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A comienzos del siglo XX, especificamente a inicios de la era preindustrial' se
registr6 un aumento en la demanda de productos, ocasionando que su produccion
cambiara de pequefia a gran escala, lo que implicé un mayor uso de combustibles
fosiles? para llevar a cabo los procesos industriales, comerciales y administrativos
con el fin de aumentar la productividad total de los factores® para abastecer la
demanda de una creciente poblacién que en ese entonces aumentaba y también
se fueron refinando las necesidades hacia productos con mayor complejidad de
maquilado, como vehiculos, calzado, ropa, joyeria, etc. Es comprensible que se
utilizaran fuentes de energia convencionales como el carbén, el petréleo y el gas?,
ya que no existian en ese entonces las tecnologias, estudios y conocimientos
necesarios para desarrollar alternativas de energia, como las energias limpias,

ademas se desconocian los efectos negativos del uso de combustibles.

El desarrollo y crecimiento de las economias mundiales continuaron su curso desde
la era industrial y no han parado hasta la fecha, por tanto, se han ido tecnificando
los procesos para extraer y refinar los recursos y materias primas, lo que genera la
emision de grandes cantidades de gases contaminantes como di6xido de carbono
(C0O2), metano y 6xido de nitrégeno, los cuales generan un efecto invernadero sobre
la Tierra, ocasionando un calentamiento global, lo que deriva en un cambio climatico

inminente que afecta a todos los seres vivos que habitan en nuestro planeta.

Si se realiza la comparacion entre los procesos de explotacion de combustibles
fésiles contra los de las energias limpias, la Ultima manera para la obtencién de
energia es considerada la mas amigable con el medio ambiente, pues no sufre dafio
el entorno donde se encuentren instaladas, siendo viable el uso a nivel mundial de

este tipo de energias sustentables, que traen beneficios ambientales, sociales y

1 Comprende desde el siglo XV hasta finales del siglo XVIII.
2 Fundamentalmente el carbon y el petréleo.
3 INEGI integra estos factores con el sector primario, secundario y terciario.
4 Los hidrocarburos se originan por la acumulacién, degradacion y evolucién de los propios restos
organicos de plantas y animales fosilizados millones de afios atras. Dichos restos produjeron uniones
elevadas de carbono e hidrégeno bajo la superficie terrestre.
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econdémicos, destacando el nulo o bajo impacto al ambiente, ahorros considerables,

cuidado a la salud, por mencionar algunos ejemplos.

Es preocupante como las emisiones de dioxido de carbén a nivel mundial han ido
en aumento desde que se tiene registro de ellas (1965), comportamiento que se
refleja en la grafica #1, la cual presenta las emisiones de diéxido de carbon en
millones de toneladas producidas por el consumo de petroleo, gas y carbon en un
periodo de 1965 a 2017:

Gréfica #1: Histérico de emisiones de dioxido carbon a nivel mundial por el
consumo de combustibles 1965 - 2017 (millones de toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

Los niveles de dioxido de carbon emitidos por el consumo de combustibles fésiles
han tenido variaciones de crecimiento porcentual considerables, por ejemplo, del
periodo que comprende del afio 1965 al 1975, crecieron 45%, a diferencia de la
siguiente década, donde del afio 1975 al 1985 la variacion se ubicé en 18%, en lo
que respecta a la década de 1985 a 1995 se present6 una variacion porcentual del
14%, 4% mas que la década previa, para las ultimas dos décadas 1995 a 2005 y

2005 a 2017, las variaciones fueron de 28% y 18% respectivamente.

Sin duda alguna el comportamiento de las emisiones de dioxido de carbdén ha tenido
una tendencia desfavorable para el medioambiente, ya que continian en aumento

y esa tendencia no se ha podido revertir hacia niveles decrecientes en los ultimos


https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

52 afios a pesar de los acuerdos, objetivos, leyes y reglas propuestas por paises,

asociaciones y organizaciones para el cuidado del medio ambiente.

De continuar aumentando las emisiones de CO2 y otros gases de efecto
invernadero (GEI), la temperatura general del planeta Tierra se vera afectada, por
ejemplo, aquellas zonas donde ahora se presentan temperaturas frias, en un futuro
las condiciones serian distintas, pues habria anormalidades en el clima, como calor
y dias soleados, y en zonas calidas y templadas seria comun encontrar descensos
nunca vistos en la temperatura del lugar, alterando completamente el ecosistema
de esas zonas. Lo anterior esta sustentado en un estudio reciente liderado por
Johan Rockstrom, director ejecutivo del Stockholm Resilience Centre, donde
seflalan consecuencias climaticas que podrian ocurrir en el planeta conforme

aumente la temperatura de este:

Tabla #1
Posibles consecuencias en el planeta Tierra por el aumento de la temperatura
Aumento de latemperatura Consecuencias climaticas

- Tormentas, huracanes y tornados de mayor intensidad.

- Sequias mas prolongadas con altas temperaturas.

2°C - Desaparecerian los corales de arrecife de los océanos.

300 - Olas de calor que haran algunas zonas del mundo inhabitables.

- Colapsarian los sistemas de agricultura cerca del ecuador.

- La Tierra entraria en un nuevo ciclo, donde se calentaria
constantemente sin la capacidad de enfriarse.

Fuente: Elaboracion propia con base en Steffen, W., Rockstrém, J., Richardson, K., Lenton, T.M.,
Folke, C., Liverman, D., Summerhayes, C.P., Barnosky, A.D, Cornell, S.E., Crucifix, M., Donges, J.F.,
Fetzer, I., Lade, S.J., Scheffer, M., Winkelmann, R., and Schellnhuber, H.J. (2018). Trajectories of
the Earth System in the Anthropocene. Estados Unidos: National Academy of Sciences. Recuperado
el 20 de septiembre de 2018, de: https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2018-
08-06-planet-at-risk-of-heading-towards-hothouse-earth-state.html [s.p.].

0.85 °C

4°C

Ante las consecuencias y problemas que se pueden presentar, se planea hacer
frente al aumento de la temperatura de la Tierra y sus océanos mediante una serie
de objetivos y planes elaborados por organizaciones, asociaciones y paises,
comunmente organizados y liderados por las Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), siendo el Acuerdo de Paris el mas actualizado y de mayor peso, ya que se
cuenta con la firma de 197 paises, donde se contempla la limitacién del aumento de
la temperatura mundial a 2 grados centigrados mediante la disminucion de
emisiones de GEI. Todos los acuerdos actuales tienen una historia que los han ido
formando y redefiniendo, por ello es preciso explicar como nacen y como se han

desarrollado, también tomar en cuenta el preambulo de estos, que es la corriente
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ambientalista que se convierte al concepto de desarrollo sustentable, pues ambos
son el esqueleto de las politicas, reglamentos, acuerdos y objetivos vigentes, que
buscan el desarrollo de las naciones de manera sustentable y armoniosa con el

medio ambiente.

Entre los paises comprometidos con el cuidado del medio ambiente y la reduccion
de los GEI, se encuentra México, que al igual que la mayoria de los paises, ha tenido
periodos de altos niveles de emision de dichos gases, producidos en su mayoria por
la quema de combustibles fosiles, ese comportamiento se puede observar en la
grafica #2, donde se presentan los niveles de CO2 en México contra las emisiones

promedio de CO2 a nivel mundial.

México presento el nivel mas bajo en emisiones de CO2 per capita en el afio de
1995, con 3.5 toneladas métricas per capita, luego de ese afio las emisiones se
comportaron de manera ascendente durante trece afios, llegando a un tope maximo
de 4.3 toneladas métricas per capita en 2008, representando una variacion del 22%
con respecto a 1995. Es importante sefialar que las emisiones promedio del mundo
también se comportaron de manera similar, con la diferencia que las emisiones de
México descendieron después de 2008, contrario al promedio mundial, el cual llego
a un maximo de 5 toneladas métricas per capita de CO2 a 2012, los

comportamientos antes descritos se pueden observar en la grafica #2.

Gréfica #2: Emisiones mundiales y de México de CO2 1994-2014 (toneladas
métricas per capita)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Global Carbon Project. (s.f.) CO2 Emissions. Estados
Unidos: The Global Carbon Atlas. Recuperado el 21 de julio de 2017, de
http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions [s.p.].

* Nota: Emisiones de dioxido de carbono: provienen de la quema de combustibles fosiles y de la
fabricacion del cemento. Incluyen el didxido de carbono producido durante el consumo de
combustibles solidos, liquidos, gaseosos y de la quema de gas.
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Para observar mejor el comportamiento de las emisiones de CO2, se muestran las

variaciones porcentuales de dichas emisiones en México en la grafica #3:

Grafica #3: Variacion porcentual de emisiones de CO2 de México 1995-2014
(porcentaje)

Porcentaje

-6

-8
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Fuente: Elaboracion propia con base en Global Carbon Project. (s.f.) CO2 Emissions. Estados
Unidos: The Global Carbon Atlas. Recuperado el 21 de julio de 2017, de
http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions [s.p.].

* Nota. Emisiones de diéxido de carbono: provienen de la quema de combustibles fésiles y de la
fabricacion del cemento. Incluyen el diéxido de carbono producido durante el consumo de
combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y de la quema de gas.

La variacion lineal de las emisiones de CO2 en México tiene un comportamiento
irregular en el tiempo, pues no hay momentos en donde el crecimiento o la
disminucién de la variable sea constante, lo que indica que no existe una politica o
regulacién en el pais que funcione para disminuir las emisiones de CO2. De 1994 a
2004, el promedio de variacion porcentual fue de 0.83% y de la década de 2005 a

2014 se ubica en un promedio de -0.60%.

Como se ha dicho anteriormente, la industrializacion mundial es uno de los factores
con mayor nivel de correlacion con el aumento de emisiones de GEl, principalmente
el CO2, esto quiere decir gue cuantas mas fabricas se construyan, mas transportes
de carga sean utilizados, se aumente la construccién y el uso de cemento, entre
otras acciones que se dan cuando progresa la industria, la contaminacion al
ambiente serd inminente, por tanto, se deben considerar ciertas politicas al
desarrollo y crecimiento teniendo en cuenta la sustentabilidad en ellas, adoptadas
por aquellos paises en pro del medio ambiente, con la finalidad de disminuir el

impacto ambiental y la contaminacion que se pudiera producir por el desarrollo.


http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions

México se suma a la reduccion de gases de efecto invernadero de distintas
maneras, pero la mas relevante por su tamafio y todo lo que comprende es la
transicion energética a energias limpias, dejando atras el uso de combustibles
fosiles en el Sistema Eléctrico Nacional® (SEN), se espera que durante las medidas
tomadas por el gobierno, se atraigan inversiones en proyectos de inversion de tipo
sustentable, ya sean privadas o publicas, estas ultimas lideradas por la Banca de
Desarrollo, la cual es un conjunto de fideicomisos, fondos e instituciones que
ofrecen distintos tipos de crédito y financiamientos para el desarrollo de sectores
productivos, y que también tienen relaciones con la banca privada y casas de bolsa.

Aunque existan acciones a nivel mundial y nacional para el cuidado del medio
ambiente, los resultados no son alentadores, ya que el uso de combustibles fésiles
sigue siendo prioridad en la mayoria de los paises con algunas excepciones, en el
caso de Meéxico, el financiamiento, fideicomisos, fondos e inversiones hacia
proyectos de inversion del tipo sustentable tiene tasas de crecimiento bajas a
comparacion de otras naciones. Es un caso para observar, debido a que se cuentan
con los factores necesarios para mitigar el riesgo a la inversion de este tipo de
proyectos, como lo son aquellos factores geograficos, como la alta abundancia
solar, edlica e hidrica, un crecimiento de la demanda nacional eléctrica, originado
por el crecimiento de los sectores de produccién, y un marco legal 6ptimo y

ambientado para una transicion energética.

Los combustibles fosiles no son la Unica variante para la obtencién de energia,
existen otras alternativas de produccion energética, como el gas seco y las energias
renovables. Las variedades mencionadas son fundamentales en un panorama
mundial que exige energia en cada momento e instante, ya que es vital para todas
las actividades realizadas diariamente por el ser humano al momento de satisfacer
alguna necesidad, desde la mas béasica hasta la mas compleja que se le presente,
como preparar algun alimento, trasladarse de un punto a otro, mirar television, lavar
ropa, por mencionar algunas. Todas y cada una de ellas se llevan a cabo empleando
energia, la cual puede provenir de distintos tipos de combustibles ofertados por

entidades publicas y/o privadas, o bien de manera obtenidas de manera auténoma,

5 Red de suministro de energia eléctrica administrado por la Comisién Federal de Electricidad (CFE)
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otorgando al consumidor la libertad para elegir qué tipo de fuente de energia
prefiere, un ejemplo es, que a 2015, los combustibles fosiles seguian siendo la
fuente principal de consumo energético al representar el 58% del total, seguido por

la electricidad (18%), el gas seco (13%) y en cuarto lugar las renovables (6%):

Grafica #4: Consumo energético por combustible 2015 (porcentaje)

4% 2%

6%
13% \

18%

= Combustibles fésiles
= Electricidad
Gas seco

= Renovables
58%

= Coque

Carbén

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER. (2016, 09 de diciembre) Prospectivas de Energias
Renovables 2016 — 2030. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 22 de abril de 2018,
de:

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177622/Prospectiva_de Energ as Renovables 2

016-2030.pdf 20-70 pp.
* Nota. Coque: de carbdn y petroleo. Renovables: Solar, lefia y bagazo de cafia.

Las energias limpias han ido ganando terreno alrededor del mundo debido a las
bondades que ofrece, a la facilidad de ser explotadas y a que es una opcién que
proviene de recursos naturales renovables como el sol, el agua y el viento, que
tienen como caracteristica principal ser una fuente inagotable de energia que a
través de un sistema tecnoldgico simple, son captados y transformados para
proveer energia a los diferentes sectores de la poblacion, ya sea para casas
habitacién, industria manufacturera y agricola, comercio, gobierno, entre otros, por

mencionar algunos ejemplos.

La penetracién de las energias renovables en México como alternativa en el
consumo de energia diariamente aun es lento, debido a distintas causas, que
pueden ser desde el desinterés del consumidor por este tipo de energia, el
desinterés y desconocimiento de los beneficios al ser utilizadas, por la escasa
infraestructura dentro del SEN, o por las pocas politicas, leyes y decretos que

estimulen el desarrollo y crecimiento de las energias limpias.
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Definido el problema de la investigacion se pueden realizar las siguientes preguntas:

1) ¢Qué factores inhiben el financiamiento de proyectos de inversion en
energias renovables en México?

2) ¢A quiénes estan dirigidos los programas de financiamiento e instrumentos
de deuda para el desarrollo de proyectos de inversion en energias
renovables?

3) ¢Por qué no se logran niveles de crecimiento deseados en materia de
energia renovable en México con respecto a otros paises desarrollados?

