

La energia que generan estos recursos no renovables es implementada en una infinidad de
servicios, como es la generacion de electricidad, calefactores, cocinas, sistemas de drenaje,
combustibles para maquinaria y transportes como la gasolina y el diésel, entre otros.

La poblacion mundial crece de manera constante y acelerada afio con afio, lo que representa
mayor demanda y uso de energia dia a dia, y los gobiernos paises se ven obligados a abastecer
de energia a cada habitante, por lo que la desaparicion de su principal recurso energético
representaria una crisis energética mundial que provocaria crisis econdmicas, politicas y
sociales que podrian ocasionar el fin de la sociedad como la conocemos actualmente.
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2.2 SURGIMIENTO Y ASCENSO DEL PETROLEO COMO RECURSO ENERGETICO
A NIVEL MUNDIAL

El petrdleo, ha sido conocido por el hombre desde la antigiiedad, aunque siendo utilizado
hasta la edad media Unicamente para fines curativos. No fue hasta el Siglo XVIII que se
empiezan a utilizar métodos de refinacion y se empieza a emplear el petroleo como engrasado
de maquinaria.

En ese momento, el carbon era el principal energético para méaquinas de locomocion,
mientras que el petrdleo jugaba un papel secundario y sin ser utilizado para generar energia,
debido a la falta de investigacion y tratamiento del mismo, hasta el descubrimiento de
extraccion del mineral liquido por medio de la perforacion de pozos.

Siendo en 1859 en Pennsylvania, EEUU. donde se perfor6 el primer pozo petrolero por
Edwin Drake (Comunidad de Madrid, 2002).

A finales del siglo XIX, el mineral empez6 a servir como energético para generar iluminacion
en las lamparas de las ciudades y debido a su bajo precio y su amplio rendimiento, el consumo
de éste aumentd de manera exponencial pasando a ser ocupado de igual manera para
calefaccion y otros usos diversos.

Con el descubrimiento del uso del petréleo como energético se vino para la humanidad una
revolucidon productiva, social y econdmica, que cambi6 el enfoque de los productores, las
industrias y de las naciones mismas, siendo ahora todo centrado en la produccion,
acumulacion y transformacion del petroleo en combustibles y energia como tal.

Estados Unidos de América fue de los primeros paises en dedicar sus recursos al estudio y
produccion de combustibles a base del petroleo, provocando que los demas paises hicieran
lo mismo y estuvieran a la par de la economia norteamericana.

El siglo XX marco la era del petroleo, siendo éste el siglo donde mas se proliferd y se
expandio el uso de combustibles y derivados a base de éste. Con la invencion de los motores
de combustion y el automdvil a finales del siglo XIX y su produccion en masa por Henry
Ford a principios del XX, el petroleo y su refinacion a gasolina se volvieron de primer uso
en América, Europa y el resto del mundo, ya que el automoévil se convirtié en el principal
medio de transporte.

Ademas de la industria del transporte, se empezaron a abarcar otros sectores como el
industrial y el petroquimico, donde sustituyé de manera casi completa a cualquier otro tipo
de recurso para generar energia.

La produccion de petroleo a nivel mundial ha aumentado a casi el doble cada 10 afios desde

sus inicios, exceptuando el periodo de la gran crisis y la Segunda Guerra Mundial (1929-
1945).
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GRAFICA 8: Elaboracién propia con datos de: (Comunidad de Madrid, 2002, p.6)

Ademas de posicionarse como el factor productivo nimero uno del mundo, el petroleo
también se volvid un recurso muy codiciado para las naciones, siendo un factor politico-
econdmico, esto ha provocado numerosos conflictos bélicos y competencias de supremacia
de las naciones potencias en el mundo por la obtencion y acumulacion de este mineral,
convirtiéndose en la principal fuente de riqueza de los paises, asi como el oro lo fue un su
momento.

Siendo los paises productores de petroleo, en su mayoria, las principales potencias
econdmicas mundialmente.

Debido a la importancia en las economias basados en este aceite, se han creado tratados y
acuerdos internacionales entre paises para la produccion y comercializacion del mismo, como
la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) como alianza de paises
productores de petrdleo en respuesta a la creciente expansion de mercado de EEUU.

El petréleo en el siglo XXI sigue teniendo la principal participacion en el mercado energético,
aunque igual representa una incertidumbre por el excesivo uso que la humanidad le ha dado,
provocando una crisis ambiental por los gases contaminantes que expulsa la produccion y
combustion de este, pero principalmente por el hecho de que es un recurso no renovable.

Muchos expertos calculan que el petréleo ain no extraido de la tierra y las reservas

internacionales tienen un estimado aproximado de longevidad para 30 afios mas, después de
ese tiempo, el recurso se agotard practicamente de manera definitiva, lo que ha propiciado a
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que paises productores de petroleo como EEUU, empiecen a desarrollar y apostar por
alternativas energéticas renovables como consecuencia de la inminente crisis que se avecina
en el corto tiempo.

En los ultimos afios, la incapacidad de los productores para elevar la produccion de petrdleo,
derivado de factores tanto estructurales como politicos, se ha conjugado con el incremento
en la demanda del aceite en el mundo, situacion que ha redundado en un incremento en los
precios internacionales en términos nominales, pues atin no alcanzan los niveles de los afios
70 en términos reales (Romo et al, 2008).

Precio medio del petréleo y producciéon mundial del
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GRAFICA 9: Elaboracion propia con datos de CREES con informacién de la Reserva Federal de Saint Louis
y Baker Hughes.

Como se puede observar, la produccion mundial de petroleo, expresada en miles barriles
diarios, creci6 significativamente antes de la caida de los precios del petroleo a mediados del
2014. En septiembre 2013, la producciéon mundial de petroleo empieza a crecer, mientras que
en junio 2014 el precio del petréleo comienza a disminuir significativamente. Bajo los
precios actuales de petroleo es casi imposible que los paises de la Organizacioén de Paises
Exportadores de Petroleo (OPEP) puedan recortar su oferta a niveles que puedan incrementar
de nuevo el precio del petréleo (CREES, 2016).

Para finales de 2014 se presenta un desplome del precio mundial del petroleo (crudo), esto
permite que en muchas economias se les facilite la reduccion del costo de produccion y venta
de la gasolina.
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Precio de la Gasolina en Paises Desarrollados (G7)
Promedio, ddlares por litro

1.90

1.60

1.50

ene-14 mar-14 may-14 jul-14 sep-14 nov-14
Grifica 10: Elaboracion propia con datos de: El financiero (2014)
No obstante, para paises como México, que aplica una serie de alzas de los precios

programadas o subsidios por parte del gobierno, el efecto esperado por la baja del precio del
petroleo crudo pierde consecuencia.

Precio de la Gasolina en México
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Grifica 11: Elaboracion propia con datos de: El financiero (2014)
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Con la prevista escases que se pronostica para la decada del 2020 y 2030, es muy probable
que la produccion del petroleo se contraiga, generando un incremento abrumador en el precio
del recurso y sus derivados, haciendo imposible el abastecimiento de la demanda mundial
del energético.

2.3 EL FACTOR QUE REPRESENTA EL PETROLEO EN LA ECONOMIA Y
SOCIEDAD MEXICANA

En México, el petroleo ha sido pilar fundamental de la economia nacional desde su
implementacion y la creacion de los vehiculos automotores a base de gasolina a principios
del siglo XX; y debido a que México es uno de los paises con mayor riqueza del recurso a
nivel mundial debido a los grandes yacimientos que se encuentran en el territorio,
principalmente en las costas del Golfo de México.

Durante los ultimos afios del siglo XIX y la primera década del siglo XX, México vivid una
época de apertura comercial y tecnologica, debido a los gobiernos de Porfirio Diaz, donde se
encargd de promover y estimular la llegada de inversion de empresas extranjeras que fueron
las que se encargaron de modernizar y desarrollar la infraestructura de decenas de sectores
que en ese tiempo eran existentes en el pais.

Uno de esos sectores era el petrolero, que basicamente desde su inicio fue manejado y
desarrollado por empresas extranjeras, especialmente estadounidenses e inglesas que
explotaban y administraban las ganancias de su produccion.

Fue asi durante los primeros 35 afios del siglo XX, hasta la llegada del sexenio del presidente
Lazaro Cardenas del Rio (1934-1940), donde se llevo a cabo el decreto de la expropiacion
petrolera el 18 de marzo de 1938, en donde se anunciaba la expropiacion de la industria
petrolera en manos de capital extranjero, para nacionalizarlo y ser administrado por la nacion,
fundando asi en junio de 1938 la empresa de Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Este acto representd un golpe fuerte para la economia del pais, pero que de igual forma
significd una nueva era en el sector petrolero mexicano.

En el sexenio siguiente, de Manuel Avila Camacho (1940-1946), las empresas petroleras
norteamericanas afectadas por la expropiacion exigian al gobierno una indemnizacidon por
cantidades exorbitantes para la economia mexicana en ese momento, por lo que el gobierno
de EEUU acepto6 implicitamente que el petroleo mexicano era exclusivo para ese pais (Oliver,
2005).

A pesar de la deuda externa adquirida tras la expropiacion de 1938, la industria petrolera
mexicana prolifer6 en los anos siguientes, siendo estimulada por los gobiernos posteriores,
motivando la produccion de derivados y ampliar su exportacion, esencialmente de ese modo
el petrdleo se convirtid en el sostén de la economia mexicana manteniéndola a flote y
volviéndola una competidora a nivel internacional.

Fue asi que el denominado “Milagro Mexicano” tuvo su base en el petrdleo, ya que no s6lo
representd ganancias en cuanto a exportaciones, sino que impulso a la construccion de vias
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de comunicacidn terrestre y los transportes, lo cual significo ganancias para el comercio de
la produccioén agricola (Bermtdez, 1976).

Llegada la década de 1980, el presidente Miguel de la Madrid enfrentd un descenso en la
demanda de petrdleo a nivel internacional, lo que provocéd severos dafios en la economia
nacional debido a la dependencia tan grande que la economia tenia hacia el petrdleo.
Calderon citado en (Oliver, 2005).

La situacion econdmica internacional fue critica, debido a distintos factores propiciaron la
caida del precio del petrdleo, como la guerra entre Irak e Iran. (Gélvez, 1988). Los ingresos
por exportacion de petroleo cayeron draméticamente en 1985, ya que en 1984 eran de 16 mil
mdd y para 1985 descendieron a 1600 mdd (Ibidem, p 16).

La creciente crisis petrolera a nivel mundial sumado con el desastre del terremoto que
estremecid a la Ciudad de México en 1985, catapultdé a la economia mexicana en una
profunda crisis a lo largo de toda la década de 1980.

OPEC Ingresos netos de exportacion de petréleo
(En billones de USD)
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GRAFICA 12: Elaboracion propia con datos de OPEC (2017)

En la grafica 10 se muestra la caida que sufrio las ganancias por exportacion de petroleo a
nivel internacional en los afos ochenta, misma que provoco la crisis internacional del
petroleo que azotd con gran fuerza la economia mexicana en esa década.

Para la década de 1990, la situacion econdmica mexicana se restablecié debido a la entrada

en vigor del Tratado de libre Comercio de Norteamérica (TLCAN), ya que provocod una
apertura comercial generando asi el aumento en exportaciones de petroleo crudo a nivel
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nacional, volviendo asi, para el final del siglo XX, a ser el petroleo el sostén econdomico de
México.

Para el inicio del siglo XXI, el petroleo sigue siendo la base econdémica del pais y el recurso
energético principal, representando las ganancias petroleras mas del 60% de los ingresos
federales y teniendo una participacion del 10% en el Producto interno Bruto (PIB) de México

(INEGI, 2006).

2.4 INDICADORES DE PRODUCCION DE HIDROCARBUROS EN MEXICO.

Produccion de Petroleo Crudo. (miles de barriles diarios).

Descripcion 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Total 2153.526 | 1948.263 | 1833.295 | 1700.698 | 1705.364 | 1163.332
Produccion de | 2153.526 | 1948.263 | 1813.098 | 1677.923 | 1659.515 | 1119.624
Crudos
Produccion de 0 0] 20.19696 | 22.77484 | 45.84991 | 43.70838
Condensados
Petroquimicos 4323.851 | 3754.228 | 3190.424 | 3103.914 | 2517.756 | 1373.870
Total
Hidrocarburo de | 578.000 | 467.191 | 379.564 | 597.799 | 213.442 178.913
Alto Octano
Gasolina Base 59.683 0.000 0.000 1.269 0.000 0.000
Octano
Grafica 13: Elaboracion propia con datos de SIE de SENER en www.sie.energia.gob.mx
Produccion de Carbén Mineral. (petajoules).
Descripcion 2017 2018 2019 2020 2021
Produccion 308.240 279.578 230.578 N/D N/D
Importacion 301.221 268.665 275.146 N/D N/D
Oferta Total 604.930 549.307 509.300 N/D N/D
Total -367.366 -362.234 -321.241 N/D N/D
Transformacion
Consumo Final Total 237.443 186.931 121.689 N/D N/D
Residencial 0.000 0.000 0.000 N/D N/D
Transporte 0.000 0.000 0.000 N/D N/D
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Industrial 237.443 186.931 121.689 N/D N/D

Petroquimica 0.000 0.000 0.000 N/D N/D
PEMEX

Grafica 14: Elaboracion propia con datos de SIE de SENER en www.sie.energia.gob.mx

2.5 INCREMENTO DE LA CONTAMINACION MUNDIAL, CALENTAMIENTO
GLOBAL Y EFECTO INVERNADERO.

La contaminacién y la conscientizacion respecto al daio ocasionado al medio ambiente y el
calentamiento global que sufre actualmente nuestro planeta han sido temas que han estado
muy presentes en la sociedad mundial en todo el siglo XXI. Esto debido al incremento que
se ha presentado de manera estremesedora en indicadores de contaminacién ambiental y
cambios climaticos que han sufrido diversas zonas.

El clima a lo largo de la historia ha sido cambiante, pasando desde la era de hielo y los
glaciares, hasta la regulacion de zonas célidas, templadas y frias en las que vivimos
actualmente, pero en los ultimos 50 afios éstas conductas meteoroldgicas se han modificado,
ya que se ha generado una descompensacion en los factores que determinan la estabilidad del
clima, y esto en gran medida por culpa del hombre.

“El clima de la Tierra depende del equilibrio radiativo que estd controlado por factores
radiativos forzantes, por factores determinantes y por la interaccion entre los diferentes
componentes del sistema climatico (atmoésfera, hidrosfera, litosfera, cridsfera, biosfera y
antroposfera)” (Benavides y Ledn, 2007, p.2).

“La radiacion solar es el combustible que pone en movimiento la maquina atmosférica y
junto con la concentracion atmosférica de algunos gases variables que ejercen un efecto
invernadero” (Ibidem, 2007, p.2).

Los recursos como los rayos solares, la actividad volcénica, los movimientos de la corteza
terreste, las corrientes marinas, los movimientos de la Tierra, las corrientes de viento y la
composicion del suelo, entre otros, son los factores que determinan el clima de un lugar o
ecosistema, cuando estos factores son alterados se produce una descompensacion lo que
provoca una variablidad en las temperaturas y estaciones climaticas.

El calentamiento global de la Tierra es provocado por el fendmeno del efecto invernadero.
El efecto invernadero es el proceso natural por el cual, los gases del planeta absorben la
radiacion térmica emitida por la Tierra y es irradiada en todas direcciones, cuando un gas

absorbe energia, esta se transforma en movimiento molecular interno que produce un
aumento de temperatura (Benavides y Leon, 2007).
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Ejemplificado, este proceso significaria que la atmodsfera de la Tierra fuera una esféra de
cristal en la que se reflejan los rayos del sol, y los gases internos de la esféra absorbieran
estos rayos solares, provocando que la esféra se caliente, aumentando su temperatura.

El efecto invernadero es de vital importancia, ya que sin el efecto invernadero la temperatura
promedio en la superficie seria aproximadamente de 18°C bajo cero y la vida en el planeta
no seria posible (Ibidem, 2007).

Sin embargo, el efecto invernadero se ha intensificado en los ultimos afios, debido a la
excesiva produccion de gases de efecto invernadero por parte del hombre, gases como el
dioxido de carbono, 6xido nitroso, el metano, etc.

Estos gases tienen los mismos componentes que los gases que produce naturalmente la
Tierra, y que son usados y expulsados de manera excesiva a la atmdsfera por la combustion
que el hombre le ha dado en sus sistemas de produccion globales, generando asi un
forzamiento de efecto invernadero.

El calentamiento global es la consecuencia a largo plazo de un incremento en el efecto
invernadero, ya que el calentamiento global se da a causa de una masiva acumulacion de
gases de invernadero que no son expulsados por el planeta, generando una capa mas grande
y dificil de penetrar en la atmosfera que retiene los rayos infrarojos y que provocan un
aumento en la temperatura global, provocando que las condiciones climdticas en la Tierra se
vean afectadas de manera permanente, afectando a los ecosistemas y a la vida del planeta en
general (Benavides y Leon, 2007).

La quema de combustibles, la deforestacion, fertilizantes, etc, incrementan la cantidad de
gases de invernadero en la atmosfera, y la atmdsfera modificada retiene mas calor.

El diéxido de carbono (CO?2) es el principal gas que genera la combustion de petroleo, y su
composicion lo que hace es atrapar el calor, cosa que ha escala mundial esta provocando
todos los sucesos anteriormente mencionados.

En la década de los 70, surgen los primeros estudios y los primeros movimientos sobre
consciencia ambiental, llamando a los lideres mundiales a hacer respuesta a la alarma
climatica; diferentes paises del mundo atendieron la alarma climatica y la crisis ambiental
que se estaba generando, convocando de esa manera a la conscientizacion sobre los efectos
de la contaminacion que produce la expulsion de gases que se generan en los medios de
produccion de los paises.

En 1972 se realiza la primera conferencia mundial sobre el medio ambiente en Estocolmo,
en la cual participan jefes de Estado y representantes. Donde se escribio el informe del Club
de Roma, En este informe es la primera vez que se reconoce que los recursos naturales no
son ilimitados y que, por lo tanto, la economia los debe manejar de manera mas cuidadosa
(Eschenhagen, 2007).
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“Ademads se hicieron coloquios preliminares en Nueva York (1970), Ginebra (1971) y
Founex (1971) en los que se hizo basicamente un llamado a la solidaridad para un desarrollo
responsable. Con este llamado se incorpora la vision €tica, social y econdémica en el analisis
de la problematica ambiental, superando la vision puramente conservacionista” Novo, 1995
citado en (Eschenhagen, 2007, p. 42).

Como menciona Eschenhagen, 2007, p.44:

Primero, en Estocolmo se comienza a hablar de las generaciones futuras (Nr. 5
Declaracion, Principio 1).

Segundo, vale la pena resaltar los siguientes dos principios:

“Debe ponerse fin a la descarga de sustancias toxicas y de otras materias y a la
liberacion de calor... debe apoyarse la justa lucha de los pueblos de todos los paises
contra la contaminacion” (Principio 6).

“Es preciso librar al hombre y a su medio de los efectos de las armas nucleares y de
todos los demés medios de destruccion en masa... [y acordar]... la eliminacién y
destruccion completa de tales armas” (Principio 26).

En la década de 1990, 20 afios despues de la primera asamblea mundial en Estocolmo, se
convoca a una nueva asamblea internacional, tras el fin de la guerra fria y la caida del
socialismo a finales de los afios 80, con la crisis econdmica mundial presentados en esa
década, siendo llamada la “década perdida” en donde los paises de tercer mundo,
especialmente América Latina, vivian estancados econdmicamente debido a la deuda que
tenian y con la crisis ambiental afectando la economia mundial .

Es asi como se convoca a la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992, en donde se
comienza a hablar de desarrollo sostenible. La nocién reconoce el limite de los recursos
naturales y la necesidad de cuidarlos también para las generaciones futuras y al tiempo insiste
con la idea de la necesidad del desarrollo econdémico como meta principal (Eschenhagen,
2007).

El desarrollo sostenible o sustentable, aunque hasta la actualidad no ha sido definido con
claridad, se puede interpretar como “satisfacer las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias
necesidades” (Brundtland citado en Lopez et al 2005).

Es decir, que si se quiere seguir implementando el mismo sistema econdmico se tienen que
tomar medidas ecoldgicas en donde se tomen en cuenta factores ambientales que han estado
afectando a la produccion y condiciones de vida de las naciones que afectaran de manera
directa a las generaciones futuras que habiten nuestro planeta.
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El objetivo de la Cumbre es integrar el desarrollo econdomico y la proteccion ambiental
siguiendo los lineamientos del Informe Brundlandt. M. Strong, quien presidio, afirmé: “el
funcionamiento de las fuerzas del mercado puede y debe ser su aliado poderoso para propiciar
los incentivos para el cambio”. (Eschenhagen, 2007).

Esta frase marca visiblemente la tendencia economicista en esta Cumbre, que no critico la
produccidn, el orden econdémico mundial o el desarrollo, sino que instd mas bien en que el
desarrollo econdomico debe ser sostenible. (Ibidem, 2007).