4) ¢Qué entidades son las principales emisoras de deuda por Bonos Verdes

para financiar proyectos en energia renovable en México?

1.1 Objetivos de la investigacion
1.1.1 Objetivo general

Analizar el sistema de financiamiento a energias renovables en México, a sus actores
que lo conforman y determinar los factores que inhiben los niveles de crecimiento del

sector.
1.1.2 Objetivos especificos

e Dar a conocer los tipos de empresas, organizaciones y asociaciones gue son
aptas y capaces de implementar energias renovables mediante los programas
existentes que ofertan tanto Banca de Desarrollo como banca comercial.

e Comunicar las causas principales por las cuales las energias renovables
contindan siendo un sector energético con crecimiento bajo con respecto a las
fuentes de energia comunes.

e Conocer las principales entidades que han emitido deuda por medio de Bonos

Verdes en México
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1.2 Planteamiento del problema

Las energias renovables tienen una gran perspectiva de desarrollo y crecimiento a
nivel mundial, las cuales son impulsadas por leyes, reglamentos, politicas y
acuerdos que tienen como principal objetivo la reduccion de los gases de efecto
invernadero provenientes del uso de combustibles fésiles. Entre las acciones para
el cuidado del medio ambiente se encuentra la transicion energética, la cual se
caracteriza por desarrollar el sector de las energias limpias para que sean utilizadas
en tasas mayores a las actuales y que se consoliden en todos los paises por arriba

de las fuentes convencionales de energia.

Ha habido grandes avances para establecer las bases de la transicion energética,
entre las que se encuentran La Cumbre del Desarrollo Sostenible y El Acuerdo de
Paris, ambos son hitos de gran importancia en el desarrollo sustentable del mundo,
ya que se trazan acuerdos entre naciones para mejorar la calidad de vida de estas,

y una linea a segquir, la cual es la reduccién del uso de combustibles fésiles.

En el caso de México aun se observa cierta pasividad en cuanto a la transicion
energética, ya que las fuentes convencionales de energia continlan siendo
prioridad en los gobiernos y empresas, no existe una cultura medio ambiental en los
sectores productivos, por lo que los de tipos y formas de financiamiento aun son
muy limitados y poco accesibles para la mayoria de la poblacion. Un ejemplo de la
pasividad mencionada es la linea principal de accién de la politica energética del
Gobierno Federal a través de la Secretaria de Energia (SENER) y la Comision
Federal de Electricidad (CFE), la cual tiene como principal objetivo asegurar el
abasto de electricidad e hidrocarburos al menor costo posible, por tanto, deja en
segundo término la transicion al uso de energias limpias (Tomé, 2017). Es algo
incomprensible, debido a que el numero de habitantes en el pais continua en
aumento, afio con afo desde el afio 2006 la tasa de crecimiento poblacional
presenta valores entre 1.3% y 1.5% segun datos del Banco Mundial, es por eso que
resulta incongruente que se siga apostando por los hidrocarburos, puesto que tienen
una vida finita, contrario a las fuentes renovables de energia como lo es la radiacion
solar, los vientos y la fuerza obtenida del movimiento del agua, que a parte de esa

caracteristica mencionada, son econOmicamente viables, ya que sus gastos
13



operaciones y de mantenimiento varian por mucho con los de las fuentes comunes

de energia.

Gréfica #5: Tasa anual de crecimiento de la poblacion en México 2006-2016
(porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en The World Bank & SOLARGIS. (2016). Solar resource data.
Washington D.C., Estados Unidos: The World Bank & SOLARGIS. Recuperado el 17 de septiembre
de 2018, de: https://olc.worldbank.org/content/global-solar-atlas [s.p.].

* Nota. La tasa anual de crecimiento de la poblacion para el afio t es la tasa de crecimiento
exponencial de la poblacion de mitad de afio desde el afio t-1 a t, expresada como un porcentaje. La
poblacién se basa en la definicién de poblacién de facto, que cuenta a todos los residentes sin
importar su estado legal o ciudadania.

Es necesario entonces determinar qué factores pueden ayudar a la evolucion de las
energias renovables, identificar a las entidades publicas y privadas interesadas en
financiar proyectos del tipo sustentable, los objetivos para llevar a cabo transicion
energética a nivel nacional, cuéles son los factores que ayudan en su desarrollo y

cuales son aquellos que inhiben o crean barreras para su evolucion.

El sector gubernamental mexicano es el principal impulsor de lineamientos, leyes y
decretos que tienen como objetivo que las energias renovables sean utilizadas en
los distintos sectores productivos del pais, pero el panoramay la realidad es distinta,
puesto que el desarrollo de las energias convencionales continda siendo una
prioridad para los 6rdenes de gobierno, tanto federal como estatal y municipal, tan
solo es necesario observar el porcentaje de consumo final de energia renovable en
México, el cual se ubicé en el afio 2014 en 9.7%, muy por debajo del promedio

mundial que fue de 18.8%.
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Gréfica #6: Consumo de energia renovable en el mundo y en México 1990-
2014 (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en International Energy Agency. (s.f.) Atlas of Energy. Paris,
Francia: IEA. Recuperado el 24 de agosto de 2018, de http://energyatlas.iea.org/#!/topic/DEFAULT
[s.p.].

* Nota: El consumo de energia renovable es la participacion de la energia renovable en el consumo
total de energia final.

El Gobierno Federal a través de sus fideicomisos, fondos, secretarias e institutos
que integran la Banca de Desarrollo han aumentado en la Ultima década el
financiamiento mediante créditos y apoyos aquellos proyectos dirigidos al desarrollo
y crecimiento de las energias limpias y sustentables por medio de BANOBRAS,
FIDE, FIRA, SAGARPA, NAFIN, FIRCO, y BANCOMEXT, mientras que la
participacion del sector privado ha sido encabezada por empresas con capital
extranjero proveniente en su mayoria de paises con gran experiencia en energia
renovable, como Alemania, China, Espafia y Estados Unidos, los cuales trabajan en
conjunto con empresas de capital nacional para facilitar procesos que se tengan
que llevar a cabo, o ya sea el caso en una inversién conjunta. También se cuenta
con programas y esquemas de financiamiento exclusivos para el desarrollo de

proyectos sustentables por parte de la banca privada.

Aparte de los esquemas de financiamiento y apoyo que ofrecen la Banca de
Desarrollo y la banca privada, estan aquellos que ofrecen los organismos
internacionales como el Banco de América del Norte, Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), Grupo Banco Mundial, por mencionar algunos, a paises y

empresas que cuenten con proyectos innovadores y rentables.
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En los ultimos afios han surgido como otra opcidn para financiar proyectos que
tengan como finalidad la implementacion o reinversion de energias limpias o
sustentables la emisibn de deuda por medio de bonos sustentables,
especificamente los llamados Bonos Verdes o Green Bonds, que tienen la
peculiaridad de estar dirigidos a este tipo de proyectos mediante tasas especiales.

Durante el inicio de la década pasada (2000 — 2010) el costo de financiamiento de
proyectos de inversion en energia renovable era alto, esto en funcidén a los altos
costos de produccién de los materiales utilizados y a la mano de obra especializada
para una instalacion profesional, también, a que era una tecnologia relativamente
nueva y su penetracion en el mercado era baja, lo cual se derivaba en una escasez
de financiamiento o al poco interés de parte del sector publico y privado hacia la
implementacion y desarrollo de energias renovables, esta limitante ha ido
cambiando poco a poco, ya que la diversificacion de productos para la instalacion
de sistemas de energia renovable ha ocasionado una baja en los costos, aunado a

la confianza que han ganado entre la poblacién dichos sistemas.

En la actualidad el financiamiento dirigido a proyectos de inversion en energias
renovables se ha diversificado en cuanto a actores participantes, cada vez son mas
las asociaciones, organizaciones, entidades gubernamentales y no
gubernamentales, hasta inversores de capital extranjero y/o nacional que apuestan
a los proyectos verdes. Otros ejemplos de que el desarrollo de las energias
renovables ya es una constante en el mundo son aquellas instalaciones que estan
ubicadas en casa-habitacion para el abastecimiento de energia y las que cuentan
con un mayor tamafio, como plantas de energia a gran escala para uso industrial y
de inyeccion al Sistema Eléctrico Nacional, esos casos de instalacion cuentan con
tecnologia avanzada y son practicos en instalacion y mantenimiento, aparte de ser
sistemas amigables con el medio ambiente a comparacién de las fuentes

convencionales de energia.

Se espera que, con el aumento de inversionistas en energias renovables, la
diversificacion de Bonos Verdes y de los fondos y fideicomisos, los costos de

financiamiento igualen a los de energias convencionales.
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1.3 Matriz de congruencia

Pregunta principal

Objetivo general

Hipotesis principal

¢Qué factores inhiben el
financiamiento de proyectos de
inversion en energias

renovables en México?

Analizar el sistema de
financiamiento a energias
renovables en México, a sus
actores que lo conforman y
determinar los factores que
inhiben los niveles de
crecimiento del sector.

La falta de informacion de
tecnologias sustentables y los
pocos incentivos al
financiamiento por parte de
entidades publico y privadas son

factores que inhiben el
financiamiento de proyectos de
inversién en energias

sustentables.

Preguntas secundarias

Objetivos especificos

Hipotesis secundarias

¢A quiénes estan dirigidos los
programas de financiamiento e
instrumentos de deuda para el
desarrollo de proyectos de
inversion en energias
renovables?

Dar a conocer los tipos de
empresas, organizaciones y
asociaciones que son aptas y
capaces de implementar
energias renovables mediante
los programas existentes que
ofertan tanto Banca de
Desarrollo como banca
comercial.

Los programas de
financiamiento e instrumentos
de deuda van dirigidos a
cualquier sector interesado en la
eficiencia energética.

¢Por qué no se logran niveles
de crecimiento deseados en
materia de energia renovable
en México con respecto a otros
paises desarrollados?

Comunicar las causas por las
cuales las energias renovables
continlban siendo un sector
energético con crecimiento
bajo con respecto a las fuentes
de energia comunes.

El nivel de crecimiento deseado
del sector de las energias
renovables no se alcanza
debido a que México no cuenta
con los factores geograficos,
legales y productivos necesarios
para desarrollar ese tipo de
tecnologias.

¢,Qué entidades son las
principales emisoras de deuda
por Bonos Verdes para

financiar proyectos en energia
renovable en México?

Conocer las principales
entidades que han emitido
deuda por medio de Bonos
Verdes en México

Solo organizaciones privadas
han emitido deuda por medio de
Bonos Verdes
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1.4 Metodologia

El método deductivo-inductivo es el que se considera util para investigar el problema
de conocimiento, pues se conocen lo concreto (los hechos) que en este caso es el
financiamiento por parte de la Banca de Desarrollo durante un periodo de tiempo
determinado, partiendo de estos hechos podemos llegar a conclusiones que nos
permitan hacer valida la hipétesis de nuestro problema, o en su dado caso no

hacerla valida.

Ademas, la recopilacion de datos que se realizara funciona para observar los
fendmenos ocurridos en cuanto al financiamiento y a los limitantes que lo inhiben,
asi como la realizacion de 3 entrevistas a expertos del sector privado, académico y
gubernamental que serviran para comparar situaciones y determinar qué tipo de
relacion existe entre ellos. Con la informacion obtenida de las entrevistas que se

realicen se podran establecer conclusiones y proposiciones.

1.5 Tipo de estudio

El tipo de estudio o investigacion a realizar serd de acuerdo con la informacién del
pasado con la que se cuenta respecto al tema, en este caso el financiamiento por
parte de la Banca de Desarrollo y otros actores y se relacionara con los datos del
presente, recolectando la informacion necesaria para el estudio de libros, tesis,
articulos digitales y fisicos y entrevistas. Una vez esto, se analizara la informacion
obtenida y escrita para realizar una resefa de los rasgos, cualidades y tendencias

del financiamiento de proyectos de inversion de energias renovables.

Es por ello por lo que el tipo de investigacion sera histérica — documental —
descriptiva, ya que se adecua al tema de investigacion y a su objetivo, pues se la
informacion pasada y presente del financiamiento en proyectos de inversion para

luego ser analizada y dar a conocer sus rasgos y cualidades.
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A nivel mundial se han hecho cambios en la perspectiva de la seguridad energética,
orientando en su desarrollo a la inclusibn de medidas para frenar el cambio
climatico, a un mejor aprovechamiento del agua ante su escasez y un Optimo

manejo de los residuos producidos por el hombre.

Dicho interés por asegurar los niveles de energia necesarios en los paises se debe
a que en ocasiones se utilizan fuentes de energia no renovables, los cuales en algun
momento de su explotacion se consumiran en su totalidad, por tanto, es de suma
importancia encontrar y sustituir esa fuente por otra que garantice la seguridad
energética a un largo plazo. De estos hechos nace la necesidad mundial de
establecer una serie de acuerdos, politicas, leyes, decretos y declaraciones que
incentiven a los paises, organizaciones y habitantes de cualquier lugar al desarrollo,
implementacion y utilizacion de fuentes de energia renovables, y con ello lograr la
transicion energética con el fin de minimizar el uso de energéticos escasos y que

dafian al medio ambiente al momento de su extraccion, produccion y consumo.

El primer interés que se present6 para la preservacion del medio ambiente, data de
las dltimas décadas del siglo XIX, donde se originan las primeras organizaciones
protectoras de areas naturales en Estados Unidos, y a nivel mundial los primeros
indicios en pro de la naturaleza tienen su origen en la segunda mitad del siglo XX,
es ahi cuando nace la corriente ambientalista, con el objetivo de dar a conocer a
nivel mundial las consecuencias de explotar sin limite los recursos naturales con la
finalidad de abastecer las necesidades industriales, comerciales y entre otras que

en ese momento eran prioridad para el desarrollo de las naciones.
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2.1 Origen del ambientalismo y el desarrollo sustentable

El ambientalismo contemporaneo® se origina a partir de dos problemas graves que
se presentaban durante el siglo XIX, estos son, los dafios a la naturaleza debido a
la Revolucion Industrial, y las consecuencias en la sociedad gracias a dicha
industrializacion y a una colonizacion por parte de grandes potencias a paises con
poco o nulo desarrollo (Deléage, 2000: 34). Esos problemas son tomados y

analizados bajo los nombres de critica naturalista y critica social respectivamente.

Al hablar de la critica naturalista Riechmann y Fernandez (1994) la dividen en tres
cuestiones reclamadas por los ambientalistas en esa época, las cuales eran: un
higienismo decimonadnico, exigiendo mejores condiciones sanitarias en las grandes
ciudades industriales, debido a que la vida de los trabajadores se veia afectada
recurrentemente por enfermedades’; el naturismo, el cual buscaba la unidad entre
la vida humana y la naturaleza, mediante cambios en las conductas individuales de
los habitantes; y por ultimo, el conservacionismo, originado gracias a las primeras
asociaciones alrededor del mundo en busca de proteger a especies animales y

aquellos zonas virgenes aun no descubiertas y explotados por el hombre.