En esta cumbre se llegan a acuerdos como la conservacion de los ecosistemas, la reduccion
de la emision de gases de invernadero y es aplicadamente el primer fundamento para el
planteamiento de la creacion de medios de subsistencia con el concepto de desarrollo
sustentable.

En junio del 2002 se realiza el tercer Congreso bajo el Titulo Cumbre Mundial el Desarrollo
Sostenible en Johannesburgo, con una amplia participacion de Jefes de Estado y ONG.

Nunca anteriormente se realizaron tantas cumbres mundiales en una década, pero
desafortunadamente esta busqueda y estos intentos en su mayoria se quedaron en las buenas
intenciones sobre el papel y muy poco se ha podido poner en practica realmente, siendo el
sistema econdmico neoliberal una prominente oposicion (de manera indirecta) a los acuerdos
en contra del cambio climatico, claro ejemplo la nula participacion de EEUU en el Protocolo
de Kioto (2005) en donde se acordaba la reduccion de gases de invernadero causantes del
calentamiento global. (Eschenhagen, 2007).

Desde entonces y hasta la fecha, se han realizado numerosas cumbres internacionales sobre
el tema de calentamiento global y las consecuencias que esta genera a la economia y sociedad
mundial, en donde lideres nacionales han reafirmado e integrado su compromiso por la
preservacion del medio ambiente, acordando planes de desarrollo sustentable, la reduccion
de emision de gases de invernadero, la implementacion de politicas publicas incorporando la
ideologia ecologista y la investigacion e inversion en energias renovables y su sutitucion a
los usos de hidrocarburos contaminantes.
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2.6 MEXICO Y SU PARTICIPACION HISTORICA EN LA CONSERVACION DEL
MEDIO AMBIENTE.

Desde los inicios de la introduccion de los conflictos ambientales como factor de relevancia
en las politicas y economias mundiales, México ha formado parte, aunque no de forma
protagonista, pero si constante en los cambios y acuerdos internacionales que se han
efectuado.

Meéxico formo6 parte de la primera conferencia ambiental internacional celebrada en
Estocolmo en 1972, a partir de dicha conferencia, en la poitica gubernamental del pais se
tratd el tema ambiental como un problema del sector salud, desarrollando en los sexenios de
Luis Echeverria (1970-1976) y José Lopez Portillo (1976-1982) la Subsecretaria de
Mejoramiento del Ambiente integrada a la Secretaria de Salud Publica (Lopez-Vallejo,
2013).

Para los afios ochenta, México sigui6 siendo parte de los acuerdos y tratados de conservacion
del medio ambiente que se llevarian a cabo en los afios posteriores, siguiendo las bases y
herramientas que los paises lideres proponian como estrategias para implementar el
desarrollo sustentable a las politicas publicas y a las estructuras sociales.

“México firmd, en 1987, el Protocolo de Montreal sobre la Proteccion de la Capa de Ozono,
y en 1989, el Protocolo de Basilea sobre transito transfronterizo de desechos peligrosos. Esta
agenda ambiental internacional también hablaba del deterioro del medio ambiente en nuestro
pais” (Lopez-Vallejo, 2013, p.105).

La politica ambiental mexicana debia incluir el tema ambiental en la agenda publica y estar
preparada para los impactos ambientales de dicha apertura. De manera que arrancaba con la
creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) e importantes cambios
legislativos como fueron las reformas constitucionales de 1987 (ibidem, 2013).

De esta forma para finales de la década de 1980 y primeros anos de los noventa, México ya
inluiria en su estructura gubernamental un sector de investigacion y atencion de problemas
ambientales y ecologicos de manera integral. Esto hasta en la cumbre de Rio de Janeiro en
1992 y la apertura comercial con la negociacion y firma del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte en 1994.

Para 1992 se crearon dos organismos clave para la politica ambiental de México: el Instituto
Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA). El primero, encargado de generar normas y definir politicas, y el segundo,
responsable de vigilar y fiscalizar el cumplimiento de las normas y leyes (Micheli, 2002).

En 1994, durante el sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-2000) se crea la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, SEMARNAP, por primera vez
existid en la administracion publica un organismo que reunia la gestion de los recursos
naturales renovables con la del medio ambiente. La SEMARNAP identifica su mision a partir
de tres estrategias: contener las tendencias del deterioro al medio ambiente, fomentar la
produccion limpia y sustentable y contribuir al desarrollo social (Ibidem, 2002).

39



Con la creacion de esta secretaria se identifico las zonas prominentes que mas generaban
contaminacion en el pais, la zona metropolitana de la Ciudad de México, Monterrey,
Guadalajara y la frontera norte. Esto debido al tamafio poblacional y la centraizacion de
industrias en éstas zonas, que en su conjunto desarrollan una acumulacién de gases
contaminantes y prominencia urbana que tienen cdmo consecuencia la desaparicion de los
ecosistemas propios y aledafios de dichas zonas.

En este punto, ya a finales del siglo XX, México se enfrenta a una coyontura estructural
debido a que la implentacion de politicas ecologicas se ante ponen al crecimiento industrial
y urbano (por ende econdmico) que se habia generado con la apertura comercial del TLCAN
y las politicas neoliberales aplicadas en las décadas de los ochenta y noventa.

Para 1996, se crea la Comision Ambiental Metropolitana (funcionarios del D. F. y del Estado
de México).

Como menciona Micheli (2002):

El manejo de las contingencias a cargo de la Comision Ambiental Metropolitana
(funcionarios del D. F. y del Estado de México) y a la PROFEPA le corresponde
verificar la reduccion de los niveles de operacion de las empresas catalogadas como
mas contaminantes.

En la fase I de una contingencia, las empresas deben disminuir de 30 a 40% los
procesos productivos que emiten contaminantes a la atmdsfera; en la fase II se
disminuye el 70% y en la Fase III se suspende totalmente la actividad (...) Se puede
estimar que el tiempo real de detencion de la industria afectada —Ila considerada como
especialmente contaminante— es de cuatro dias por aio.

En el 2000, con la alternancia en el gobierno de México, a cargo de Vicente Fox (2000-2006)
se lleva a cabo la consolidacion de la politica ambiental, de manera que se crea la nueva
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) que seria la base para
la reorganizacién de instituciones ambientales como la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), que se encargarian de preservar y distribuir los recursos naturales del territorio
nacional.

A partir de estas estrategias ambientales, los gobiernos postriores siguieron adaptando en sus
programas de contingencia para detener el aumento de los niveles de contaminacidon para
enfrentar la crisis ambiental que se vive hasta nuestros dias en el pais.

Siendo en 2013, en el gobierno de Enrique Pefia Nieto (2012-2018) cuando se forma la
Comision Ambiental de la Megalopolis para integrar al Distrito Federal (16 Delegaciones) y
a los Estados: Estado de México (80 Municipios), Hidalgo (29 Minicipios), Morelos (33
Municipios), Puebla (22 Minicipios) y Tlaxcala (60 Municipios) dentro de un conjunto
urbano denominado "Megaldpolis" y establecer un convenio de colaboracion entre dichas
entidades para la planeacion y ejecucion de acciones en materia de proteccion al ambiente,
de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico en la zona (Proceso, 2013).
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México siguid participando en encuentros mundiales cémo el G-20 y el G-5, poniendo en la
mesa temas como la pobreza energética y alimentaria derivada del cambio climético o la
necesidad de revitalizar el Mecanismo de Desarrollo Limpio de la Convencidon de Cambio
Climatico de Naciones Unidas (Ibarraran y Lopez-Vallejo, 2012) .

Tomando en cuenta, el tema de generacion de energias renovables y el uso de alternativas
ecologicas para los medios de produccion, se han llevado a cabo programas de investigacion
y reformas estructurales.

Como la reforma energética de 2008 en el gobierno de Felipe Calderon (2006-2012) Con la
ley de energia renovable, México abre la puerta a nuevas formas tanto administrativas como
de gestion ambiental. Un ejemplo de ello es la posibilidad de cogeneracion de energia por
parte de la ciudadania; en este formato, cualquier ciudadano podria generar su propia
electricidad y utilizarla para su propio consumo o "vender" el resto a la Comision Federal de
Electricidad, venta que se veria reflejada en el recibo mensual (Lopez-Vallejo, 2013).

Siendo México reconocido como uno de los mayores exportadores de petroleo a nivel
mundial, tiene el deber de regular de manera eficiente la distribucion del recurso y de regular
su manejo, debido a la alta contaminacion que genera la combustion del mismo.

Es por eso que los presidentes de México durante finales del Siglo XX y todo lo que va del
Siglo XXI, han tenido muy presente en sus planes de labor el sector energético, ya que
ademas de significar gran parte de su Producto Interno Bruto (PIB) y pilar fundamental en la
economia del pais, tienen compromisos firmados de manera internacional en cuanto al
control de los gases contaminantes que este energético genera.

Actualmente, México conserva una regulacion de gases contaminantes que ha sido
establecido a la par con diversos paises del mundo; sin embargo, la ineficiencia en las
instituciones del sector ecologico, el sistema de produccion de competencia capitalista, la
dependencia econdmica que el pais vive especialmente con EEUU, la fragilidad del sistema
energético actual y el arraigo de la sociedad mexicana hacia este han detenido el progreso y
sustento del desarrollo sostenible que se viene planteando a nivel nacional por mas de 3
décadas.
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2.7 LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS Y RENOVABLES A NIVEL MUNDIAL

La energia seglin sus fuentes de donde provienen se clasifican en 2 tipos: energias renovables
y no renovables.

Las energias renovables: “son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que provienen de la
energia que llega a nuestro planeta de forma continua, como consecuencia de la radiacion
solar o de la atraccion gravitatoria de la Luna. Son fundamentalmente la energia hidraulica,
solar, edlica, biomasa, geotérmica y las marinas” (Schallenberg et al, 2008, p. 16).

Desde el incio de la humanidad, el tnico tipo de energia que el hombre implementaba era
energia renovable, ya que era de fécil acceso y atn no aprendian a desarrollar y darle uso a
las energias no renovables como los minerales.

Energias renovables como el fuego, los rayos solares, el viento, el agua, entre otros, fueron
energias que las primeras civilizaciones empezaron a aplicar para satisfacer sus necesidades
y de ese modo mejorar su forma de vida y a la postre proliferar economica y socialmente.

De este modo el hombre logré desarrollar cientos de sistemas de generacion de energia en
base a recursos renovables, como el uso del fuego, los molinos de viento, ruedas hidraulicas,
etc. Lo que generd el crecimiento de civilizaciones como Mesopotamia y Egipto.

Fue asi, con el uso de estas formas de energia, como continuaron desarrollandose por siglos
las sociedades a lo largo del mundo. Con la llegada del siglo XVIII, se empieza a
experimentar con el vapor como fuente de energia, siendo James Watt el que construye la
primera "Maquina de Vapor", que estableceria la base de la civilizacion mecanizada,
iniciandose la llamada “Revolucion Industrial”’, donde la maquina de vapor llegd a
revolucionar los medios de transporte maritimos y terrestres con el barco de vapor y el
ferrocarril (Oviedo-Salazar et al, 2015).

A mitad del siglo XIX, el desarrollo no habia alcanzado el punto en que se demandaran
fuentes otras fuentes de energia, incluso la principal fuente energética de aquella época lo fue
la madera.

En 1859 se perfora el primer pozo de petroleo en Estados Unidos de América, de modo que
raiz de esto se comienzan a producir una gran cantidad de inventos que utilizan esta fuente
de energia, como lo es el generador eléctrico, el motor de combustion interna, la luz eléctrica
y el automovil (Ibidem, 2015).

Con la inclusion de la primera planta eléctrica y el uso de dicha energia en las calles de
ciudades y casas, se genero toda una fiebre con el uso de energéticos de origen fosil como el
carbon, pero que al iniciar el siglo XX fue rebasado con amplitud por el petrédleo.

Durante la Segunda Guerra Mundial, se llevan a cabo trabajos de investigacion con energia
nuclear y durante los siguientes 20 aflos se empieza a apostar por esta forma de energia, sin
embargo para el inicio de la década de los setenta se visualizd que esta energia tan sélo
abarcaba una minima parte de consumo, lo que dio paso a la Crisis Energética.
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“Fue en ¢ésa década que se consider? a las energias renovables una alternativa a las energias
tradicionales, tanto por su disponibilidad presente y futura que viene a ser una garantia, asi
como también por su menor impacto ambiental en el caso de las energias limpias, y por esta
razon fueron llamadas energias alternativas” (Oviedo-Salazar et al, 2015).

Las principales energias renovables son:
e Energia solar térmica:

“El Sol, de forma directa o indirecta, es el origen de todas las energias renovables,
exceptuando la energia maremotriz y la geotérmica. La energia del Sol se desplaza a través
del espacio en forma de radiacion, llegando una parte de esta energia a la atmoésfera, siendo
esta parte la que podemos utilizar con fines energéticos en nuestro planeta” (Schallenberg et
al, 2008, p.50).

“El principio bésico de funcionamiento de estos sistemas solares es sencillo: la radiacion
solar se capta y el calor se transfiere a un fluido (generalmente agua o aire). Para aprovechar
la energia solar térmica se usa el captador solar, también denominado colector o placa solar”
(Ibidem, 2008, p.52).

e Energia solar fotovoltaica:

Este tipo de energia se da gracias a que Alexandre Edmond Becquerel descubrid el efecto
fotovoltaico a en el afio de (1938), mismo que consistente en la transformacion directa de la
luz en electricidad utilizando un semiconductor (Oviedo-Salazar et al, 2015).

Esta energia es una tecnologia que genera corriente continua, que viene a ser medida en
vatios o kilovatios, por medio de semiconductores cuando éstos son iluminados por un haz
de fotones (Ibidem, 2015).

e Energia edlica:

La energia edlica es una de las principales energias renovables que se han desarrolado y que
mas inversion ha provocado en el mundo, siendo esta forma de energia la mas utilizada s6lo
detras de los hidrocarburos (carbon y petroleo).

La energia eolica es la que contiene el viento en forma de energia cinética. Esta energia tiene
la capacidad de ser transformada en diferentes tipos de energia como la mecénica, eléctrica,
hidraulica, etc. Una de las formas mas utilizadas en la actualidad para el aprovechamiento a
gran escala de la energia edlica es a través de las denominadas aeroturbinas (Schallenberg et
al, 2008).

La aeroturbinas pueden transformar la energia eélica en:

* Energia mecdanica: aeromotores.
* Energia eléctrica: aerogeneradores.
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e Biomasa:

Es la forma mds antigua de energia aprovechada por la humanidad, ya que es basicamente el
quemar las ramas y troncos de los arboles y que produzcan luz y calor (Oviedo-Salazar et al,
2015).

“La biomasa se produce basicamente en el medio rural, de ahi que el desarrollo de esta fuente
energética puede ayudar a potenciar el desarrollo econémico y la creacion de empleo en
zonas deprimidas y evitar asi la presion demogréfica sobre las grandes ciudades” (Ibidem,
2015).

Como menciona (Ibidem, 2015):
La utilizacion de la biomasa principalmente se lleva a cabo en los siguientes rubros:

1) En el sector doméstico, la lefia tanto como el biogas se utilizan para cocinar en
lugares rurales alrededor del mundo.

El biodigestor es un dispositivo que es utilizado para procesar los residuos
organicos para obtener biogas y otros productos utiles.

i) En el sector industrial, las aplicaciones mas importantes de la biomasa en el sector
industrial son la generacion de calor para el secado de productos agricolas como
el café y la produccion de cal y ladrillos.

ii1) Sector comercial, se utiliza en restaurantes y pequefios negocios en comunion con
el sector doméstico (pp. 8-9).

e Energia hidraulica:

“La energia hidraulica se utiliza fundamentalmente para producir electricidad en las
denominadas centrales hidroeléctricas. El agua, retenida en un embalse o presa, se deja caer
por una tuberia, a cuya salida se coloca una turbina, el eje de la cual comienza a girar al caer
al agua; este giro pone en marcha el generador eléctrico obteniéndose asi la electricidad”
(Schallenberg et al, 2008, P. 98).

e Energia geotérmica:

Como su nombre lo dice, la energia geotérmica es la energia proveniente del calor que existe
en el interior de la Tierra.

El calor que se encuentra en el interior del planeta es una energia duradera a diferencia de las
energias edlica y solar, es constante e independiente de las estaciones del afio y las

condiciones climatologicas (Schallenberg et al, 2008).

Es una energia limpia y sustentable, ya que las instalaciones para extraerla no queman
combustibles y por lo tanto no emiten de gases de efecto invernadero (Ibidem, 2008).
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Otras energias renovables son las corrientes maritimas, los cultivos energéticos, los
biocombustibles y el gradiente térmico.

A raiz de la ya mencionada crisis ambiental que se empez6 a dislumbrar en la década de los
70, cientos de paises han volteado a ver a las energias alternativas como un proyecto a futuro
cémo un objetivo ecologico para hacer frente al cambio climatico y a las consecuencias que
este provocara a la vida humana en el mediano-largo plazo.

Sin embargo, la implementacién de energias renovables no sélo es un tema de educacion
ambiental, ya que el sistema energético actual basado en fuentes de energia no renovable,
principalmente el petrdleo, tiene un ciclo de vida, y mientras mas pasan los afilos mas se
aproxima el momento del colapso y escasez del recurso.

Es por eso que a partir de la ltima década del siglo XX y todo lo que va del siglo XXI, paises
cémo EEUU, China, Alemania, Dinamarca y Espafia, han apostado e invertido por el estudio
y generacion de fuentes de energia renovable, como lo es la implementacion de plantas
hidraulicas, campos de energia eolica y placas solares para generar energia en el sector de la
industria y en determinadas zonas urbanas.

En la actualidad, las energias renovables juegan un papel fundamental que a medida del paso
del tiempo ird tomando mayor relevancia, ya que representan la solucion de dos crisis
mundiales que estan al borde de colapsar, la crisis ambiental y la crisis energética.

Aunque a pesar de que hoy mas que nunca se invierte en energia limpia y renovable, la
realidad es que la sociedad global actual no tiene realmente de manera concisa la intencion
de cambiar en el corto plazo y radicalmente su sistema de produccioén actual a base de
petroleo, atn con los estudios realizados y las advertencias que el campo cientifico y
econdémico ha enfatizado en las ultimas décadas.

Con eso el reloj bidlogico de la Tierra y sus recursos sigue avanzando, siendo acelerado con
la ayuda de la sociedad globalizada y en medida por el sistema de produccion capitalista, que
a pesar de los acuerdos internacionales de proteccion al medio ambiente, ha seguido
explotando sin practicamente ninguna regulacion los hidrocarburos que provocan la emision
de gases de invernadero, por ende no toma en cuenta el concepto de desarrollo sostenible que
por casi medio siglo se ha venido acentuando.

Ya que actualmente los hidrocarburos (el petroleo y el carbon) equivalen a el 80% de los
recursos energéticos utilizados mundialmente, mientras que los métodos de energia
renovables tan sélo tienen alrededor de un 15% de participacion en el sector energético a
nivel mundial.
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2.8 EL USO DE ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO.

Como ya se ha repetido en distintas ocasiones en este texto, el principal energético en México
y el pilar econdmico actual es el petrdleo, y a pesar de que tecnicamente el uso de este recurso
equivale a mas de dos terceras partes del mercado de energéticos, existen otros métodos de
generacion de energia actualmente en el pais.

El uso de energias renovables es un eje central con el tema de conscientizacion global
respecto al cuidado del medio ambiente, la conservacion de los ecosistemas y la reduccion
de la combustioén y emision de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en México el uso de energias renovables, no empez6 de manera concreta sino
hasta el inicio del siglo XXI, en donde ha tenido participacion en foros y acuerdos a nivel
mundial para la inversién e implementacion de este tipo de energias alternativas con la
finalidad de cdisminuirlos niveles de contaminacidon que se genera en el pais.

En el ano 2005, México firma el Protocolo de Kioto en donde se acordaba la reduccion de
gases de invernadero causantes del calentamiento global, esto por medio de regular la
produccién y combustion de hidrocarburos generadores de estos gases.

Fue asi que en México se lleva a cabo las primeras implementaciones de manera completa
en cuanto a la utilizacion de energias renovables, ya que en el 2003, México se ausentd en la
Primera Conferencia Regional de Energias Renovables celebrado en Brasil, en donde se
acordd que para el 2010 América Latina usaria al menos un 10% de energias renovables en
el consumo total energético.

El desarrollo de energias renovables en México ha ido de manera pausada, esto debido a la
gran dependencia que este pais tiene hacia el uso de hidrocarburos, siendo la energia edlica,
la hidraulica y geotérmica las que mas inversion se le ha destinado en su desarrollo.

La energia geotérmica es la mas utilizada de todas las energias renovables, excluyendo a la
gran hidraulica. México ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en aprovechamiento de esta
fuente energética. La capacidad instalada para generacion de potencia eléctrica es de 953
megawatts eléctricos (MWe). Se tienen identificados mas de 300 sitios termales con el
potencial de instalar otros de igual forma. Esto representa casi el 20 % de la capacidad
instalada en todo el pais en el afio 2010 que era de 60,795 Mwe (Estrada, 2013).