Los reclamos y exigencias ambientales originaron que en paises como Inglaterra 'y
Estados unidos se crearan las primeras asociaciones y leyes en defensa de la
naturaleza, seguidos por Francia, Alemania y Espafia. Por ejemplo, existen dos
casos en Estados Unidos, uno cuando el gobierno entrego a las asociaciones
protectoras el Valle del Yosemite, y el segundo, cuando se crea el primer parque
nacional del pais y del mundo en 1872, actualmente conocido como Parque
Nacional de Yellowstone. Otro gran avance en Estados Unidos fue la aprobacién de

la ley National Park Service Act, que regula el manejo de los recursos naturales.

Como se observa, el ambientalismo protector tuvo mayor auge en los Estados

Unidos, con la finalidad de preservar los paisajes, santuarios y regiones que estaban

6 Guillermo Foladori y Naina Pierri (Coord.) (2005), ¢Sustentabilidad? Desacuerdos sobre el
desarrollo sustentable, Coleccion América Latina y el Nuevo Orden Mundial. México: Miguel Angel
Porrua, UAZ, Camara de Diputados LIX Legislatura, ISBN 970-701-610-8
7 El colera fue una de las principales enfermedades que trajo serios problemas sanitarios durante el
siglo XIX, originando las primeras politicas higienistas en paises como Inglaterra y Francia.
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siendo dafiados por la industrializacion voraz de ese entonces, trayendo grandes
consecuencias para los nativos del lugar, a la flora y fauna de la regién y a los

turistas que visitaban por temporadas esos lugares por simple gusto a la naturaleza.

Las acciones tomadas en ese pais estimularon una serie de coordinaciones a nivel
mundial, proponiéndose la primera en el VIl Congreso Internacional de Zoologia
llevado a cabo en Basilea (1910), que, debido al conflicto bélico de la Primera
Guerra Mundial, fue dejado atras para hacer frente a lo que en ese momento
correspondia al conflicto, pero después el debate proambiental resurgiria en el |
Congreso Internacional para la Proteccion de la Naturaleza en Paris (1923). No fue
hasta 1928 que los paises europeos emularian lo hecho por Estados Unidos, al
crear en 1934 la Oficina Internacional de Proteccion de la Naturaleza, pero que una

vez mas, se veria interrumpida por otro conflicto bélico, la Segunda Guerra Mundial.

Al terminar ese penoso hecho que enfrento a las potencias del eje y a los paises
aliados y ha sido catalogado como el mas mortifero en la historia de la humanidad
por ocasionar un estimado de victimas de entre 50 y 70 millones de victimas, fue
creada la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 1945, que mediante la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) se vuelve a poner en debate la idea de una asociacion internacional
para proteger el medioambiente, y es asi como se crea en 1947 la Unién

Internacional Provisional para la Proteccion de la Naturaleza (UICN).

Le existencia del ambientalismo se comprende debido a dos factores importantes
gue en su conjunto crearon esta ideologia protectora del medio ambiente, los cuales
son: (1) el capitalismo como hoy lo conocemos tuvo una enorme transformacioén a
inicios del siglo XX, ya que la exigencia de producciéon en masa crecia sin parar, por
otro lado, era necesario una (2) fuente de energia eléctrica para que este sistema
productor funcionara sin contratiempos, es ahi, donde los recursos naturales
jugaron un papel primordial para hacer frente a esa exigencia. Con ello se prueba
gue el sistema econdmico productor y la sociedad en general nunca consideré que
y cuales efectos pudieran tener la extraccion, explotacion y uso indiscriminado de

dichos recursos durante esa época.
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Tal falta de conocimiento acerca de la explotacibn de los recursos y sus
consecuencias fue publicado por parte del grupo llamado Club de Roma&, quienes
con la ayuda de un grupo de investigadores del Massachusetts Institute of
Technology (MIT) elaboraron un reporte que lleva como nombre “Los Limites del
Crecimiento” (1972), en él se advierte y concluye que “si la industrializacion, la
contaminacion ambiental, la produccién de alimentos y el agotamiento de los
recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblacién mundial,
este planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el curso de los proximos cien
anos. El resultado mas probable seria un subito e incontrolable descenso, tanto de
la poblacion como de la capacidad industrial”, expresado de mejor manera en la
gréfica #7:
Gréfica #7: Estados de los recursos del mundo 1900-2100
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Fuente: Meadows, D., Meadows, D., Randers, J. & Behrens, W. (1972). The Limits to Growth. New
York, Estados Unidos: The Club Of Rome. Recuperado el 18 de agosto de 2018, de:
http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf 185-
197 pp.

A la fecha se han realizado tres actualizaciones del reporte, renombradas como
“Mas alla de los limites del crecimiento” (1992), “Los limites del crecimiento: 30 afios
después” (2004) y “Los limites del crecimiento” (2012).

Fue hasta el afio de 1987 donde el concepto de Desarrollo Sustentable florecio en

un documento llamado Nuestro Futuro Comun (Informe Brundtland) elaborado por

8 Asociacion privada sin fines de lucro fundada en 1968 por empresarios, cientificos y politicos de
todos los continentes, con un limite maximo de 100 miembros.
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la Comision Mundial Sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD), en dicho
informe se expresa como idea principal que el desarrollo y el medio ambiente deben

estar relacionados en su andar, definiéndolo asi:

Medio ambiente y desarrollo no constituyen desafios separados; estan
evidentemente relacionados. El desarrollo no se mantiene si la base de los recursos
ambientales se deteriora; el medio ambiente no puede ser protegido si el
crecimiento no toma en cuenta las consecuencias de la destruccion ambiental.
(CMMAD: 40)

Una vez definida la relacién entre medio ambiente y desarrollo, ligada mediante los
recursos naturales y el valor que se le otorga al medio ambiente por parte de los
factores productivos que generan crecimiento, la Comision define al desarrollo

sustentable como:

La humanidad es capaz de volver sustentable el desarrollo, de garantizar que él
atienda las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de atender también las suyas” (CMMAD: 9).

El Informe Brundtland ademéas de presentar la relacién entre desarrollo y
sustentabilidad, complementa el contenido con una serie de aspectos poblacionales
relacionados con el crecimiento demogréfico, refiriendo que el aumento poblacional
puede intensificar la presion sobre los recursos naturales y retardar cualquier mejora
en los padrones de vida (CMMAD: 9-10), una afirmacién predecesora a lo que hoy
conocemos como Huella Ecol6gica, una metodologia realizada por William Rees y
Mathis Wackernagel, ambos de la University Of British Columbia, definiéndola como
aguella superficie correspondiente de tierra de cultivo y de ecosistemas acuaticos
necesarios para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos
producidos por una poblacioén determinada con un nivel especifico de vida material,
independientemente del lugar donde se encuentre. Tanto el informe como la
metodologia sugieren una armonia entre poblacion y el potencial productivo del

ecosistema.

Otra aportacion significativa del Informe es el papel que debe existir entre los paises

del mundo para lograr una coordinacion internacional con el fin de encontrar rumbos
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para un desarrollo sustentable imperativo para una busqueda renovada de
soluciones multilaterales y para un sistema econdémico internacional de cooperacion
reestructurado (CMMAD: xxi). Como lo propone el Informe de Burdtland la
cooperacion entre naciones se veria reflejada anteriormente en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (1972) en Estocolmo, Suecia, y luego,
en 1974 con la creacion de la Agencia Internacional de Energia (AIE), ambos
eventos tenian en comun la preservacion del medio ambiente mediante acciones
comunes considerando el desarrollo econdmico, mejora de la calidad de vida de la

humanidad e incentivar el uso de fuentes alternativas de energia.

Sin duda alguna, el concepto de Desarrollo Sustentable como lo dice Adams (1990)
es un cambio fundamental para el pensamiento ambientalista, ya que ademas de
considerar el cuidado del medio ambiente, se agregan a la definicibn aspectos
econémicos, sociales y culturales para que sean tomados en cuenta por las
organizaciones internacionales, los gobiernos, empresas y poblacion en general,
siendo estos, reflejados formalmente en los objetivos trazados en eventos
importantes en pro de los aspectos ya mencionados como la Declaracion de Rio
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992) en Brasil, en el Protocolo de Kioto
(1997) y en la Conferencia de las Partes de la Convencion del Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (2005).

2.2 Cumbres y acuerdos en pro del medio ambiente

Los objetivos que se han trazado a nivel mundial en cuanto a la implementacion de
energias renovables como alternativa a las energias comunes no se podrian
explicar sin una sucesion de hechos que fueron marcando la linea a seguir para
alcanzar la transicion energética que se encuentra actualmente en curso, la cual
varia de pais en pais dependiendo de algunos factores internos y externos que
inhiben el desarrollo de las energias limpias. Los hechos mencionados son aquellas
cumbres, reuniones, creacion de agencias, asociaciones y organizaciones que
buscan mediante objetivos claros, incentivar el cuidado del medio ambiente, frenar
el cambio climatico, proteger areas naturales, desarrollo de alternativas en energias

renovables, entre otros aspectos claramente proambientales. A continuacion, se
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presenta la figura #1 que ilustra los hitos mas relevantes que fueron alineando los

objetivos especificos para el desarrollo sostenible:

Figura #1
Hitos relevantes en el concepto de desarrollo sustentable

Cumbre Internacional Cumbre Protocolo Cumbre sobre DS Acuerdo
sobre el dela de Kyoto Johannesburgo de Paris
Medio Humano Tierra Rio (COP3) Renovar el compromiso (COP21)

Our Primera Acuerdo Firma México
Common Conferencia de de el protocolo
Future las Partes (COP1) Marrakech de Kyoto

Fuente: Ortiz, D., Morales, A., Acosta, Y., Barrdn, A., Rios, L., Sierra, J.C., Molina, J.M. & Matsumoto,
S. (2017, febrero). Hacia un México sostenible: APP en eficiencia energética. Ciudad de México,
México: ETHOS Laboratorio de politicas publicas. Recuperado el 03 de agosto de 2018, de:
https://ethos.org.mx/es/ethos-publications/hacia-mexico-sostenible-app-eficiencia-energetica/ [s.p.].

2.2.1 Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano (1972)

Reunida en Estocolmo del 5 al 16 de junio de 1972 se llevé a cabo la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, en la cual se proclamaron 26
principios sobre el medio ambiente humano considerando el bienestar social como
resultado del desarrollo econémico y los conocimientos que bridan las condiciones
para mejorar la calidad de vida de la humanidad. Dichos principios fueron expuestos
en la llamada Declaraciéon de Estocolmo®. La Conferencia fue el primer evento
internacional que puso en el debate global el tema del medio ambiente, en ella, hubo
una invitacion abierta a 113 paises, se conto con la asistencia de los secretarios de
los departamentos que integran las Naciones Unidas, organismos especializados
de la ONU y algunas organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales

estuvieron presentes.

La Declaracion de Estocolmo atenta a la necesidad de un criterio y unos principios

que ofrezcan a los pueblos del mundo inspiracion guiada para preservar y mejorar

9 Naciones Unidas (NN.UU.). Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, Estocolmo, Suecia, junio de 1972, p. 3.
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el medio humano, con base a ello se proclamaron 7 principios que son la columna
vertebral de la Declaracion y que, a partir de estos, se elaboraron y aprobaron 109

recomendaciones para la accion en el plano internacional.

Entre las principales metas especificas de la Declaracion, destacan: la moratoria de
10 afios a la caza comercial de ballenas, la prevencion de descargas deliberadas

de petroleo en el mar y un informe anual sobre los usos de la energia.

2.2.2 Nuestro futuro comun (1987)

Es un libro publicado originalmente en ingles con el nombre de “Our Common
Future” que también es conocido como “Informe Brundtland”, el cual fue
presentando en el afo de 1987 por la CMMAD de la ONU, encabezada en ese
entonces por la Dr. Gro Harlem Brundtland, con el objetivo de correlacionar de mejor

manera el desarrollo y la sostenibilidad.

Como objetivo principal, el informe buscaba encontrar los medios practicos para
revertir los problemas medio ambientales y de desarrollo del mundo, por lo cual, se
destinaron un total de 3 aflos de audiencias publicas y se recibieron mas de 500
comentarios de todo el mundo, los cuales fueron analizados por cientificos y

politicos de 21 paises y distintas ideologias.
Algunos de los postulados mas sobresalientes del Informe Brundtland son:

e La proteccion ambiental habia dejado de ser una tarea nacional o regional, y
se vuelve o convierte en un problema global.

e El planeta entero debe trabajar para revertir la degradacion actual.

e Se debe de dejar de ver el desarrollo y el ambiente como cuestiones
separadas y sin relacién.

e El desarrollo deja de ser un problema exclusivo de los paises que no lo

tienen.

En el Informe se asume que la pobreza y la industrializacion también son factores

para la degradacion ambiental, también, recalca que debe existir una relacion entre
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desarrollo econémico, cuidado ambiental y condiciones sociales éptimas para lograr

un desarrollo sustentable.
2.2.3 Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992)

Se lleva a cabo la Declaracion de Rio en el marco de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en la ciudad de Rio de Janeiro en
junio de 1992, donde se reafirmé la Declaracion de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano aprobada en Estocolmo, tratAndose de basar en
esta Ultima para determinar el objetivo de la declaracion, que es el de establecer
una alianza mundial nueva y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de
cooperacion entre los estados, sectores claves de las sociedades y las personas,
procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses
de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial,
reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la tierra, nuestro hogar.

Hubo una participacion de 172 paises de todos los continentes y cerca de 2,400
representantes de organizaciones no gubernamentales, originando un vasto
namero de debates y opiniones para la creacion de acuerdos para alcanzar el
objetivo principal de la Declaracion.

Ademas de ello, se proclamaron 27 principios, los cuales ubican al ser humano
como el centro de las preocupaciones relacionadas al desarrollo sostenible, pues
este tiene derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza,
también, se asume que los Estados tienen el derecho de aprovechar sus propios
recursos naturales segun sus propias politicas ambientales y de desarrollo, con la
responsabilidad de no causar dafios al medio ambiente, asi pues, no deben
considerarse en forma aislada medio ambiente y desarrollo. En cuanto al sector
social, uno de los principios promulga que los Estados y las personas deben
cooperar en la tarea esencial de erradicar la pobreza, con el objetivo de reducir las
disparidades en los niveles de vida y responder mejor a las necesidades de la

mayoria de los pueblos del mundo.