Sin embargo la energia eolica ha sido la que mayor crecimiento ha tenido en el pais en los
ultimos anos, ya que se cuenta con plantas de generacion de energia edlica ubicadas en 13
estados de la Republica Mexicana, en donde se han invertido 6,000 millones de dodlares
(mdd), con mas de 1,400 aerogeneradores operando (AMDEE, 2018).

La bioenergia es otra fuente renovable de energia muy abundante en el pais. Representa el
5% de la oferta interna de energia primaria en México (Estrada, 2013).
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En México no existen centrales eléctricas que utilicen la energia de los océanos y tampoco
existen proyectos de desarrollo de ningln tipo de estas centrales. sdlo algunos paises del
mundo como Francia cuentan con este tipo de tecnologia (Ibidem, 2013).

México tiene la fortuna y gran ventaja en comparacion contra otros paises del mundo, ya que
cuenta con una amplia diversidad de recursos y cuenta con todos los climas posibles dentro
de su territorio, ya que en el noreste del pais cuenta con una de las regiones con mayor indice
de radiacion solar, los rios con los que cuenta el territorio nacional tienen alto potencial para
la instalacion de centrales hidraulicas, el eje volcanico del centro del pais provee de un alto
potencial geotérmico y estados como Oaxaca y Michoacan tienen regiones con corrientes de
vientos ideales para el desarrollo de plantas eolicas.

Produccidon de energia primaria en México
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GRAFICA 15: Produccién de energia primaria en México 2013: Elaboracion propia con datos de (Estrada,
2013, p.78).

Sin embargo en la actualidad en México, tan sélo el 7% del sistema energético total pertenece
al uso de energias renovables, aunque en el plan de desarrollo llevado a cabo con la Reforma
Energética de 2013 en el sexenio de Enrique Pefia Nieto (2012-2018) se planted que para el
2024 el porcentaje del uso de energia renovable en el pais sea de 35% y hacia el 2050, el 50
por ciento (Reforma Energética, 2013).
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2.9 INDICADORES DE PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE EN MEXICO.

Energia Eoélica. (pt: Petajoules)

Descripcion 2017 2018 2019 2020
Produccion 38.231 47.119 60.216 N/D
Oferta Total 38.231 47.119 60.216 N/D
Total Transformacion 0.377 0.438 0.264 N/D
Consumo Final Total 0.000 0.000 0.000 N/D
Residencial 0.000 0.000 0.000 N/D
Transporte 0.000 0.000 0.000 N/D
Industrial 0.000 0.000 0.000 N/D
Petroquimica PEMEX 0.000 0.000 0.000 N/D

Grafica 16: Elaboracion propia con datos de SIE de SENER en www.sie.energia.gob.mx

Energia Hidroenergia. (pt: Petajoules)
Descripcion 2017 2018 2019 2020
Produccion 114.652 116.948 84.989 N/D
Oferta Total 114.652 116.948 84.989 N/D
Total Transformacion -108.251 -109.900 -79.450 N/D
Consumo Final Total 0.000 0.000 0.000 N/D
Residencial 0.000 0.000 0.000 N/D
Transporte 0.000 0.000 0.000 N/D
Industrial 0.000 0.000 0.000 N/D
Petroquimica PEMEX 0.000 0.000 0.000 N/D

Grafica 17: Elaboracion propia con datos de SIE de SENER en www.sie.energia.gob.mx

Energia Biomasa. (pt: Petajoules)
Descripcion 2017 2018 2019 2020
Produccion 116.869 121.926 113.249 N/D
Oferta Total 116.869 121.926 113.249 N/D
Total Transformacion 0.000 0.000 0.000 N/D
Consumo Final Total 50.128 55.980 36.433 N/D
Residencial 0.000 0.000 0.000 N/D
Transporte 0.000 0.000 0.000 N/D
Industrial 49.892 55.716 36.357 N/D
Petroquimica PEMEX 0.000 0.000 0.000 N/D

Grafica 18: Elaboracion propia con datos de SIE de SENER en www.sie.energia.gob.mx
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2.10 RELACION ENTRE EL AUMENTO DEL USO DE COMBUSTIBLES Y EL
AUMENTO EN LA CONTAMINACION DURANTE EL SIGLO XX.

El siglo XX represent6 un punto de quiebre clave en la historia del hombre en la Tierra y de
la civilizacién entera como tal. Es un pardmetro de referencia para separar a la sociedad
antigua de la moderna, esto debido a los cambios drasticos que sufriod el estilo de vida del ser
humano gracias a los acelerados inventos, logros y transformaciones que se llevaron a cabo
a lo largo de esos cien afios como lo son el invento del automovil, la television, el avion, los
cohetes espciales, la computadora y el internet.

Citando a Neil Armstrong al ser el primer hombre en poner un pie en la luna: “Un pequefio
paso para el hombre, pero un gran salto para la humanidad” Una frase que aplicaria de manera
perfecta, no sdlo a la carrera espacial, sino también a todo lo acontecido durante el siglo XX.

Sin embargo, tambien el siglo XX representa un punto de inflexion entre los dafos
ambientales causados al planeta por el hombre debido a sus avances tecnologicos
(principalmente al uso de combustibles fosiles que necesitan esos avances tecnologicos para
su creacion y funcionamiento), ya que los indices de contaminacidon, dafio en poblacion
natural, emisiones de gases de invernadero y temperatura global aumentaron de manera
estrepitosa desde inicio de siglo hasta el nuevo milenio.

En el capitulo 1 de este texto se repasa la situacion general del deterioro ambiental del
planeta, ahora retomaremos aprte de esa informacidn para generar una comparacion directa
contra el uso de los combustibles y lo que estos han provocado:

Concentracion Mensual de Diéxido de Carbono
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Grifica 19: Niveles de dioxido de carbono registrados a nivel mundial por el Instituto Scripps de Oceonografia
de la Universidad de California. Fuente: El Tiempo (2018).
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De acuerdo con la gréafica 15, la concentracion de didxido de carbono a nivel mundial en mas
de 100 partes por millon de 1960 a 2018, siendo el 2018 el afo con el mas alto registro de
emisiones de CO2 de la historia, aunque conforme a la tendencia presentada en los tltimos
40 afos, los afnos a la postre van a ir aumentando paulatinamente (cada afio superara al
anterior), esto ocasionado por el persistente uso de los hidrocarburos que son los principales
productores de dioxido de carbono.

El aumento en el efecto invernadero (provocado por la emision de gases de invernaderos
cémo en CO2) ha generado un aumento en la temperatura de los oceanos y en la temperatura
global de la Tierra.

A lo largo del siglo XX se presentd una anomalia en las temperaturas del océano, como
muestra la grafica 16, a partir de 1940 la temperatura promedio aument6 casi un grado
centigrado, lo cual representa un hecho tinico en la historia, ya que desde que se tiene registro,
la temperatura no habia aumentado y menos tan abruptamente de esa manera. Y la tendencia
presenta la prediccion de que el aumento continuard en los siguientes afios.

De la misma manera, la temperatura global presenta los mismos incrementos generales que
los océanos, basicamente por la acumulacion de calor que se ha generado dentro de la corteza
terrestre durante la segunda mitad del siglo XX y todo el siglo XXI.

Evolucion de la Temperatura Global (1880-2019)
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Grifica 20: Elaboracion Propia con datos de NASA y NOAA en Tiempo.es (2019).

“Las temperaturas globales en 2018 fueron 0,83°C mas altas que la media de 1951 a 1980,
segun cientificos del Instituto Goddard de Estudios Espaciales (GISS) de la NASA en Nueva
York. A nivel mundial, las temperaturas de 2018 estan por detras de las de 2016, 2017 y
2015. Los ultimos cinco afios son, colectivamente, los afios mas calidos en el registro
moderno” (Colaboraciones de la ram, 2019).
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Al igual que con los océanos, la temperatura promedio de la Tierra ha aumentado alrededor
de 1°C a comparacion de 1880 a 2018. Una muestra concreta de que el dafio sobre la
temperatura del planeta y la de los océanos han aumentado de manera directamente
proporcional a los aumentos en los usos y combustion de los hidrocarburos como el petrdleo,
carbon, etc.

Relacion directa entre el aumento de temperatura global
de la Tierra y temperatura de los océanos respecto al
aumento en la emision de CO2 (1950 - 2020)
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Grifica 21: Elaboracion propia con datos de NASA, NOAA y University of California.

En la gréfica 18 se muestran los 3 grupos de datos comparados directamente y se comprueba
la relacion estrecha que ambos aumentos de temperatura tienen con el aumento potencial de
uso de hidrocarburos a partir de 1950 hasta el 2020, y de la misma forma se combrueba de
manera empirica y representada de manera grafica la hipdtesis planteada de que el excesivo
uso de petroleo en la vida cotidiana del ser humano ha sido el factor determinante de las
principales problematicas ambientales que sufre el planeta Tierra en la actualidad y las cuales
afectan de manera directa la vida y supervivencia de los seres vivos dentro de los diferentes
climas y ecosistemas.

En el caso de México en especifico a nivel nacional, en los tltimos cincuenta afos, el
incremento promedio de la temperatura fue de 0.85°C, cifras similares a las reportadas a nivel
mundial dentro de los afios 1880-2012 (Semarnat, 2014). En México, desde el afio 2005 los
registros anuales de temperatura han estado por arriba de los 21.4°C (con excepcion del afio
2010), cifras por arriba del promedio anual de temperatura registrado en el periodo 1971-
2011 que alcanzo6 20.9°C (Semarnat, 2014).

Meéxico al estar muy cerca del ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad y con
mayor numero de ecosistemas, los cuales tienen un clima establecido cada uno y es muy facil
de notar las inconsistencias climaticas que han mantenido en los ultimos afios, existiendo un
desfaz entre estaciones del afio y calores extremos en zonas y épocas donde no se presentaban
con anterioridad.
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3. CAPITULO 3: UNA PROPUESTA DE DESARROLLO
3.1 SITUACION ENERGETICA ACTUAL DE MEXICO.

La situacion energética en México y en el mundo actualmente, en pleno 2021, esta
enfrentando una coyuntura decisiva muy importante de la cual podria depender el futuro
desarrollo econdmico y social de los paises. Esto debido a la ya comentada “crisis energética”
o “transicion energética” a la cual se tiene planeado llegar en el futuro corto o media plazo.

En Estados Unidos, a partir de 2021, con la llegada de Joe Biden a la presidencia, se
empezaron a realizar una serie de cambios a las politicas econdémicas y ecologicas dentro del
pais mas poderoso del mundo de ese momento, o, mejor dicho, retomando todas esas politicas
que fueron desechadas por la administracion anterior a Biden.

El plan de Joe Biden es la propuesta llamada “Net-Zero Emissions” para 2050, lo que
significa, el generar un total neto de cero en cuanto a emisiones de carbono y como meta a
corto plazo, el reducir las emisiones al menos a la mitad de los indices actuales para el 2030.

En esta misma corriente se encuentran los gobiernos de paises como Canadé, Reino Unido,
Alemania, Francia, Japon y China, los cuales representan potencias mundiales econémicas y
buscan mantener su hegemonia al apostar por el uso de energias alternativas tras el inminente
final de la era de los hidrocarburos y estar un paso por delante en el desarrollo de las energias
que controlaran el sistema industrial en un futuro, ademas de contribuir a la preservacion del
medio ambiente y progresar en la detencion del aumento avanzado del cambio climéatico que
tanto afecta el planeta.

En México, durante el sexenio 2012 - 2018 se llevaron a cabo una serie de reformas
estructurales en la politica del pais, siendo una de ellas la llamada Reforma Energética, que
tenia como una de sus metas que para el 2024, el 35% de la produccion total de energia del
pais, a pesar de que con la reforma se crearia un aumento en la produccion de petroleo.

Sin embargo, con la llegada del sexenio 2018 - 2024 el panorama energético en México
cambid completamente; La politica del actual gobierno es apostar 100% por mantener el uso
de energias fosiles tradicionales como el petréleo y el carbon.

La nueva reforma energética propuesta por el nuevo presidente, tiene como principal eje, el
apostar practicamente todo por el uso de energias fosiles: el petrdleo y el carbon, muy
parecido a lo sucedido en los afos 70 y 80.

“La polémica reforma eléctrica mexicana, que obstaculiza la actividad de las empresas de
renovables y extranjeras y que ha sido suspendida por el Poder Judicial, aplazaria
indefinidamente hasta 4.000 millones de ddlares anuales de futuras inversiones en energia
limpia” (Roca, 2021).

“En circunstancias normales, México captaria 2.000 millones de dolares anuales en proyectos
de energia edlica y otro tanto en solar y fotovoltaica para cumplir con su meta de transicion
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energética hacia 2025, explica a Efe Ramon Fiestas, presidente del Global Wind Energy
Council (GWEC) para Latinoamérica” (Ibidem, 2021).

Con esto, se ha dado a conocer por parte de la Secretaria de Energia, que México incumplira
con la meta de energias limpias de 2024. “El Programa para el Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (Prodesen) 2020-2034 estima que el objetivo se alcanzara un afio después
de que termine el sexenio del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador, y no como establece
la legislacion vigente” (Solis, 2021).

3.2 ALTERNATIVA DE ENERGIA LIMPIA MAS VIABLE A NIVEL MUNDIAL

Las energias renovables o también llamadas energias limpias, han tenido un despunte
prolongado en cuanto a su uso, produccion y consumo desde la llegada del siglo XXI, y es
por eso que muchos expertos y grupos de analistas en materia ecologica y ambiental, tanto
cdmo econdmico y social, las ven como la tinica fuente de energia viable para el desarrollo
de una vida sustentable en el planeta tras la sustitucion del petroleo, carbon y combustibles
fosiles en general.

Ahora, de todas las energias renovables que existen en el planeta o que se han desarrollado
hasta ahora (edlica, hidraulica, solar, etc.) ;Cudl es la energia alternativa mas viable para
producir y consumir con la mayor ganancia en costo-beneficio?

De acuerdo a un nuevo informe de Bloomberg New Energy Finance (Redaccion QMAX,
2021):
La energia solar se convertird en la forma de energia mas barata del mundo. El
informe ‘Climatescope’ destaca que la energia solar no subsidiada estd empezando a
ser una opcioén de mercado mas viable que el carbon y el gas natural en una mayor
escala y que los nuevos proyectos solares en mercados emergentes estan siendo mas
faciles de crear que los proyectos edlicos.

De las energias renovables, la que més ha crecido del afio 2000 para la actualidad ha sido la
energia solar, y también ha sido en laque se ha invertido mas a lo largo de todos estos afios,
tanto por empresarios privados como por gobiernos del mundo.

Seglin la Agencia internacional de energias renovables (IRENA, por sus siglas en inglés), en
el afo 2015 habia més de 227.000 megavatios (MW) de potencia de energia solar instalada
a nivel mundial. Una cifra considerablemente superior a la capacidad que habia en el 2000:
unos 1.223 MW. (Sanchez, 2016).
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Crecimiento mundial de la capacidad de energia solar (2000-2015)
Unidad de medida: megavatios (mw)
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Grifica 22: Fuente: IRENA en (Sanchez, 2016) Sitio Web Xataka.

Con respecto a la produccién y consumo de energia solar frente a otro tipo de energias
renovables, la solar es por mucho la que mas desarrollo ha tenido en estos mismos afos,
ademas de ser considerada por muchos cémo una energia “muy fécil” de aprovechar y gracias
a las recientes innovaciones en cuanto a creacion e instalacion de paneles solares, este tipo
de energia se ha popularizado tremendamente en muchas partes del mundo, incluyendo
México.

En resumen, todas las renovables siguen una linea ascendente. Una tendencia que, segun lo
acordado en la Cumbre de Paris contra el cambio climatico, donde se alcanzd un acuerdo
historico, va a resultar clave en los proéximos afios para llegar a los preceptos fijados.
(Sanchez, 2016).

China es actualmente el mayor fabricante de paneles solares del mundo. Para 2015 contaba
con una potencia instalada en su territorio de mas 43.000 megavatios. Hablamos de un pais
de que en el afio 2000 no contaba con mas de 20 megavatios de energia solar. (ibidem, 2016).

Ademas de China, los principales paises que le siguen como inversionistas y productores de
energia solar se encuentran Alemania (en segundo lugar mundial), seguido de Japon, Estados
Unidos, Reino Unido, Francia, Australia, India y Espaia.

El crecimiento de la solar ha sido, es y sera (segun los pronosticos) imparable. Segin datos
de IRENA y Solar Power Europe (SPE), para el afio 2019, la capacidad acumulada de energia
solar fue de 540.000 megavatios. Esto supone un 135% mas de lo que habia instalado en el
afio 2015. (Sanchez, 2016).

La energia solar se ha vuelto la energia renovable mas utilizada en los ltimos 20 afios, pero
no solo eso, sino que se ha vuelto una alternativa energética cada vez mas barata, desde el
afio 2010 al 2016, el costo promedio por mddulo solar bajo alrededor de 1 ddlar y para el
2021 se aproxima al medio délar por vatio producido.
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Evolucidon del coste de los médulos solares de silicio (ddlar/vatio)
(2010-2016)
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Grifica 23: Fuente PVInsights en (Sanchez, 2016). Xataka.

Y (En donde serd mas barata la energia solar?

En el ya mencionado informe “Climatescope” en (Redaccion QMAX, 2021) se menciona
que:

La base del informe es un estudio que muestra que el costo promedio de la nueva
energia solar ha caido por debajo de la eodlica en 58 economias de mercado
emergentes, una fuerte disminucion en el costo durante los Gltimos seis afos que ha
visto a la energia solar volverse mas barata que la energia eo6lica en mercados
emergentes como China e India.

El informe de Bloomberg New Energy Finance decia que el precio promedio de la
energia solar en estos paises cayo a $1.65 por mega watt, ligeramente mas bajo que
el precio de $1.66 por mega watt de la energia edlica.

Estos paises en desarrollo no tienen la capacidad o infraestructura necesaria para
ajustarse al uso de combustibles f6siles, y por lo tanto estan invirtiendo mas en energia
renovable como la solar.

Sin embargo, al ser la energia solar un elemento natural que llega de manera directa a la
Tierra por medio de los rayos solares, paises mas centrados en el ecuador como los
mencionados Brasil, India, China y otros como los paises africanos, Medio Oriente y el
mismo caso de México, son los que cuentan con una mayor recepcion de rayos solares a lo
largo del dia y también durante mas dias al afio.
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De este modo, las areas con mayor duracion de la luz solar, en promedio anual, son el desierto
del Sahara central y oriental, que abarca vastos paises, principalmente desérticos, como
Egipto, Sudan, Libia, Chad y Niger, y el Suroeste de los Estados Unidos (Arizona, Nevada)
incluyendo partes del norte de México como Sonora o Chihuahua. (Prieto, 2017).

La estrepitosa caida mundial en los precios de los paneles solares, combinan una gran
oportunidad para que todos los consumidores, residenciales y otros usuarios puedan cambiar
parcial o totalmente su fuente de energia en México, y de este modo reducir el costo del
servicio, ademas de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero.

De hecho, se considera que al momento en que las tarifas que cobra CFE sean mas altas, por
el motivo que sea y mayor sea el consumo por familia o empresa, la productividad y
rentabilidad privada de la instalacion de energia solar serd atin mayor. (Castafieda et al, 2019).

3.3 UNA PROPUESTA DE DESARROLLO: CIUDAD 100% RENOVABLE

Como se avecina y se justifica a lo largo de todo este trabajo, las energias de origen fosil
como el carbon o el petroleo, tienen sus dias contados como energéticos principales en el
planeta, tanto por razones ambientales como econémicas.

El dafio que estos energéticos han provocado en la Tierra es casi irreparable, por eso los
lideres mundiales estan decididos a detener este desgaste en el medio ambiente al buscar
energias alternativas para poder subsidiar de manera ecoldgica las grandes ciudades e
industrias que albergan el planeta y que hacen que la actividad humana camine de forma
regular en tiempos actuales.

Estados Unidos de América, es sin duda, la mayor potencia actual y lo ha sido a lo largo de
todo el siglo XX y XXI, ellos han sido pioneros en el uso del petréleo como principal
energético, fueron los creadores del automovil producido en masa, principales
desarrolladores del uso de plasticos y muchas més innovaciones que transformaron al mundo
moderno y que los tienen en el lugar de lider mundial.

En esa misma posicion de lider, Estados Unidos lidera en la lista de mayores inversionistas
en energia renovable, a pesar de ser al mismo tiempo uno de los principales productores de
hidrocarburos del mundo, con el objetivo de lograr una transicion energética efectiva de ser
necesaria.

Burlington, es la ciudad més grande y poblada del Estado de Vermont, al Noreste de Estados
Unidos. Burlington es la primera y unica ciudad de EEUU, cuya energia para abastecer a sus
mas de 42,000 habitantes es producida en su totalidad por fuentes renovables.