En dicha cumbre se formularon 5 instrumentos para tratar de contrarrestar los

efectos negativos causados por la actividad industrial y el uso de hidrocarburos,
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ademas, se da inicio a los trabajos para una transicion energética, con el fin de ver

resultados positivos en la calidad de vida de los habitantes de la Tierra.
2.2.4 Conferencias sobre el Cambio Climéatico (1995-2017)

Mejor conocidas como Conferencia de las Partes (COP), tienen su origen en el afio
de 1995 con la primera version llevada a cabo en Berlin, surgen gracias a la
Declaracion de Rio, siendo las COP el 6rgano supremo de dicha declaracion y de
otras asociaciones que formaron parte de ese encuentro previo en la ciudad de Rio
de Janeiro. Desde el afio de su creacion hasta la fecha, se celebran las
Conferencias en las que se congregan un extenso numero de expertos en temas
medio ambientales, ministros, jefes de estado Yy organizaciones no
gubernamentales para construir y determinar objetivos e iniciativas en pro del medio
ambiente. A continuacion, se presentan las versiones de la COP que han sido mas
significantes en el desarrollo de objetivos y programas para el cuidado del planeta:

Tabla #2:
Avances significativos de las Conferencias de las Partes 1995-2017

Afio Versién Avance

Nace el Mandato de Berlin, donde se plasman una serie de
compromisos que permitian a los paises participantes adoptar
las iniciativas sustentables que mejor se ajustaran a sus
necesidades de desarrollo y crecimiento.

Se adoptan objetivos cuantitativos sobre la limitacion de
emisiones de GEI para los paises industrializados con miras
de mejora para los afios 2005, 2010 y 2020.

Es el predmbulo para el Protocolo de Kioto.

Establece objetivos vinculantes para las emisiones de GEI
para 37 paises industrializados (EUA y China no son parte).
Dicta que los paises desarrollados debian reducir en 5 afios
(2008-2012) sus emisiones de GEI en un 5% respecto a 1990.
Es la consecucion del COP3. Se concluye que los signos del
2007 COP13: Bali calentamiento global son incuestionables y se adopta el Plan
de Accidn de Bali.

Creacién de un programa de transferencias de tecnologias
ecolégicas racionales para paises en desarrollo.

Se crea el Fondo Verde Climatico, compuesto por 100,000
mdd a partir de 2020 y 30,000 mdd para el periodo de 2010 a
2012. Su objetivo es apoyar a los paises con poco nivel de
ahorro a cubrir costos en la lucha contra el cambio climatico.
Aparte, se establecen los compromisos necesarios para una
segunda fase del Protocolo de Kioto.

La Union Europea exige que los paises que no firmaron
anteriormente el Protocolo de Kioto se comprometan a hacerlo
(China, EUA e India). Por otro lado, Canada, Japdn y Rusia no
renuevan su compromiso de seguir con dicho Protocolo.

1995 COP1: Berlin

1996 COP2: Ginebra

1997 COP3: Kioto

2008 COP13: Polonia

2010 COP16: Cancun

2011 COP17: Durban
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La ONU presenté datos que aseguran que el humano es el
principal causante del calentamiento global desde los afos

2013 COP19: Varsovia , . .
50°s. Se concreta una ruta hacia un pacto global y vinculante.
Negativamente, ONG y sindicatos abandonan la cumbre.
2014 COP20: Lima Estados Unidos y China anuncian su compromiso conjunto

para la reduccién de emisiones de GEI.

197 paises firman el Acuerdo de Paris, contempla la limitacion
2015 COP21: Paris del aumento de la temperatura mundial a 2 grados centigrados
mediante la disminucién de emisiones de GEI.

Donald Trump decide que EUA debe abandonar el Acuerdo de
Paris, contrario a China, pais con un papel mas activo respecto
a conferencias anteriores.

2017 COP23: Fiji-Bonn Alrededor de 20 paises crean una alianza global para eliminar
el carb6n de la generacion eléctrica antes de 2030, con la
ausencia de potencias como Alemania, Espafia, Polonia,
China, India y EUA.

Fuente: Elaboracion propia con base en Gerendas-Kiss, S. (2015, noviembre). Breve historia de las
COP — Conferencias sobre el Cambio Climatico. Espafia: SGK Planet. Recuperado el 04 de
septiembre de 2018, de: https://sgerendask.com/breve-historia-de-las-cop-conferencias-sobre-el-
cambio-climatico/ [s.p.].

Las Conferencias de las Partes han funcionado en gran medida para crear y
establecer las bases necesarias para el Acuerdo de Paris, con planes de iniciar en
el aflo 2020 y que tiene como principal objetivo el de limitar el aumento de la
temperatura mundial a 2 grados centigrados mediante la disminucién de emisiones

de gases de efecto invernadero.

Se tienen grandes expectativas del Acuerdo, ya que un gran numero de paises,
expertos y organizaciones han participado en su creacion y desarrollo, aunque por
otro lado, se tiene la salida del acuerdo del pais con uno de los mayores niveles de
emision de GEI en el mundo, Estados Unidos, que ante las negativas, desacuerdos
y pasividad de su presidente Donald Trump, quien tras ganar las elecciones de 2016
toma una decisién poco favorable en lo que se refiere a la agenda ambientalista,
pues segun el diario El Pais, Trump pone a un individuo que niega la realidad
ambiental al frente de la agencia medioambiental y ha diluido las regulaciones
impuestas por el gobierno anterior de Barack Obama. No solamente el actual
presidente de EUA tiene este punto de vista, también la mayoria de los integrantes
del Partido Republicano como el actual senador por el estado de Florida, Marco
Rubio, quien en una entrevista realizada por el noticiero abcNews dijo que no creo
que la actividad humana cause cambios drasticos en el clima de la manera en que

los cientificos lo afirman.
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2.2.5 Cumbre sobre Desarrollo Sostenible (2002)

Su antecesora, la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en 1992 trajo avances y resultados extremadamente decepcionantes
segun un reportaje especial elaborado por la ONU, ademés se anuncia en el que
era necesario la realizacion de la Cumbre sobre Desarrollo Sostenible 2002 en
Johannesburgo, Sudafrica, ya que la pobreza habia aumentado y la degradacion
del medio ambiente hacia empeorado en 10 afios (ONU). Hace hincapié que en
comparacion con la Declaracién de Rio, la Cumbre traerd acciones y resultados, y
no debate filoséficos y politicos sin sentido.

Participaron del 26 de agosto al 4 de septiembre de 2002 en la Cumbre un
aproximado de 50,000 personas, destacando jefes de estado, representantes de
organizaciones no gubernamentales (ONG), periodistas y empresarios de todo el

mundo.

Trazaron en ella 11 objetivos principales, que en el 2015 mediante la Agenda 2030
sobre el Desarrollo Sostenible se han modificado y ampliado hasta llegar a 17, todos
se encuentran interrelacionados entre si con la finalidad de transformar el mundo
mediante la eliminacion de la pobreza, combate al cambio climéatico, mejora en la
educacion, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de
las ciudades, por mencionar algunas acciones. Los objetivos deben ser cumplidos,
o por lo menos asi se plantea que sea para el afio 2030, es una fecha estimada por
la Organizacion de las Naciones Unidas tomando en cuenta los factores sociales,
econémicos y ambientales que se pudieran presentar durante el inicio vy

modificacién de los objetivos hasta su culminacion.

En la figura #2 se presentan los 17 objetivos elaborados por la ONU para un

desarrollo sostenible:
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Figura #2
17 objetivos de desarrollo sostenible
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Fuente: ONU. (s.f.). 17 objetivos de Desarrollo Sostenible. New York, Estados Unidos: ONU.
Recuperado el 08 de septiembre 08 de 2018, de:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/ [s.p.].

Entre los 17 objetivos se destaca el niumero 7, el cual se adapta correctamente al
marco de la investigacion, y lleva como nombre garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos, que en su descripcién y

alcance se destacan los siguientes puntos:

e La energia es fundamental para casi todos los grandes desafios y
oportunidades a los que hace frente el mundo actualmente.

e El acceso universal a la energia es esencial.

e Es vital apoyar iniciativas econdmicas y laborales que aseguren el acceso
universal a los servicios de energia modernos, mejoren el rendimiento
energético y aumenten el uso de fuentes renovables.

e El avance en todos los ambitos de energia sostenible no esta a la altura de
lo que se necesita para lograr su acceso universal y alcanzar las metas de

este objetivo.

Cada uno de los 17 objetivos tienen sus respectivas metas a cumplir con un plazo
hasta el afio 2030, en el caso del objetivo numero 11 se pueden observar mediante
la figura #3, que cuenta con 3 principales ejes de cambio, todos encaminados al
crecimiento y desarrollo de las energias renovables y al acceso universal a energias

limpias, a continuacion, se presenta dicha figura:
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Figura #3
Metas de 2015 a 2030 en materia de energia renovable dentro de los objetivos de desarrollo
sostenible
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energéticos modernos y
sostenibles para todos los paises.

Fuente: Elaboracién propia con base en ONU. (s.f.). 17 objetivos de Desarrollo Sostenible. New York,
Estados Unidos: ONU. Recuperado el 08 de septiembre 08 de 2018, de:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/ [s.p.].
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2.3 Grupos y asociaciones independientes
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC)

Principal érgano internacional para la evaluacion del cambio climatico creado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) en 1988 para ofrecer al mundo una
vision cientifica clara del estado actual de los conocimientos sobre el cambio
climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y socioeconOmicas,
desde el inicio de su labor han realizado cinco informes de evaluacién climatica, y
en 2022 tienen planeado la publicacién de su sexta edicion, coincidiendo con la

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC).

El IPCC también realiza una serie de propuestas para los responsables en materia
de politicas medioambientales, ejemplo es su reciente publicacion Cambio Climético
2013 - 2014: Mitigacién del cambio climatico, resumen para responsables de
politicas, donde propone medidas para los responsables en politicas
medioambientales alrededor del mundo en los distintos sectores productivos:

Figura #4
Sectores productivos que deben tener medidas medioambientales para hacer frente al cambio

climético
espacial

Fuente: Elaboracién propia con base en IPCC. (2014, 28 de noviembre) Climate Change 2014:
Mitigation of Climate Change. Ginebra, Suiza: IPCC. Recuperado el 12 de julio de 2018, de:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf 114-136 pp.
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Es importante que se consideren las medidas y retos medio ambientales que
abarcan la responsabilidad y sinergia de los distintos sectores productivos, por una
parte, el gobierno tiene que ser capaz de crear una base solida y que sea respetada
mediante una serie de politicas y leyes que estimulen cambios en pro de la
reduccion de GEl, y, por otro lado, la sociedad en general (familias, industria,
comercio, servicios), con un sentido de cuidado del medio ambiente, acatar y
respetar los cambios en pro a la conservacion ambiental. Es un gran reto para todas

las partes involucradas dentro de una sociedad.
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Agencia Internacional de Energia (AIE)

Fundada en el afio de 1974 como entidad auténoma, tuvo como finalidad inicial
ayudar a los paises en la coordinacion de una respuesta ante las interrupciones de
suministro de petroleo durante la crisis de 1973 y 1974, ahora en la actualidad, la
AIE centra sus funciones en los problemas energéticos a nivel internacional, como
el suministro y demanda de recursos no renovables (petréleo, gas y carbon) y al
desarrollo de tecnologias en energia renovable. Es importante sefialar, que la AIE
respalda las politicas que buscan mejorar la confiabilidad, el acceso y la
sostenibilidad de la energia de sus 30 paises miembros. La agencia y sus miembros
se encargan de participar constantemente en dialogos mundiales sobre energia,
proporcionando un analisis propio por profesionales, datos y estadisticas, talleres

de capacitacion, entre otros aportes de confiabilidad.

En cuanto a las energias renovables se refiere, la AIE, busca la intensificacion de
las negociaciones sobre las acciones, politicas, programas y objetivos a nivel
mundial para su desarrollo y crecimiento de ellas, ademas de mejorar aquellos

programas encaminados al ahorro de hidrocarburos.
2.4 Avance mundial en politicas medioambientales

Paises, organizaciones, y asociaciones de todo el mundo han estudiado y analizado
durante muchos afios el cambio climatico que se genera por factores como la
explotacién de recursos no renovables y el uso de fuentes de energia convencional,
por mencionar algunos ejemplos, se ha concluido que por medio de diversos
estudios que el dafio causado a un corto plazo es remediable solo a un mediano y
largo plazo, siempre y cuando se tenga una planeacion, objetivos y politicas claras
en el cuidado de los recursos, a una buena implementacion de energias renovables

en los sectores productivos y a un desarrollo sustentable integro en todo el mundo.

La puesta en marcha de politicas medioambientales en el mundo para reducir el uso
de fuentes de energia convencionales y promover las energias renovables entre
otras acciones va en buen camino, el nUmero de paises que se suman a promulgar
este tipo politicas en rubros como generacion de electricidad, transporte urbano y

calefaccién de inmuebles va en aumento afio con afio, es un indicio que indica que
34



existe un interés por los paises del mundo en aportar al cuidado del medio ambiente

y a la reduccion de los GEI.

Gréfica #8: Paises con apoyo a la inversion en energias renovables 2012-

2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en Seyboth, K. & Sverrisson, F. (2016, 06 de junio) Energias
Renovables 2016: Reporte de la Situacion Mundial. Paris, Francia: REN21. Recuperado el 20 de
agosto de 2017, de: http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR 2016 KeyFindings SPANISH.pdf 14 pp.

Durante el afio 2015 se llevaron una serie de acuerdos y politicas mundiales para
el desarrollo e implementacién de energias renovables, ya que se llegaron a
compromisos mutuos entre el grupo de lideres del G7 y del G20 para fomentar las
fuentes de energia limpia.l® Otro evento importante durante ese afio fue la 21¢
COP21 en Paris, en la que 195 naciones acordaron limitar el calentamiento global

por debajo de los 2 grados centigrados.
2.5 Leyes en materia de desarrollo sustentable en México

México es uno de los paises a nivel mundial que ha logrado implementar una serie
de leyes, reglamentos, planes, estrategias, programas, lineamientos y normas para
contar con un marco legal para el desarrollo sustentable del pais, el cual incluye
leyes en materia energética, tanto en energia convencional como limpia, y leyes

para el cuidado del medio ambiente.

10 Comprende sistemas de calentamiento y enfriamiento en hogares, industria, comercio, servicios y
gobierno (REN21, 2016)
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Tabla #3:
Marco legal en materia de desarrollo sustentable en México a 2018

Ley en materia energética Objetivo
La CNH y la CRE tienen autonomia técnica,
Ley de Organos Reguladores Coordinados en operativa y de gestion, a fin de desarrollar
Materia Energética. adecuadamente las actividades productivas de
energia.
Establecer un conjunto de metas para orientar
Ley General de Cambio Climético. el desempefio de México hacia una economia

baja en carbono.
Regula el SNE, la transmision y distribucion de
energia para promover el desarrollo
Ley de la Industria Eléctrica. sustentable de la industria eléctrica y
garantizar su operacién continua, eficiente y
segura, en beneficio de los usuarios.
Norma la operacién de la CFE como empresa
exclusiva del gobierno, con personalidad
juridica, patrimonio propio y garantizar su

autonomia técnica, operativa y de gestion.