La apuesta de Burlington por las energias renovables comenzo hace unos anos con la compra

de una instalacion hidroeléctrica de 7,4 MW en el rio Winooski, a la que se fueron sumando
otras después. (Twenergy, 2017).
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Seglin los datos de Burlington Electric Department (BED) en (Twenergy, 2017):

La ciudad DE Burlington produce el 100% de su energia a través de fuentes de energia
limpia:

e El 44% gracias a la biomasa que obtiene a través de la que quema de madera
de bosques sostenibles.

e EI 35% de las instalaciones hidroeléctricas.

e EIl 19% de energia eodlica.

e Y el 2% restante de la energia solar.

Burlington es una ciudad, como bien se menciona en el Estado de Vermont, ubicado en la
punta noroeste del pais, muy cerca de Canada, lo que significa que, en este caso, la energia
solar no es la primera opcion, por debajo de la energia edlica e hidraulica, ademas que en
Burlington se disefio y destino una serie de bosques auto sostenibles para su quema y la
generacion de energia de biomasa.

Es posible implementar este proyecto, o mds bien, disefiar un proyecto basado en el de
Burlington como ejemplo para otras ciudades del mundo con caracteristicas similares
(recursos, ecosistema, poblacion, etc.)

En el caso de México, es necesario la creacion e implementacion de un proyecto de este tipo
principalmente en comunidades marginales en donde el costo de produccién y costo de
adquisicion del servicio eléctrico es muy elevado, es necesario que sea de una poblacion
pequenia para aprovechar los recursos naturales que proliferan en el lugar de una manera mas
eficiente.

Como se menciond anteriormente, el recurso mas viable en México para la produccién de
energia renovable es el uno de la energia solar, esto mediante la construccion e instalacion
de paneles solares. La zona ideal del pais para desarrollar de manera eficiente este sistema
tendria que ser el norte del pais y la zona fronteriza, que es la zona que mayor temperatura y
exposicion solar registran en todo México.

3.4 PRODUCCION DE ENEGIA SOLAR EN MEXICO.

Como ya se especifico anteriormente, en los recientes afos ha sucedido en el mundo un
avance tecnologico de los paneles solares fotovoltaicos, lo cual ha generado una disminucion
en el costo para generar electricidad por este medio.

El Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO), realizé un estudio en 2019 sobre la
instalacion de paneles solares en una zona rural en el norte México para comprobar su
viabilidad y desarrollo 6ptimo, comprobando asi que es posible el desarrollo, inversion y uso
de la alterativa solar como fuente de energia principal en una comunidad entera, pudiendo
asi, lograrse a mayor escala en un futuro.
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En México existia un programa de subsidios casi generalizados en el consumo de
electricidad, a casas habitacion, al sector agricola, servicios, pequeia y gran empresa, entre
otros. Actualmente se ha modificado para solamente brindar estos subsidios (en su mayoria)
en el sector residencial y en el agropecuario. Estos subsidios son crecidamente
contraproducentes ya que no favorecen en gran relacion a la poblacion con menores ingresos
de México, ademas de que tienen repercusiones perjudiciales para la economia y el medio
ambiente. (Castafieda et al, 2019).

Evoluciéon de las inversiones en el sector eléctrico y de los subsidios a
usuarios residenciales en México (Millones de pesos)

105,000 SUBSIDIOS "CORRIENTES"
95,000
85,000
75,000

65,000
INVERSIONES

55,000
45,000
35,000

25,000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafica 24: Fuente Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, Sexto Informe de Gobierno, 2017-2018
(México: Presidencia de la Republica, 2018).

De este modo, el valor de los subsidios residenciales durante los ultimos 10 afios, de los
cuales se tiene registros (Informes de gobierno) capitalizados al afio 2018, ascienden a poco
mas de 1 billén 350 mil millones de pesos. Esto seria suficiente para instalar paneles solares,
a un costo promedio de 21,600 pesos por unidad, a todas las casas habitacion en México
(Castaneda et al, 2019).

Es necesario la creacion de un esquema de instalacion de paneles solares en las residencias
de las familias con menos recursos econéomicos en México, cubriendo su costo con dos
fuentes complementarias que ya existen hoy en dia: primero, los mismos usuarios, quienes
pagarian una cantidad igual que la que pagaban previamente, y segundo, con el subsidio
gubernamental que ya existe. Los dos recursos serian aptos para amortizar el financiamiento
de la instalacion solar en un lapso de 15 a 16 afios, en tanto que su vida 1til es de mas de 20
afios. (ibidem, 2019).
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Para la creacion de este programa, se tomd como ejemplo, asi como Burlington, Vermont en
Estados Unidos, en este caso es una comunidad marginada en Mexicali, Baja California en
México. Ya que Mexicali es una ciudad fronteriza y cuenta con el potencial solar perfecto
para la implementacion de paneles solares para su maximo rendimientos y proliferacion.

Finalmente, el programa propuesto por el IMCO podria aportar a la disminucioén de emisiones
anuales de aproximadamente dos millones de toneladas de CO2 a la atmdsfera, y con eso
colaborar al cumplimiento de las metas planteadas por nuestro pais en los convenios
internacionales y en los tratados nacionales para el control de la contaminacion. (Castafieda
et al, 2019).

Con todos estos beneficios tedricos del uso de energia solar como lo son el bajo costo de su
produccion y costo del servicio; y sobre los beneficios que traeria a la mejora del medio
ambiente, incluyendo el cumplir con la meta de proteccion del cambio climatico pactado en
México, es necesario desarrollar de manera estructural un analisis real de lo que implicaria
la produccién de energia solar en una localidad de 220 viviendas en Mexicali, Baja
California.

El rendimiento neto derivado de la operacién e instalacion de los paneles solares seré igual a
la diferencia entre el costo pagado por el consumidor en la situacion sin propuesta (energia
generada por hidrocarburos) y el costo total que se abarca en el escenario con propuesta
(energia solar). Para el célculo del beneficio privado se contrasta la factura que se paga a la
CFE actualmente, con la que se generara una vez que las instalaciones solares comiencen a
crear energia y por tanto se necesite menor cantidad de kwh a la misma entidad. (Castafieda
et al, 2019).

El principal indicador que demuestra la posible rentabilidad privada de esta Propuesta de
desarrollo es que los costos resultantes de la energia eléctrica solar por kwh generado en un
hogar sea menor a la tarifa actual que le genere la Comision Federal de Electricidad. Esto
resulta util, pero no suficiente para que la propuesta sea rentable, debido a que el volumen de
consumo tendria que tener un volumen que conceda la amortizacion del costo de la
instalacion. (ibidem, 2019).

Esto quiere decir que para que la Propuesta de Desarrollo de energia solar sea rentable, se
necesita que el costo por unidad de energia solar producida sea menor a la producida de
manera convencional y que ademas la cantidad de energia solar vendida sea de un tamafio
pertinente que cubra el costo por instalacion del sistema de paneles solares en el lugar.

3.5 COSTOS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA CONVENCIONAL
CONTRA ENERGIA SOLAR EN MEXICO.

Para obtener el resultado deseado, es necesario comparar directamente el costo y la

productividad tanto de la energia eléctrica convencional como de la propuesta de desarrollo
basado en energia solar en México, mas especifico en el caso de Mexicali, Baja California.
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Seglin la formulacion del proyecto de energia solar en (Castafieda et al, 2019):

Teniendo Unicamente que los subsidios residenciales referentes al consumo eléctrico
se restringieran solamente al 10% de los usuarios (teniendo como prioridad al inicio
a la poblacién con menos recursos) existirian en México 3.8 millones de casas hogar.
Con un costo aproximado de instalacion de 21,600 pesos mexicanos por unidad, a
precios de 2018, proyectaria un total de 81 mil millones de pesos, de los que alrededor
de 50 mil millones de pesos serian proveidos por el gobierno federal de manera de
subsidio inversionista, eso menos el subsidio “corriente” que ya estd en marcha
actualmente. Analizando los tltimos nimeros oficiales disponibles se muestra que el
subsidio “corriente” especializado al uso eléctrico de casa hogar a 2014 creci6 a 101
mil millones pesos, entonces es posible asumir la viabilidad del financiamiento
anterior en solamente un afo.

En esta estimacion, el costo unitario promedio por instalacion de paneles solares seria de
21,600 pesos, de los cuales, aproximadamente el 61.72% seria subsidiado por el gobierno,
siguiendo el esquema de subsidio eléctrico actual, lo que representaria 13,333 pesos del valor
de instalacion, por lo cual el valor real de inversion quedaria en aproximadamente 8,266
pesos por unidad de instalacion de paneles solares.

Consumo anual de energia, usuario de nivel “medio”
(Mexicali, 2018)

CONCEPTO sinpaneles] "
paneles

Consumo anual de energia en kwh 4,440 4,440
Verano 3,600 3,600
Consumo basico (300 kwh mensuales) 1,800 1,800
Consumo intermedio bajo (siguientes 900 kwh) 1,800 1,800
Invierno 840 840
Consumo basico (75 kwh mensuales) 450 450
Consumo intermedio (125 kwh adicionales) 390 390

Grafica 25: Fuente: Castafieda, J., Mazari, I., Molano, M. & Gala Palacios, F. (2019). Analisis Costo-Beneficio
de la instalacion de paneles solares en las viviendas de la poblacion mas marginada en México. Junio 23, 2021.

En promedio, en Mexicali, un usuario consume anualmente 4400 kwh de energia.
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Sistema eléctrico convencional (CFE)
Cargos anuales por consumo de electricidad, Mexicali, BC
(cifras en pesos, 2018)

Tarifa Mas IVA Factura

CONCEPTO kwh promedio Costo 16% total
En verano 18000 |$ 4647 |S 83640|$ 13,382 |S 97,022
Eninvierno 16,200 | S 3940 |S 63825|3 10,212 |S 74,037
Cargo fijo 1246 S 199 | S 1,445
TOTAL 34200 | S 4312 |S 147465| S 23,794 | S 172,505

Grafica 26: Fuente IMC con datos de facturas emitidas por CFE en Castafieda, J., Mazari, 1., Molano, M. &
Gala Palacios, F. (2019). Analisis Costo-Beneficio de la instalacion de paneles solares en las viviendas de la

poblacion mas marginada en México. Junio 23, 2021.