Establece las metas de 25% de generacion
limpia para 2018 y 35% para 2024, ademas,
busca regular el aprovechamiento sustentable

de la energia, las energias limpias y la
reduccién de contaminacién en la generacion
de electricidad.
Regula la exploracion y explotacion de
Ley de Energia Geotérmica recursos geotérmicos para el aprovechamiento
de la energia térmica.
Promocionar y desarrollar los bioenergéticos
para alcanzar la diversificacién energética y el
desarrollo sustentable.

Fuente: Elaboracion propia con base en Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (2015,
24 de diciembre). Ley de Transicion Energética. México, Ciudad de México. Recuperado el 24 de
agosto 2018, de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf 1-40 pp.
* Nota: CNH: Comision Nacional de Hidrocarburos, CRE: Comision Reguladora de Energia, SNE:
Sistema Nacional Eléctrico.

Ley de la CFE.

Ley de Transicion Energética.

Ley de promocién y desarrollo de
bioenergéticos

Las leyes anteriores estan sustentadas por la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos en los siguientes articulos: Articulo 4, Articulo 25, Articulo 27 y
Articulo 28; de los cuales destacan el 25 y 27, puesto que establecen que
corresponde al Estado planear y orientar la actividad econémica nacional para
garantizar que el desarrollo nacional se lleve de una manera integral y sustentable.
Asi pues, es obligacion de la administracion federal que se encuentre en el poder,
integrar estrategias en el Plan Nacional de Desarrollo para la creacién de programas

sujetos a lineamientos y normas para alcanzar los objetivos de sustentabilidad.
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Entre las leyes, estrategias y programas destacan las sefialadas en la figura #5 por
sus objetivos orientados hacia el sector de las energias renovables en México:
Figura #5

Objetivos especificos de las leyes, estrategias y programas en materia de energias limpias y cambio
climético

Ley General de Cambio Climatico

*Publicada en 2012, tiene como objetivo garantizar el derecho a un medio ambiente sano, a
desarrollo sustentable, asi como a la preservacién y restauracion del equilibrio ecoldgico.

*Se asume una meta de reducir las emisiones de carbono en 30% al 2020 y un 50% al 2050,
en relacion con las emitidas en el afio 2000.

*Ademas, fomenta la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e
innovacion.

Estrategia Nacional de Cambio Climético

*Se alinea a los pilares de la Politica Nacional de Cambio Climatico.

*Tiene una vision de largo plazo que rige y orienta la politica nacional con una ruta a seguir:
+10 afios: alcanzar el 35% de la generacion eléctrica proveniente de energias limpias.
+20 afos: 40% de la generacién de energia eléctrica proviene de fuentes limpias.
+40 afos: 50% de la generacién de energia eléctrica proviene de fuentes limpias.

Ley de Transicion Energética

*Regular el aprovechamiento sustentable de la energia, las energias limpias y reduccion de
contaminacion en la generacion de electricidad.

Ley de la Industria Eléctrica

+Inclusion de los Certificados de Energias Limpias (CEL), instrumento que promueve nuevas
inversiones en energias limpias.

Fuente: Elaboracién propia con base en Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. (2015,
24 de diciembre). Ley de Transicion Energética. México, Ciudad de México. Recuperado el 24 de
agosto 2018, de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf 1-40 pp.

Ademas, se crearon dos instrumentos especiales para facilitar informacion
geografica que ayude a los inversionistas publicos o privados a identificar zonas con
alto potencial en instalacién de sistemas de energia renovable, uno de ellos es el
Inventario Nacional de las Energias Limpias (INEL)!!, el cual es descrito en su sitio
web como un sistema de informacion geografica, que brinda la informacién sobre el
potencial de los recursos renovables en Meéxico. El inventario incluye el
aprovechamiento presente de estos recursos para la generacion de electricidad y el
atlas de los recursos renovables que pueden ser utilizados para estos propdsitos,

con distinciones entre recursos probados, probables y posibles.

11 La SENER debe coordinar la elaboracion y actualizacion del INEL.
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Otro de los instrumentos desarrollados es el Atlas de Zonas con Alto Potencial en
Energias Limpias (AZEL), el cual es un sistema que contiene las zonas del pais que
tengan un alto potencial de implementacion de energias limpias, funcionando para
los inversionistas en la localizacion con mayor precision de aquellos lugares donde
se puedan desarrollar proyectos de tipo sustentable. Sus objetivos son: (i) servir
como instrumento de apoyo a inversionistas en la planificacion de proyectos de
generacion de energia limpia; (i) servir como insumo para la elaboracién de planes
indicativos de ampliacion y modernizacion de la Red Nacional de Transmision y de
las Redes Generales de Distribucion.

Ambas herramientas fueron desarrolladas por investigadores y desarrolladores
expertos en energia solar, edlica, geotérmica y biomasa con informacion de distintas
secretarias, universidades e institutos. Se encuentran disponibles desde el 2016
para el uso de cualquier persona que tenga acceso a internet, sus interfaces son

amigables y faciles de usar.

Figura #6
Desarrolladores e investigadores participantes en la elaboracién de los instrumentos INEL y AZEL
SOLAR EOLICA GEOTERMICA BIOMASA
Desarrolladores Desarrolladores Desarrolladores Investigadores
ANES AMDEE GRUPO DRAGON UNAM
FirstSolar VESTAS MEXXSUS IPN
CFE - GPG AWSTRUEPOWER CFE - GPG IIE
IUSASOL CFE - GPG CONAFOR
ASOLMEX IBERDROLA SEMARNAT
ABENGOA ENEL GREEN POWER SAGARPA
GAUSS ENERGIA FIRCO
ABENGOA IMP
DNV-GL REMBIO
AMBB
CMM
Investigadores Investigadores Investigadores
UNAM UNAM UNAM
IPN IIE IPN
lIE urb IIE
CEMIE SOL CEMIE EOLICO CEMIE GEO

Fuente: SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de Energias Limpias. Ciudad de
México, Meéxico: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018, de:
https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

Ambos instrumentos fueron elaborados tomando en consideracion factores
técnicos, como la disponibilidad de los recursos, temperatura, latitud, altitud, entre

otros, asi como restricciones territoriales relacionadas con el uso de suelo.
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3.1 Energia

La palabra energia proviene del griego energeia, que significa actividad o fuerza, el
autor Vega de Kuyper en su libro Fuentes de Energia la define como la capacidad
de efectuar un trabajo, relacionando el concepto etimoldgico y la definicion dada por
Vega, se puede determinar que la energia es la fuerza que se aplica para desarrollar

algun trabajo o actividad.

Durante la extensa historia del universo la energia ha estado vinculada con lo que
ocurre dentro de él, por ejemplo, el origen de toda materia o el llamado Big Bang!?
se debid al choque de masas que provocaron la formacion de planetas, estrellas,
planetoides, un proceso con incalculable cantidad de energia, otro ejemplo de
aplicacion de energia es la radiacién que produce el sol, dando luz y calor que ayuda
a la formacion de vida en el planeta Tierra entre muchos otros procesos naturales,
en cuanto al dia a dia la energia es utilizada para realizar todo tipo de actividades,
como la comunicacién entre personas con aparatos electronicos, la electrificacion
de ciudades enteras, transporte publico mediante trenes o autobuses y la
produccion de bienes y servicios, por mencionar algunas actividades de gran

relevancia.

Ahora bien, la energia puede provenir de distintas fuentes y la forma de obtencion
para que sea aprovechada y utilizada también varia de acuerdo a su origen, por
ejemplo, aquella que surge de la quema de carbon, siendo su fuente las minas
donde se encuentra dicho recurso, también existe aquella energia caldrica
proveniente de la quema de gas que se obtiene por medio de la fractura del suelo
(también conocida por el término en inglés fracking) dejando salir grandes
cantidades de gas para después ser recolectado en grandes tanques, ambos

ejemplos son de fuentes de energia convencionales que tienen la caracteristica de

12 | a teoria del Big Bang es el modelo cosmoldgico predominante para los periodos conocidos mas
antiguos del universo y su posterior evolucién a gran escala. Afirma que el universo estaba en un
estado de muy alta densidad y luego se expandi6
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ser materia prima no renovables y escasa. Ademas, existen aquellas fuentes de
energia que son limpias y renovables, que al momento de explotarlas no tienen
impacto negativo al medio ambiente, como la energia solar que se obtiene mediante
la captacion de los rayos solares, o la energia edlica, que se capta por medio del

movimiento de grandes turbinas edlicas.
3.2 Formas de energia

Cualquier movimiento que realizamos se lleva a cabo de forma mecanica, la cual se
deriva en dos tipos de energia, la cinética y la potencial. Vega de Kuyper y Ramirez
Morales describen a la energia cinética como una energia presente asociada con el
movimiento, y en cuanto a la energia potencial como aquella energia que adquiere

un cuerpo cuando se lleva a una determinada posicion en contra de una fuerza.
Entre las formas de energia y sus usos se encuentran las mas comunes como:

e Energia eléctrica: su origen es variado y es la mas utilizada en el mundo.
e Energia solar térmica: captacion por medio de paneles solares térmicos para
el calentamiento de agua ya sea en casas, industrias o0 comercios.

e Energia edlica: energia originada a partir de aerogeneradores.

Dichas formas de energia existentes tienen su origen en los recursos naturales
disponibles en el planeta Tierra, aunque también existen los que no se encuentran
particularmente en el planeta, como la energia solar, que viaja millones de
kilbmetros desde su origen que es el sol en forma de rayos solares para llegar a la

Tierra y proveer luz y calor!s.

La relacion entre las formas de energia y recursos da el preambulo a los tipos de
fuentes de energia existentes, como lo son las fuentes renovables y las no

renovable, asi como la diferencia y beneficios que existe entre ambas.

13 La luz tarda 8 minutos y 19 segundos en viajar desde el Sol hasta la superficie terrestre.
La distancia de la Tierra al Sol es de 93 millones de millas (150 millones de km) en promedio. A esa
distancia, a la luz del Sol le toma 499 segundos llegar a la Tierra, lo que es 8 minutos, 19 segundos,
segun la Universidad de Utrecht, Holanda.
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Otro aspecto a considerar para la comprension del desarrollo de las energias es el
grado de utilizacién de los recursos renovables y no renovables a partir del
comportamiento del ser humano, quien satisface sus necesidades mediante la
obtencién de bienes y/o servicios que le ayudaran a tener el estilo de vida que desee
y permita su capacidad de ahorro, ademas, tiene la caracteristica de que si existe
la posibilidad de tener mas de cualquier bien disponible, como lo dicta la Ley de la

Oferta y Demanda.
3.3 Fuentes de energias no renovables

Son aquellas que se encuentran almacenadas en el subsuelo y cuentan con un
volumen limitado de existencia a una tasa nula de recuperacion, los mas
comunmente utilizados y conocidos como hidrocarburos son el petréleo, el carbon
y el gas natural, que segun British Petroleum en su reporte anual BP Statistical
Review of World Energy publicado en junio de 2017, afirma que las reservas
promedio probadas a nivel mundial de petréleo, gas natural y carbén tendran una
durabilidad de 50, 52 y 134 afios respectivamente. Por otro lado, estan aquellos que
tienen otro tipo de uso diferente al de los hidrocarburos, como el agua almacenada
en mantos acuiferos sin recarga, utilizada para el consumo humano y los metales
como el oro, la plata, el cobre, que son utilizados para la fabricacion de
componentes electrénicos y conductores de electricidad y joyeria, por mencionar
algunos ejemplos. Se denominan no renovables debido a que no tienen capacidad

de regeneracion.

A nivel mundial, la mayoria de las economias estan basadas en los combustibles o
hidrocarburos, con excepcién de pocos paises europeos que han eliminado por
completo el uso de ellos, aun asi, la dependencia continua en aumento sin que se
observen resultados claros en cuanto a la reduccion de la contaminacion por
aguellos paises con los niveles mas altos de emisibn de gases de efecto
invernadero, como Estados Unidos, China o India. Desafortunadamente para todos,

no existe un combustible fésil que no contamine.

Los hidrocarburos mediante su extraccion y un proceso particular de cada uno se

convierten en fuentes de energia no renovable, como gasolinas para el transporte y
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uso de automdviles, gas para cocinar, el queroseno, los aceites lubricantes para
motores, por mencionar algunos ejemplos. Por su parte el carbdn, se extrae y
clasifica segun su grado de contenido de humedad, material volatil y poder

calorifico, para después obtener energia mediante un proceso de incineracion.
3.3.1 Petréleo

El proceso para que el petrdleo pueda convertirse en un hidrocarburo y sus
derivados y asi transformado provee energia para ser utilizada por el hombre en sus
distintos procesos productivos no es amigable con el medio ambiente, ya que
después de una prospeccion geoldgica para la localizaciébn de yacimientos en el
subsuelo terrestre, este se perfora y se extrae el liquido viscoso mediante bombas
hidraulicas, después pasa por plantas refinadoras donde se separa en sus distintos

productos para la obtencion de gas, gasolina, queroseno, diésel y aceites.

La produccién mundial de petréleo ha sido liderada por tres paises, Estados Unidos,
Arabia Saudita y Rusia, los cuales han estado desde el afio de 1990 en los primeros
3 lugares en produccion de dicha fuente de energia no renovable como lo muestra
la siguiente grafica, donde se adjunta ademas la produccion de México para
cuestiones de comparabilidad con las grandes potencias:

Gréfica #9: Principales productores de petroleo en el mundo 1990 -2015
(millones de toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.
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Otros paises que destacaron durante el afio 2015 en la produccion de petroleo
fueron Canada con 226.28 y China con 214.76 millones de toneladas producidas,
aungue no se comparan con los 3 grandes productos ya mencionados, quienes los

superan por el doble en cuanto a produccion.

Arabia Saudita juega un papel importante en el mercado del petréleo, tanto es su
poderio que por medio de la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo
(OPEP) de la cual es integrante, tiene influencias en el precio del liquido negro
mediante cambios en la produccion, un ejemplo de la manipulacion del precio se
presentd en enero de 2017, donde la OPEP y otros paises acordaron disminuir la
produccién en mas de 1.2 millones de barriles diarios, con el objetivo de aumentar

el precio del petrodleo.

Gréfica #10: Histérico de precio del petréleo tipo OK WTI 2007-2018 (dolares
por barril)
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Fuente: Elaboracion propia con base en EIA. (2018, 12 de septiembre). Spot Prices for Crude Oil
and Petroleum Products. Washington D.C., Estados Unidos: U.S. Energy Information Administration.
Recuperado el 28 de octubre de 2018, de: https://www.eia.gov/dnav/pet/pet pri_spt s1 m.htm [s.p.].

No solamente los grandes productores de petréleo pueden tener injerencia en los
precios mediante el cambio en sus producciones, también las inestabilidades
econdémicas y politicas alrededor del mundo afectan de manera significativa el
precio del crudo, por ejemplo, antes de que se dispara la crisis de 2007-2008, el
precio alcanzo un maximo historico de 133 dolares por barril, para luego caer

estrepitosamente a 33 dolares por barril, una perdida en el precio de 75%.

Del proceso de produccion de petréleo se derivan dos actividades importantes, una

es la transportacion y la otra el almacenamiento, las cuales también genera
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problemas medioambientales y sociales, pues al presentarse algin accidente que
origine la derrama del liquido crudo o ya refinado, los dafios pueden ser irreversibles
al ecosistema donde se origine el accidente. Por la parte de la transportacion, un
aspecto negativo es la cantidad de robos y sabotajes durante la movilizacion del
crudo, sin olvidar los problemas sociales y geopoliticos que se derivan de la gran

demanda alrededor del mundo.

Al refinar el petroleo se puede obtener gasolina, y también distintos tipos de ella que
son utilizados alrededor del mundo como combustible para automaviles de cualquier
marca y modelo. La cantidad de automdviles en el mundo ha aumentado (1,350
millones de automdviles en el mundo a 2016, Statista) y con ello la demanda de
combustibles, trayendo consecuencias negativas por la utilizacién diaria de ese tipo
de transporte que expulsa CO2. A pesar de las consecuencias negativas del uso de
gasolina como combustible, las empresas armadoras de automdviles contindan
operando y superando afio con afio el numero de unidades construidas, aunque

también, estan desarrollando tecnologias hibridas y completamente eléctricas.

El consumo del petréleo en el mundo lo encabezan aquellos paises con altos niveles
de desarrollo, como lo son Estados Unidos (potencia numero 1 del mundo), China
(la fabrica del mundo), y Japon (lider en tecnologia), asi se puede visualizar en la
siguiente gréafica, que muestra los principales paises consumidores de petréleo
durante 2015, donde destaca Estados Unidos con casi 800 millones de toneladas
de petréleo consumido, casi el total de su produccion y el doble del consumo de
China.
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Graéfica #11: Principales paises consumidores de petréleo durante 2015
(millones de toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

3.3.2 Carbén

El carbon es un recurso natural no renovable que se encuentra en muchas mas
partes de la tierra a diferencia de otras fuentes no renovables, como el petréleo o el
gas. Su formacién se ha llevado a cabo durante millones de afios debajo de
formaciones rocosas de forma natural mediante la carbonizacion de distintas formas

de flora.

Se puede clasificar segun las caracteristicas que presente, por ejemplo, entre las
mas importantes se encuentran el grado de contenido en humedad, el material
volatil que tiene y el poder calorifico que se pudiera obtener de él. Los autores
Kuyper y Ramirez realizaron otro tipo de clasificacion del carbdn, el cual es segun
su antigiiedad, asegurando que facilita la manera de identificacion:

Figura #7
Clasificacién del carbén segin su antigliedad

. Carb6n sub- Carbon .

Viejo Antigtiedad Joven----->

Fuente: Elaboracién propia con base en Vega de Kuyper, J. C., & Ramirez Morales, S. (2014).
Fuentes de energia: renovables y no renovables: aplicaciones. México: Alfaomega Grupo Editor.
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Algunas razones por las cuales es muy popular este hidrocarburo son los altos
rendimientos que ofrece su explotacion y la existencia de grandes reservas en la
mayoria de la Tierra. Ambos factores son un ejemplo de las razones por las cuales
se ha convertido en la fuente de energia no renovable mas utilizada alrededor del
mundo, aun y cuando existen muchos inconvenientes en cuanto a su uso, por
ejemplo, la explotacion de las minas de carbon trae dafios irreversibles al medio
ambiente, particularmente al suelo, su transformacion libera grandes cantidades de
diéxido de carbono (alterando la atmosfera) y sin dejar por un lado los problemas a
la salud de todo ser vivo expuesto a los procesos antes descritos.

Los paises mas importantes en la produccién de carbén durante el afio 2017 fueron
China, Estados Unidos, Australia, India, Indonesia, Rusia y Sudafrica, es interesante
recalcar que China se ha mantenido en el primer lugar de produccion a partir del
afo 1992, quitdndole el lugar a los Estados Unidos, y desde entonces ningun otro
pais ha alcanzado los niveles productivos de carbdn que tiene el pais asiatico, tan
solo en 2017, China produjo 4 veces mas carbén que Estados Unidos, 3,523

millones de toneladas contra 702 millones respectivamente.

Gréfica #12: Principales paises productores de carbén a 2017
(millones de toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

Aun siendo que China ha aumentado sus niveles de produccién de carbén, a nivel
mundial la tendencia de produccion ha ido a la baja en los ultimos tres afios, asi lo

justifica la empresa de hidrocarburos petrolera BP en un estudio realizado llegando
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a la conclusion: se debid principalmente a las tendencias medioambientales y los
objetivos trazados en el Acuerdo Climatico de Paris, donde China* como el principal
consumidor de este hidrocarburo en el mundo utilizara 1.6% menos de este
combustible durante 2016, al igual que Estados Unidos quien disminuyera su
produccion y asi, caer a la tercera posicion de produccion, luego de ser rebasado

por India.

Gréfica #13: Produccion mundial de carbén 1990-2017 (millones de
toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

A los acuerdos mundiales en pro de la reduccion del uso de fuentes no renovables
de energia se han sumado también grandes empresas, un ejemplo es Tesla, Inc.,
organizacioén liderada por Elon Musk, quien durante una entrevista realizada por el
reconocido actor Leonardo DiCaprio y actual embajador del clima por parte de la
ONU, responde al cuestionamiento del actor sobre qué accion por parte de los
gobiernos de todo el mundo podria ayudar a reducir el uso del carbén, a lo que opino
gue es necesario un impuesto al uso de carbén y a las actividades que deriven de
este, y con ello lograr reducir su utilizacion y alentar el uso de las energias
renovables, resulta ser una respuesta interesante, ya que el en conjunto con su
compafiia ha realizado innovaciones en el sector automotriz con el disefio,

fabricacion y venta de automdviles totalmente eléctricos, asi como componentes

14 El area que rodea la ciudad de Pekin y la Peninsula de Shandong consumen el equivalente a lo
requerido por Estados Unidos en su totalidad (Jun, M., 2016).
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para la propulsién de vehiculos eléctricos y baterias domésticas y a gran escala. La
tecnologia que ofrecen empresas de ese tipo continla siendo cara y poco accesible
para la mayoria de las personas, aunque se espera que en un futuro eso cambie al

aumentar la demanda de productos amigables con el ambiente.
3.3.3 Gas natural

El gas natural es otro de los recursos naturales no renovables mas utilizado
alrededor del mundo para la generacion de energia eléctrica, estd compuesto por
una mezcla de metano, etano, propano, butano, nitrégeno y diéxido de carbono. Al
igual que el petroleo, se encuentra almacenado en el subsuelo, especificamente en
pozos, esto debido a su formacién por medio de la descomposicidén anaerdbica de
materia organica durante millones de afios, por tanto, su forma en que es explotado
es mediante fracturas hidraulicas, similares al método fracking utilizado en la

industria petrolera.

La produccion mundial de electricidad a partir de gas natural ha tenido una
tendencia alcista a partir de 1985 segun datos publicados por la AIE, para continuar
con ese comportamiento hasta 2010, con un declive minimo en 2014 ubicandose
en 21.5% de energia a partir de gas:

Gréfica #14: Energia generada a nivel mundial a partir de gas natural 1985-
2014 (porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con base en International Energy Agency. (s.f.) Atlas of Energy. Paris,
Francia: IEA. Recuperado el 24 de agosto de 2018, de http://energyatlas.iea.org/#!/topic/DEFAULT

[s.p.]-
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Para transportar con facilidad el gas natural desde su punto de produccién hasta su
destino final, como domicilios, industrias 0 estaciones de carga para automoviles,
es utilizada una gran red de gasoductos, compuesta por una linea principal y sus
sub-lineas en la mayoria de los casos, mientras que también existe otra forma de
transportacion, la cual se da por medio de barcos o buques, este método es comun
para el transporte que implique distancias largas, y también existe el método que es
por medio de las vias terrestres, para distancias relativamente cortas. Depende
mucho la infraestructura que exista en cada pais para la manera en que es

transportado ese recurso.

Existen paises con gran infraestructura que son ejemplo de aprovechamiento
eficiente para la extraccion y manejo del gas natural, a eso se agregan las reservas
que pudieran tener para ser competitivos a nivel mundial en la produccion del
recurso mencionado, por ejemplo, Estados Unidos y Rusia han sido lideres
indiscutibles de la industria productora desde 1990 hasta la fecha, se adjunta
ademas la produccion de México para cuestiones de comparabilidad con las

grandes potencias:

Graéfica #15: Principales productores de gas natural en el mundo 1990-2017
(millones de toneladas)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

En un articulo de la AIE llamado Natural Gas Information publicado en 2017 con
datos de 2016, presentan una serie de informacion que afirma que comparado con

1973, muchos paises han desarrollado una mayor infraestructura de gas natural
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para alimentar plantas de energia, industria, hogares, etcétera, sin embargo, el
consumo mundial lo dominan Estados Unidos, Rusia y China. En cuanto al dominio
de la produccién, dichos paises, sumando Iran, Qatar y Canada representan la
mitad de la produccion mundial de gas.

3.4 Fuentes de energia renovables

Los recursos naturales renovables son aquellos que se encuentran en distintos
ecosistemas, como selvas, bosques, o mares, por mencionar algunos, tienen como
caracteristica principal que se pueden recuperar una vez explotados, siempre y
cuando su explotacion sea controlada para dar oportunidad a su restablecimiento
en el medio ambiente donde se encontraban, un ejemplo son las areas forestales
gue tienen una administracién controlada de los arboles, la cual consiste en un plan
de reforestacion que permite la recuperacion en tiempo y forma de este recurso.
Desafortunadamente hay casos en los que no existe un control sustentable de ese
tipo de recurso, lo que implica la tala indiscriminada sin reforestacion, reduciendo
las probabilidades de que crezcan por si solos es minima. También se encuentran
aquellos de similares caracteristicas de recuperacion que la madera, como el papel
y el cuero, siempre y cuando sean explotados de manera sostenible, uno es

derivado de la madera y el otro de origen animal.

Por otro lado, estan aquellos recursos como la radiacién solar, las mareas, el viento
y la energia hidroeléctrica que son de tipo perpetuo y no existe el riesgo de que se
agoten a largo plazo, es importante mencionar que pueden ser una fuente de
energia limpia si son explotados de manera adecuada mediante su captacion y
transformacién con tecnologias capaces de generar electricidad, ejemplo de ello
son los campos solares de gran tamafo, las represas que funcionan por el
movimiento del agua de rios y mares, y los molinos de gran altura que giran gracias
al viento, dichos sistemas mencionados han ido poco a poco desarrollandose y
creciendo en tamafio en todo el mundo, siendo ya parte importante de los sistemas
eléctricos de muchos paises desarrollados, en desarrollo y emergentes, su
penetracion en el mundo se debe a factores medio ambientales, economicos,
sociales y sanitarios, ya que son una fuente limpia de energia que no genera

contaminacion, su mantenimiento es econémico comparado con plantas de carbon,
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petréleo o gas, y por ser energia verde, no dafia la salud de los seres vivos, al

contrario de los GEI producidos por los hidrocarburos ya mencionados.
3.4.1 Energia solar

El sol es una estrella que se encuentra en el centro del sistema solar, su distancia
a la Tierra es de aproximadamente 150 millones de kilbmetros, estd compuesto por
una mezcla de hidrogeno y helio, la cual genera una reaccion nuclear que
desprende energia en forma de rayos solares que llegan hasta nuestro planeta y al
resto de cuerpos celestes que integran el sistema solar. Al fendmeno fisico que
comprende la llegada de los rayos solares a la Tierra se le conoce como radiacion
solar, la cual es aprovechada para la generacion principalmente de energia eléctrica

y térmica mediante un proceso de captacion diferente segun sea el caso.

Las zonas que mas reciben radiacion solar en el mundo son las ubicadas en la franja
del cinturon solar, como por ejemplo el norte y sur de Africa, la peninsula arabe,
gran parte de Australia, Japon y la frontera entre México y Estados Unidos. Aunque
no todos aprovechan el recurso solar a su favor, ya que segun datos del Diario
Ecologia naciones como Alemania, Espafia, Japén, Estados Unidos e Italia son las
que se han empefiado por aprovechar este recurso al maximo y utilizar la energia
obtenida en sus sistemas eléctricos.

Figura #8
Cartografia de radiacién solar mundial a 2017

Long-term average of daily/yearly sum

Daily sum: < 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 bt 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4 >
S '/ W?
Yearly sum: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 >

Fuente: The World Bank & SOLARGIS. (2016). Solar resource data. Washington D.C., Estados
Unidos: The World Bank & SOLARGIS. Recuperado el 17 de septiembre de 2018, de:
https://olc.worldbank.org/content/global-solar-atlas [s.p.].
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México por su parte, es el pais con mayor radiacion solar en el continente
americano, aunque segun el titular del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la
UNAM, Miguel Angel Meneses, solo se aprovecha el 5% de la energia proveniente
del sol, teniendo el potencial de 40 mil mega watts, capaz de abastecer a todo el
pais. Sonora, Chihuahua, Baja California, Baja California Sur, Sinaloa, Durango,
Colima y Guerrero son los estados que mas reciben radiacion con un promedio de
5.8 kWh/km?, asi se muestra en la figura #9.

Figura #9

Cartografia de radiacion solar en México
55

78 REPUBLICA MEXICANA
RADIACION SOLAR DIARIA PROMEDIO ANUAL

Al
. 52,4

Zona Radiacion
(KWh/m’- dia)

1 mayorque 53 [N

" entre447y 55 N

" menor que 4.7 I
Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas (s.f.): Radiacion solar diaria promedio anual. México:
IIE. Recuperado el 10 de febrero de 2018, de: https://i2.wp.com/www.iluminet.com/press/wp-
content/uploads/2017/04/energia-renovable-3.jpg [s.p.].

Para que la radiacion solar se convierta en energia eléctrica y ayude al
funcionamiento de aparatos, debe pasar por un proceso de transformacion, dicho
proceso se lleva a cabo dentro de un sistema fotovoltaico, el cual inicia en los
paneles solares, los cuales captaran los rayos solares para después ser convertidos
dentro del sistema fotovoltaico en energia funcional para la utilizacion de aparatos
electrénicos. A continuacion, se muestra la composicion de un sistema fotovoltaico

comun en su uso domeéstico por medio de la figura #10:
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Figura #10
Composicién de un sistema fotovoltaico de uso domestico
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Fuente: Vega de Kuyper, J. C., & Ramirez Morales, S. (2014). Fuentes de energia: renovables y no
renovables: aplicaciones. México: Alfaomega Grupo Editor.