Propuesta de Desarrollo: Energia Solar

Cargos por consumo de electricidad por temporada
(Cifras en pesos, 2018)

CONCEPTO kwh Tarifa/kwh| Costo |MasIVA 16% | Factura total

Energia comprada a la CFE en Verano 15338 |$ 1.285|S$ 19,707 | S 3,153 | S 22,860
Consumo bésico (hasta 300 kwh mensuales) 1,800 |5 0583 ($ 1049|S 168 | S 1,217
Consumo intermedio bajo (siguientes 900 kwh) 5400 |S 0726|$ 3920|S 627 | S 4,548
Consumo intermedio alto (siguientes 1300 kwh) 78005 1768 |$ 13,790 (S 2,206 | $ 15,997
Consumo excedente (kwh adicionales) 338|S 2802 (S 947 | $ 151 (S 1,098
Energia comprada a la CFE en invierno 14334 (S 2642 |S 37876 (S 6,060 (S 43,936
Consumo bésico (hasta 75 kwh mensuales) 450 |$S 0793 (S 357 | $ 57|$S 414
Consumo intermedio (125 kwh adicionales) 750 |$ 0956 | S 717 | S 115 | S 832
Consumo excedente (kwh adicionales) 13,134 (S 2802 |$S 36,802 (S 5,888 |S 42,691
TOTAL 29672 (S 1941 ($ 57583 |$ 9,213 | $ 66,796

Grafica 25: Fuente: Castafieda, J., Mazari, I., Molano, M. & Gala Palacios, F. (2019). Analisis Costo-Beneficio
de la instalacion de paneles solares en las viviendas de la poblacion mas marginada en México. Junio 23, 2021,

Como se puede observar, la factura anual se reduce a 66,796 pesos, o sea que la propuesta de
desarrollo de energia solar produce un ahorro para el usuario de 105,709 pesos, respecto a la
situacion de produccion de energia convencional, con lo que puede pagar las instalaciones
solares en menos de ocho meses (periodo de recuperacion).
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En base al plan desarrollado, de instalacién de paneles solares en la zona de Mexicali, Baja
California en México se llega a los resultados siguientes:

Costo Unitario de Instalacion por Panel Solar $ 21,600.00
Subsidio del Costo Unitario por Instalacién $13,333.00
Costo Unitario Neto de Instalacion por Panel Solar S 8,266.00

Grifica 27: Elaboracion propia.

Esto quiere decir que, en promedio, el costo de instalacion de paneles solares de manera
unitaria vendria siendo $8,266.00 pesos, lo que en el capitulo anterior se muestra que para
cubrir la instalacion completa de los paneles solares se necesitaria del funcionamiento del
proyecto durante poco mas de ocho meses para recuperar la inversion de instalacion de los
paneles solares.

Mientras que en cuanto al costo de produccion respecto al consumo promedio por usuario en
la localidad analizada en el documento, respecta que para generar 4400 kwh de energia que
ocupa un usuario promedio al afio, se necesita de un costo monetario de $22,193.62 pesos en
el sistema eléctrico convencional de CFE, mientras que con la Propuesta de Desarrollo de
Ciudad 100% Sustentable, basado en Energia Solar, se necesitaria un total de $9,905.04 pesos
para producir los 4400 kwh de energia deseados:

Consumo de Energia Promedio por Usuario 4400 kwh
Costo Final por Usuario Promedio (4400 kwh) sin Propuesta de
Desarrollo de Paneles Solares $22,193.62
Costo Final por Usuario Promedio (4400 kwh) con Propuesta de
Desarrollo de Paneles Solares $9,905.04

Grifica 28: Elaboracion propia.
Eso significa que el desarrollo e implementacion de paneles solares como alternativa de

energia renovable, no sélo es econdomicamente factible y rentable, sino que resultaria
alrededor 55.36% mas barata que la energia producida y distribuida de manera convencional.
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CONCLUSION.

El petroleo actualmente se encuentra en la fase final de su ciclo de vida, lo que significa que
mientras mas pase el tiempo, mas va a ser la escasez del producto, por lo que el precio de
éste y de sus derivados ird aumentando cada vez mas con el paso de los afios.

La era del petrdleo barato ha terminado, por lo que ahora el precio tenderéd a subir en los
siguientes afios, lo que provocara en un lapso aproximado de 25 afios que la produccion de
este energético sea incosteable para algunos sectores. Se calcula que las reservas
internacionales (incluyendo las de México) tengan una duracidon aproximada méaxima para
unicamente los siguientes 30 anos.

El aumento constante de la poblacion serd un factor negativo para la sostenibilidad del
sistema energético actual, ya que a medida que crece la poblacion, mas demanda existira de
dicho energético (petrdleo). Teniendo un ritmo de crecimiento anual del 2.47 %.

No se puede seguir basando el modo de vida actual de la humanidad en una fuente de energia
no renovable que se va agotando. Ademads de que una de las prioridades de la sociedad actual
debe de ser el lograr el acceso a una vida mas digna para todos los habitantes del mundo y de
las generaciones futuras.

El cambio climdtico representa una problematica social y economica mundial que afecta de
manera directa a la salud, bienestar y sustento econdmico de los seres humanos y su sociedad
global en la Tierra.

El cambio climatico ha modificado el sector economico internacional, lo cual ha causado
grandes pérdidas monetarias y ha contribuido a que las empresas generen nuevas estrategias
de negocio para mantenerse en el mercado.

En las latitudes en las que se ubica México, los efectos esperados del cambio climdtico seran
un incremento importante de temperaturas (superior a 3 °C) y una disminuciéon en la
precipitacion (superior al 15% en promedio nacional anual).

Las energias renovables se han convertido en una realidad para muchos paises y esta
comprobado que cubrir el 50% de la demanda energética mundial a mediados del Siglo XXI.

México es uno de los paises con mayor recursos y oportunidades para la generacion plena de
energia renovable, como lo es la variedad de clima, corrientes de viento, recursos marinos,
amplias propiedades del subsuelo, extensa gama de biodiversidad, ecosistemas y un
espaciado territorio para desarrollar de manera eficiente la infraestructura que requieren estas
energias.

Los niveles de contaminacion en México generan pérdidas continuas al PIB nacional y éstas
siguen en aumento, para finales del siglo XXI, las pérdidas ocasionadas por el fenémeno del
calentamiento global superaran a las ganancias que produce el sistema energético actual que
es le que ocasiona dicho fenémeno.
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Las energias renovables simbolizan la solucidn de la crisis energética que viven paises como
México y demés en América Latina; de igual forma representan la oportunidad de que estas
economias emergentes ingresen a la competencia mundial por el desarrollo sustentable.

Cumplir la meta de la transicion energética a energias renovables en México no cuesta mas,
debido al potencial natural con los que cuenta el pais.

Es necesario la refocalizacion de subsidios por parte del gobierno mexicano, haciendo la
conversion paulatina de inversiones en el sector petrolero y la industria del carbon a inversion
en plantas de energia eolica, geotérmica y solar principalmente.

La energia solar es en México, la fuente de energia que més oportunidad de proliferacion
tiene, debido a la cantidad de rayos solares que impactan diariamente el territorio nacional,
después de la solar, es la geotérmica la que mas beneficios esperados podria generar.

La incentivacion a la entrada y comercializacion de medios de transporte hibridos y eléctricos
en México es de vital importancia debido al amplio consumo y produccion que la industria
automotriz tiene en el pais. Sin embargo, es necesario la restructuracion del recurso fuente
con la que se obtiene la energia eléctrica con la que son alimentados dichos vehiculos.

Es forzoso romper las barreras regulatorias que se han establecido en el sector de las energias
renovables, mismas que han provocado su estancamiento productivo; esto impuesto por los
intereses economicos y politicos que se han establecido alrededor se la industria petrolera.

México cuenta con el potencial natural para generar una infraestructura en un mediano plazo
de ciudades 100% eficientes energéticamente, sostenibles con fuentes de energia renovables.
Ya que se encuentra en la franja geografica del planeta pegada al ecuador, la cual es la que
tiene mayor percepcion de rayos solares.

Balance General entre Energia a base de carbon y Energia a base de paneles Solares.

Energia a base de paneles solares.

Energia a base de carbon.

Es una energia limpia que reduce el uso de
carbono de manera gradual, ya que no
cproduce gases de efecto invernadero ni
contamina durante su uso

El carbon expulsa grandes cantidadesde
dioxido de carbono y otros gases altamente
contaminantes a la atmosfera,
contribuyendo con el calentamiento global.

Es una fuente de energia renovable y
sostenible. No requiere extraccién continua
de materia para su produccion, por lo que es
una energia muy barata cuya inversion
inicial es facil de recuperar durante los afios:
un panel solar puede tener una vida 1til de
40 afios.

El carbon es una fuente de energia no
renovable, por lo que es limitada y su uso en
esceso puede generar escasez. Muchos
expertos aseguran queel carbon tendrad
problemas de disponibilidad en menos de 30
anos.
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La luz solar es cuantiosa y existe un facil
acceso a ella, por lo que el uso de paneles
solares es una opcion posible en cualquier
lugar geografico de México; destacable
sobre todo para zonas en las que se dificulta
el crear un sistema de cableado.

El carbon es uno de los minerales mas
abundantes en la naturaleza y el mismo
puede estar disponible en diferentes
presentaciones como el carbon negro,
carbon vegetal y el carbon 60.

Tiene una eficiencia relativamente baja en
cuanto a la energia eléctrica que puede
convertir, alrededor de un 25%; aunque
segun avanza su desarrollo se estd logrando

Con muy poco carbon se puede obtener una
gran masa de energia, Por cada kilogramo
de carbon se puede obtener 2 kWh. Ademas,
este mineral puede generar electricidad de

aumentar su rendimiento. forma casi inmediata, inclusive, en el

mismo instante que se necesite.

Grifica 29: Elaboracion propia con datos de Aquae Fundacion y Geologiaweb.

Precio por kwh entre el Sistema Eléctrico Convencional a base de carbon en México
(CFE) contra la Propuesta de Desarrollo de Paneles Solares.

Sistema Eléctrico Propuesta de Desarrollo de
Convencional Paneles Solares
Consumo Promedio Anual
por Usuario 4400 kwh anuales 4400 kwh anuales
Costo Final por Usuario por
kwh $ 5.04400 mxn $2.25114 mxn
Costo Final por Usuario por
4400 kwh $22,193.62mxn $9,905.04 mxn

Grifica 30: Elaboracion propia con datos previamente citados.

Entonces, respondiendo la hipoétesis inicial de este proyecto: ;Es posible desarrollar y
sustentar alternativas energéticas renovables y ecoldgicas para sustituir el uso del petrdleo y
carbon como principal fuente de energia con el fin de preservar el medio ambiente y
anticipando una crisis de escasez energética futura en México?

La respuesta es si, es posible desarrollar alternativas energéticas renovables (en este caso la
energia solar) para suministrar de energia eléctrica en México por medio de paneles solares,
de manera que resulta consteable economicamente y que terminan siendo mas de un 50%
mas baratas al cunsumidor en relacion con la produccion de energia convencional, de modo
que se puede obtener energia alternativa, ecoldgica y renovable por medio de fuentes solares
de menor precio para sustituir al carbon y seguido al petréleo como fuente de energia.
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