3.4.2 Energia hidroeléctrica

Nuestro planeta estd compuesto en su mayoria por agua, aproximadamente el 97%
de la superficie esta cubierta por océanos y mares, de la cual el 3% de toda esa
agua es dulce, almacenada en rios, lagunas, lagos, mantos acuiferos, cenotes,
entre otros, que puede ser utilizada para el consumo humano y animal, riego de
campos agricolas y para el funcionamiento de represas hidroeléctricas generadoras

de electricidad, las cuales funcionan gracias al movimiento de cuerpos de agua.

Para que las plantas hidroeléctricas funcionen de manera Optima y generen
electricidad, deben estar ubicadas en ciertos espacios especificos, los cuales deben
reunir caracteristicas geogréficas, técnicas, econémicas, ambientales y sociales
para que puedan ser eficientes. Existen dos tipos de plantas hidroeléctricas, las de
embalse de agua, que acumulan el agua por medio de una represa, y las de agua

fluyente, que funcionan por medio del caudal natural del agua.

La primera central hidroeléctrica moderna fue construida en el afio 1880 en
Northumberland, Gran Bretafa, desafortunadamente en ese entonces resulto
econdmicamente inviable, por lo que la planta fue cerrada después de 2 afios y
medio de funcionamiento. Fue hasta principios del siglo XX cuando en el auge de la
industria renacid la energia hidroeléctrica gracias al desarrollo del generador

eléctrico, dando las bases para el crecimiento de la industria hidroeléctrica.

Kuyper y Ramirez hacen una breve descripcion de los principales componentes de

una central hidroelectrica en su libro Fuentes de Energia, en el cual dicen que la
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principal funcion de la presa o represa es atajar el rio y acumular el agua para
generar electricidad, para lo cual se cuenta con una pared de hormigon o de tierra,
esta debe tener tomas de agua que permitan recoger el liquido y retener cuerpos
extrafios mediante rejas filtradoras(1), despues, el agua viajara por medio de una
tuberia (2) hacia la turbina (3) que funciona por medio de un eje de transmision que
acciona un generador (4), el cual, generara electricidad a baja tension que debe ser
aumentada por medio de un transformador para que pueda ser transmitida mediante
los conductores hacia la red electrica (5).

Figura #11
Composicién de una central hidroeléctrica
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Fuente: Vega de Kuyper, J. C., & Ramirez Morales, S. (2014). Fuentes de energia: renovables y no
renovables: aplicaciones. México: Alfaomega Grupo Editor.

Aunque las plantas hidroeléctricas generen beneficios para la poblacion, hay que
tomar en cuenta que también tienen sus desventajas al ser instaladas, un ejemplo
es el desplazamiento involuntario de personas, comunmente afectando a pequefios
pueblos que se encuentran cerca del cauce del rio que se quiere controlar, destaca
en la problematica que no solo se cambia el lugar de asentamiento de la poblacién,
también, su estilo de vida, usos y costumbres y actividades productivas. Un ejemplo
de este tipo de reubicacion es el caso de la presa El Zapotillo en el estado de Jalisco,
donde se perdieron casas, hectareas de cultivo y biodiversidad.
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3.4.3 Energia edlica

Gracias a la fuerza de los vientos que se crean por las variaciones de presion
atmosférica, es que los aerogeneradores pueden funcionar y generar energia
eléctrica por medio del movimiento de sus aspas, transformando la energia captada
en un sistema compuesto por una caja multiplicadora, un generador y un
transformador, para después entregar energia a las lineas de transmision de los
sistemas eléctricos y ser usada por el consumidor final.

Figura #12
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Fuente: Vega de Kuyper, J. C., & Ramirez Morales, S. (2014). Fuentes de energia: renovables y no
renovables: aplicaciones. México: Alfaomega Grupo Editor.

Al conjunto de aerogeneradores se les conoce como parques edlicos, los cuales
son ubicados en zonas estratégicas para una mayor captacion de vientos con
velocidades que logren mover las grandes aspas. Comunmente su ubicacion
geogréfica es en terrenos cercanos a las costas, aunque esto provoca un aumento
en el costo de mantenimiento, por cuestiones de humedad, o en zonas amplias, sin

arboles, cuidando siempre que no sea el paso de aves migratorias.

Toda instalacion de parques edlicos debe tener un estudio previo meticulosamente
calculado por expertos técnicos y/o ingenieros, ya que cualquier error en su
planeacién, dimensionamiento y colocacion, podria ocasionar perdidas econémicas,

medioambientales y en casos extremos humanas.
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3.4.4 Las energias renovables en el mundo

El uso de las energias renovables en el mundo va en aumento debido a las distintas
bondades y beneficios que ofrece, prueba de ello es la produccion de estas en los
paises que tienen grandes niveles de emision de gases de efecto invernadero y que

buscan reducirlas, como por ejemplo Estados Unidos, China y Rusia.

Grafica #16: Produccion de energias renovables en Asia, Europa y
Norteamérica 2015-2017 (Terawatts/hora)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

* Nota: Energias renovables = suma de energia hidroeléctrica, solar, eélica, geotermia y biomasa
** Nota: 1 Tera watt = 1,000 giga watts

Sin duda alguna el continente asiatico es el lider indiscutible a nivel mundial en
cuanto a la produccion de energias renovables, es tanto su dominio que rebasan
considerablemente a las regiones de Europa y Norteamérica. Es importante
destacar los porcentajes de crecimiento promedio de las energias renovables en
dichas regiones durante el lapso de 2015 a 2017, donde la region de Norte América
presento el mayor crecimiento promedio de ellas, siendo de 8.3%, superando la tasa
de Asia (4.1%) y de Europa (1.4%). El crecimiento en Norteamérica en ese periodo
de tiempo fue impulsado gracias a la produccion de energia solar y edlica, con tasas
de 38.6% y 14.9% respectivamente, misma situacion se presenta en la region
asiatica, donde la energia solar promedié una tasa de produccion promedio de
48.1% y la edlica de 22.9%. Por su parte, la produccion de renovables en Europa

se veria afectada gracias a la tasa decreciente en energia hidroeléctrica de -4.2%.
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No solamente los recursos renovables como el sol, el agua y el viento son utilizados
para la generacion y abastecimiento de energia, también existe el biogas, que se
obtiene por la biodegradacion de materia organica, los biocombustibles,
procedentes de una mezcla de sustancias organicas y la geotermia, que proviene
del calor natural interno de la tierra, todas han ganado aceptacion y popularidad
alrededor del mundo, un ejemplo es la confianza por sectores privados y publicos
mostrada en el promedio de crecimiento anual de 1990 a 2015 de los distintos tipos

de energias alternativas:

Grafica #17: Tasa promedio de crecimiento anual de las energias renovables
1990-2015 (porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con base en International Energy Agency. (2017, 14 de noviembre) World
Energy Outlook 2017. Paris, Francia: IEA. Recuperado el 28 de septiembre de 2018, de:
https://www.iea.org/weo2017/ [s.p.].

La energia solar es la que ha tenido mayores niveles de crecimiento en el mundo,
encabezado principalmente por China, Estados Unidos y Japon, los cuales han
apostado por el desarrollo de este tipo de tecnologia, haciéndola accesible para el
consumidor, también han puesto su mirada en sus distintas variantes, como por
ejemplo en sistemas de bombeo de agua, calentamiento de agua y vehiculos de

alimentacion solar, por mencionar algunos ejemplos.

En 2017 China produjo 108 Tera watts/hora en energia solar, 38% mas que Estados
Unidos, quienes tuvieron una produccion de 78 Tera watts/hora, asi mismo, Japon
tuvo una produccion de 62 tera watts/hora, lo que representa 74% menos que China.

Cabe sefalar que China producia menos que sus paises rivales en 2013, para
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después iniciar un periodo de alto crecimiento a partir de ese afio, con una tasa

promedio de crecimiento de 95.54%.

Gréfica #18: Principales paises en generacion de energia solar 2010-
2017 (Terawatts/hora)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

* Nota: 1 Tera watt = 1,000 giga watts

Por su parte, la energia edlica es la segunda fuente de energia con mayores tasas
de crecimiento en el mundo después de la energia solar, pues en 25 afios acumulo
una tasa promedio de crecimiento anual de 25%, ello se debe a distintos factores,
asi lo describe la Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21)
en su reporte anual del 2016 llamado Energias Renovables 2016: Reporte de la
Situacion Mundial, en donde la asociacién asegura que la energia edlica es el
recurso energético que puede satisfacer las crecientes demandas futuras de
electricidad en el mundo, también exponen que parte del éxito de este tipo de
energia es que ha tenido buenos niveles de crecimiento en los paises lideres en
produccion (Alemania, Estados Unidos y China), donde se observaron inversiones

que aumentaron la capacidad mundial en 433 giga watts.

Similar al caso de la energia solar, en la produccion de energia edlica también es el
pais chino quien encabeza el liderazgo de produccién en este tipo de energia,
superando a Estados Unidos en 11% y a Alemania en 167%. La razon por la cual
China tiene altas tasas de produccion de energias renovables se debe a los

crecientes esfuerzos del gobierno para impulsar el uso de energia limpia en el pais.
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Grafica #19: Principales paises en generacién de energia edlica 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

De acuerdo con BP, el porcentaje que provee la energia hidroeléctrica al suministro
total de energia mundial a 2015 fue de 2.5%, siendo China el pais con mayor
produccién en el mundo con 1,156 Tera watts/hora a 2017, mientras que Brasil y

Canada produjeron 369 y 397 respectivamente.

Gréfica #20: Principales paises en generacion de energia hidroeléctrica
2010-2017 (Terawatts/hora)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

59


https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf

3.4.5 Las energias renovables en México

En los dltimos afios el sector de las energias renovables en México ha tenido un
aumento en infraestructura gracias al impulso de la Banca de Desarrollo,
instituciones, fideicomisos y a los financiamientos y créditos otorgados por la banca
privada ante los acuerdos y tendencias mundiales que buscan disminuir el
calentamiento global, el desarrollo de una administraciéon sustentable, a la
preservacion del medio ambiente, a un mayor nivel de consumo de energias limpias

y al ahorro que conlleva la utilizacion de estas.

México debe aprovechar las condiciones actuales, pues cuenta con gran potencial
de generacion eléctrica proveniente de distintas fuentes de energia limpia, datos de
la SENER demuestran que la energia solar podria generar 6,500,000 GW/h,
cantidad necesaria para abastecer a todo el pais de energia. Otras fuentes de
energia limpia como la edlica, hidroeléctrica, geotérmica y biomasa también tienen
buenas expectativas de crecimiento, aunque no a niveles de la energia solar, ello
se puede observar en la tabla #4.

Tabla #4
Potencial de generacion eléctrica con energias limpias en México (GWh)

Energias limpias
Situacion Edlica Solar Hidroeléctrica | Geotérmica Biomasa
Probable 19,805 16,351 4,796 2,355 2,396
Probado - - 23,028 45,207 391
Posible 87,600 6,500,000 44,180 52,013 11,485

Fuente: Elaboracién propia con base en SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de
Energias Limpias. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018,
de: https://lwww.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

Es a partir del afio 2010 cuando las energias renovables en México tuvieron mayor
relevancia y fueron impulsadas gracias a un marco legal que ponia la bases
necesarias para el desarrollo y crecimiento de las mismas, con ello la participacion
dentro del SEN tambien aumento, tan solo de 2011 a 2012 se registro un aumento
en la produccion de energia electrica a partir de energia limpia, con una variaciéon
porcentual de 4.9%, comportamiento similar observado en el periodo de 2013 a

2014, donde el crecimiento presentado fue de 6.5%.
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A pesar de contar con los recursos naturales renovables necesarios, con un marco
legal en pro de las energias limpias y un talento humano o mano de obra capaz,

aun no se alcanzan los niveles de crecimiento deseados de las energias renovables.

Gréfica #21: Porcentaje de energias renovables del Sistema Eléctrico
Nacional 2010-2015 (Porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con base en SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de
Energias Limpias. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018,
de: https://lwww.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

No solo la Banca de Desarrollo ha sido participe en el crecimiento de las energias
renovables en México, también el sector privado tiene participacion en la generaciéon

de energia limpia, un ejemplo de ello es la equidad observada entre ambos sectores

represento 50.2% y la privada 49.8% en ese mismo afo.

Gréfica #22: Generacion de energia limpia instalada por sectores en 2015
(porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con base en SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de
Energias Limpias. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018,
de: https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].
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Energia solar

Las fuentes de energia renovables mas utilizadas en el mundo son la solar, edlica
e hidroeléctrica, ya que el recurso que se utiliza para su funcionamiento se
encuentra en todos lados, un ejemplo de ello es la explotacion de los rayos solares
para generar electricidad, cada dia esta alternativa de energia se vuelve mas comun
en todo el mundo y en México no es la excepcion, la iniciativa privada y publica han
hecho los esfuerzos necesarios para aprovechar los factores geograficos del pais
para desarrollar proyectos de inversion orientados al financiamiento de complejos
fotovoltaicos, tanto en comercios, unidades habitacionales, oficinas, industria rural,
entre otros sectores productivos. Muestra de ello son los proyectos fotovoltaicos que
se han llevado a cabo en estados de la republica donde su posicion geografica es
favorecedora para la implementacion de estos, segun él INEL, los estados con
mayor porcentaje de proyectos solares en México, donde destacan Sonora con 39%
de ellos, seguido por Baja California Sur con 17%, Aguascalientes y Durango con

10%, y Jalisco con 8%.

Gréfica #23: Distribucion de proyectos solares fotovoltaicos por estados a
mayo 2014 (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de
Energias Limpias. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018,
de: https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

Aparte del factor geografico que hace a México un lugar con condiciones favorables
para la inversion en proyectos de energia solar, se cuenta con una economia fuerte
frente al délar estadunidense a nivel Latinoamérica, un gran nimero de tratados

comerciales internacionales y un mercado interno competitivo, son factores que
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hacen que el costo promedio de panel solar sea el mas bajo en la regién, por encima
de paises como Chile, Peru e incluso Argentina y Colombia, ese bajo costo ayuda
a que las empresas dedicadas a la energia solar tengan una mayor capacidad de
compra de su bien principal, los paneles solares, ofreciendo mejores precios a sus

clientes finales, creando una atmosfera positiva de inversion en energia solar.

Graéfica #24: Costo promedio de panel solar por watt a 2016 (dolares
estadunidenses)
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Fuente: Elaboracién propia con base en CAMAER (s.f.): Costo por Watt de Paneles Solares por Pais.
México: CAMAER. Recuperado el 13 de febrero de 2018, de: https://www.cemaer.org/costo-por-watt-
de-paneles-solares-por-pais/ [s.p.].

* Nota. Centroamérica: Guatemala, Belice, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Costa Rica y Panama.

Energia hidroeléctrica

Otro tipo de fuente de energia de gran relevancia en México es la energia
hidroeléctrica, ello debido a que los recursos hidricos con los que cuenta el pais son
bastos para generar niveles considerables de energia, pues segun datos de
CONAGUA, existen alrededor de 4 mil presas distribuidas en todo el territorio
nacional, de las cuales 677 son consideradas como grandes y segun datos de la
SENER, al cierre de 2017, 101 centrales son utilizadas para la de generacion de
energia, dichas centrales son operadas tanto por CFE como por empresas privadas

y cuentan con una capacidad total de 12,575 MW.
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Tabla #5

Capacidad instalada acumulada por tipo de fuentes renovables en México 2017

Fuente Mega watts Porcentaje del total
Edlica 4,213 23.0%
Geotérmica 919 5.0%
Hidroeléctrica 12,575 68.7%
Solar 593 3.3%
Total 18,300 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de
Energias Limpias. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018,
de: https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

A pesar de que solo en 15 estados de la republica hay infraestructura hidroeléctrica,
del afilo 2005 al 2015, la energia proveniente de centrales hidroeléctricas crecio
anualmente a un ritmo promedio de 2.1%, con algunas afectaciones en su
capacidad de produccion por causas climaticas, como las sequias. El crecimiento
de la industria hidroeléctrica la posiciona como la fuente de energia con mayor
capacidad de generacidon de mega watts a nivel nacional, siendo los estados de
Chiapas, Nayarit y Guerrero los que mas aportan a la capacidad y generacion de
energia con 38.9%, 19.8% y 14.6% respectivamente.

Figura #13

Capacidad y generacion de centrales hidroeléctricas 2016 (MW/GWh) y Mapa de disponibilidad
hidrica
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Fuente: SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de Energias Limpias. Ciudad de
México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018, de:
https://lwww.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].
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Energia eodlica

En cuanto a energia edlica se refiere, México cuenta con 41 centrales edlicas cuya
capacidad alcanza los 4,213 mega watts instalados, representando el 23% de las
energias limpias instaladas y el 3% de la generacion total del pais (SENER, 2017).
Donde se encuentra la mayor concentracion de centrales edlicas es en el estado de

Oaxaca, pues solamente ahi estan instaladas el 62.8% de ellas.

Se estima que en México el potencial maximo eolico es de 50,000 mega watts, el
mayor volumen de ese recurso que puede ser aprovechado se ubica en las regiones
Oriental (Oaxaca), Peninsular, Baja California, Noroeste (Sonora) y Noroeste
(Tamaulipas), ya que la velocidad del viento en estas zonas alcanza los 12 m/s

durante los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre.

Este tipo de energia tiene mucha relevancia en paises como China, Estados Unidos,
Alemania, Espafia e India, pues son aguellos que en conjunto cuentan con el 70%
de la capacidad instalada en el mundo en este tipo de energia. Por su parte, México
se ubica dentro de los primeros 20 paises con la mayor generaciéon de electricidad

por medio del viento, segun el TOP 20 publicado por la AIE.

México se ha ganado su lugar dentro del ranking de generacion de electricidad
ellica gracias en parte a la infraestructura que se ha instalado en el pais para
aumentar su capacidad de generacion, prueba de ello es la variacién porcentual de
2007 a 2017 en ese rubro, la cual es de 4,798%, ya que, de estar en 86 MW en
2007, paso en 10 afos a ubicarse en 4,213 MW.
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Gréfica #25: Capacidad acumulada instalada en energia edlica 2007-2017
(Mega watts)
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Fuente: Elaboracion propia con base en BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio).
BP Statistical Review World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de: https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

3.5 Principales cambios y consecuencias del uso de fuentes de energia no

renovable

Segun el Dr. Enric Sala®, para el afio 2040 se podra cruzar el Polo Norte en linea
recta en barco o cualquier embarcacion, ya que el deshielo ser4d de grandes
dimensiones si no se frena el aumento de la temperatura en la Tierra y sus océanos,
y ello se justifica con la grafica #26 que muestra el comportamiento de la extension
del hielo marino &rtico durante 2012 y 2016, donde claramente en 4 afios la
extension se ha reducido en comparacién al promedio de 1981 a 2010:

Grafica #26: Comportamiento de la extension

del hielo marino &rtico 2012-2016 (millones de
kilbmetros cuadrados)

Fuente: Fetterer, M., Savoie, M., Helfrich, S. &
Clemente- Colén, P. (2010, noviembre)
Multisensor Analyzed Sea Ice Extent -
Northern Hemisphere. Colorado, Estados
Unidos: National Ice Center and National Snow
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2[ | ! L : , https://doi.org/10.7265/N5GT5K3K [s.p.].
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15 Explorador residente en National Geographic dedicado a la exploracién e investigacion de los
océanos para su conservacion.
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Las consecuencias que podria traer el derretimiento de los casquetes polares segun
el Dr. Enric son el cambio de las corrientes marinas, variacion en los patrones
climatolégicos que existen actualmente, mayores sequias e inundaciones
catastréficas y la perdida de los arrecifes de coral, estos Ultimos ya se encuentran
con una perdida estimada del 50% en los ultimos 30 afios. El Dr. Sala considera
que seria la transformacion climatolégica mas catastréfica nunca vista por el ser
humano. Aunado a ello, el IPCC publico en su reciente trabajo llamado Cambio
Climético 2013 - 2014 los siguientes cambios en el medio ambiente hasta el afio
2014:

e Cada uno de los tres tltimos decenios'® (1980-1990, 1990-2000, 2000-2010)
ha sido sucesivamente mas célida la superficie de la Tierra que cualquier
decenio anterior a partir del afio 1850.

e EIl calentamiento del océano domina sobre el incremento de la energia
almacenada en el sistema climético y representa mas del 90% de la energia
acumulada entre 1971 y 2010. Ademas de haber absorbido el 30% del
diéxido de carbono, provocando su acidificacion.

e En los ultimos dos decenios, los mantos de hielo de Groenlandial’ y la
Antartidal® han ido perdiendo masa, los glaciares han continuado
menguando en casi todo el mundo.

e Enlos ultimos 800,000 afios, las concentraciones atmosféricas de dioxido de
carbono, metano y 6xido nitroso han aumentado a niveles sin precedentes.
Las concentraciones de diéxido de carbono han aumentado en un 40% desde
la era preindustrial debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los
combustibles fosiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas

del cambio de uso del suelo.

Ademas de los cambios mencionados anteriormente, el aumento del nivel del mar

seria otro de tantos debido a la perdida de los grandes glaciares, originando

16 Equivale a un periodo de 10 afios.
17 Gran isla ubicada en la zona nororiental de América del Norte, entre el océano Atlantico y el océano
Glacial Artico. Mas del 77% de su superficie esta cubierta de hielo y se le considera como la mayor
isla del mundo.
18 Es el continente mas austral de la Tierra, situada completamente en el hemisferio sur, alrededor
del 98% de su composicidn es hielo.
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inundaciones absolutas y la perdida de ciudades como Miami, Nueva Orleans Long
Beach y gran parte del sur del estado de Florida, eso tan solo en los Estados Unidos,
en otras partes del mundo las islas del Pacifico también desapareceria, asi como
se perderia territorio basto de Holanda y Reino Unido, México no seria la excepcion,
ya que de igual manera, ser perderian ciudades, como Mexicali al norte, Matamoros
al oriente y Villahermosa y Cancun al sur del pais.

Figura #14

Proyeccién del nivel de los océanos ante el aumento de la temperatura global
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Fuente: Strauss, B. & Kulp, S. (2016). Seeing Choices: ¢ Which sea level will we lock in? New York,
Estados Unidos: Before The Flood. Recuperado el 02 de septiembre de 2018, de:
https://www.beforetheflood.com/explore/the-crisis/sea-level-rise/ [s.p.].

* Nota: el estudio considera un aumento en la temperatura de 4 grados centigrados

El cambio climatico es una realidad, considerado un problema mundial que se fue
originando a consecuencia del uso indiscriminado de los recursos y la
contaminacion que se deriva de las distintas acciones que realiza el ser humano,
pero esto no solo tendra efectos negativos en la naturaleza, también se veran
afectadas las finanzas de los paises de todo el mundo, por ejemplo, segun el

profesor de economia en la universidad de Harvard Nicholas Gregory Mankiw, para
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el afilo 2060 el cambio climatico costara aproximadamente $44 billones de délares,
solamente en Estados Unidos, de ser correcta la estimacion realizada por el Dr.
Mankiw, los paises verian afectado su presupuesto de egresos afio con afio,
dejando descubiertas otras &reas, como la asistencia social, el gasto en salud
publica y educacion, seguridad, vivienda, entre otras.

De acuerdo con una investigacion realizada por la revista internacional de ciencia
Nature llamada Las respuestas de adaptacion al cambio climatico difieren entre las
megaciudades globales, se analizan los esfuerzos actuales de adaptacion al cambio

climatico en diez megaciudades o metrépolis, encontrando la siguiente informacion:

Grafica #27: Gasto de adaptacion al cambio climatico como porcentaje del
PIB (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Georgeson, L., Maslin M. & Howard, S. (2016, 29 de
febrero). Adaptation responses to climate change differ between global megacities. Londres,
Inglaterra: Department of Geography, University College London. Recuperado el 11 de septiembre
de 2018, de: https://www.nature.com/articles/nclimate2944#rightslink 25-44 pp.

Concluyeron en la investigacién que, en todos los casos, los gastos de adaptacion
siguen siendo una pequefia parte de la economia en general, con un maximo de
33% para el caso de Beijing. Las diferencias en el gasto total son significativas entre
ciudades de paises desarrollados, emergentes y en desarrollo, dicho gasto en
adaptacion es impulsado en su mayoria por la riqueza del pais y no por la cantidad

de personas vulnerables.

Por parte de la administracion del gasto de la Ciudad de México dirigido a hacer
frente a cuestiones de adaptacion al cambio climético es importante destacar como

se distribuye segun sus subsectores:
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Gréfica #28: Gasto de adaptacion al cambio climatico por subsector en la
Ciudad de México (porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Georgeson, L., Maslin M. & Howard, S. (2016, 29 de
febrero). Adaptation responses to climate change differ between global megacities. Londres,
Inglaterra: Department of Geography, University College London. Recuperado el 11 de septiembre
de 2018, de: https://www.nature.com/articles/nclimate2944+#rightslink 25-44 pp.

* Nota: TIC’s: Tecnologias de informacién y comunicacion.

Llama la atencion la disparidad en que el recurso es administrado en sus
subsectores, por ejemplo, el desarrollo inmobiliario obtiene mas de un tercio del
gasto (35%), y si es comparado con el subsector de energia (importante para la
transicion energética) es aun mas llamativo, mismo caso con los subsectores de
entorno natural, salud y agricultura y silvicultura, los cuales tienen 5%, 2% y 4%
respectivamente. Aunque ello podria ser justificado debido a que la mayoria de los
habitantes de la Ciudad de México viven en zonas urbanas*®, tan solo la densidad
de poblaciéon publicada por el INEGI?® se ubica en 5,965 personas por kilémetro

cuadrado, siendo que a nivel nacional la densidad promedio es de 61 personas.

Conjuntamente a las consecuencias anteriores en el medio ambiente y en la
economia del mundo por el uso indiscriminado de hidrocarburos, el IPCC realiza su
aportacion orientada a los posibles riesgos que pudieran presentarse en la salud
humana. Estiman que habrd mas lesiones, enfermedades y muertes debido a olas
de calor e incendios mas intensos, desnutricién derivada de una menor produccién

de alimentos y riesgos de enfermedades trasmitidas por los alimentos y el agua.

19 INEGI, Conteo de poblacidn y vivienda: 0.45% vive en zonas rurales y 99.5% en zonas urbanas
20 Encuesta intercensal 2015.
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4.1 Historia de la Banca de Desarrollo mexicana

La Banca de Desarrollo es un conjunto de instituciones nacionales de crédito que
tienen como objetivo principal impulsar el crecimiento y desarrollo del pais mediante
diferentes opciones de financiamiento. En nuestro pais se empieza a impulsar su
creacion a inicios de los afios veinte, para luego consolidar su primera institucién en

1926, con el llamado Banco Nacional de Crédito Agricola.

Después del surgimiento de la primera entidad de la Banca de Desarrollo, empiezan
a crearse mas instituciones con similar estructura y funcionamiento, ejemplo de ello
son el Banco Nacional de Crédito Ejidal en 1935 y el Banco Nacional de Crédito
Agropecuario 30 afios después, exactamente en 1965. Esas tres instituciones son
el antecedente directo del Banco Nacional de Crédito Rural, constituido en el afio
de 1975, que después se transformaria para ser la actual Financiera Nacional de
Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero, que tiene como objetivo
financiar a través de créditos y programas el desarrollo del campo en México. La
creacién de dichas entidades corresponde al impulso gubernamental que se le
estaba dando en ese entonces al campo, a la ganaderiay a la pesca, con el objetivo
de abastecer de alimentos primarios a una creciente poblacion mexicana que se
encontraba en un periodo de transicion, pasando de vivir en el campo a trasladarse
a las ciudades, por tanto, también habia que mirar hacia los sectores clave que

impulsaran el desarrollo de localidades.

El siguiente paso a seguir en el desarrollo del pais, era dotarlo de una infraestructura
que hiciera frente a las demandas de la sociedad mexicana, fue asi como aparece
un segundo antecedente de los origenes de la Banca de Desarrollo, la creacion del
Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas en 1933, que se convertiria
en lo que ahora es el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS),
gue tiene como objetivo el financiamiento de obras en materia de infraestructura y

equipamiento.
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Como siguiente suceso relevante en la historia de la Banca de Desarrollo, nace en
1934 Nacional Financiera (NAFIN), con el objetivo principal en ese entonces de
tomar a su cargo y llevar a cabo rapida y eficazmente la realizacion directa de la
administracion de los inmuebles que forman o hayan de formar parte de los activos
de los bancos nacionalizados (Meade, J., 2017), que en sintesis es la
reincorporacion a la economia privada de los bienes inmuebles adjudicados al
gobierno y a los antiguos bancos de emision. Hasta el dia de hoy, dicha institucion
es una de las méas importantes en el pais, ya que su creacion impulso la
industrializacion que vivia el pais durante los afios treinta, siendo el fruto de la actual

industria mexicana.

Llego un punto en el desarrollo del pais que era necesario abrir las puertas al
comercio internacional para exportar o importar mercancias, lo que provoca que en
1937 surja el Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext) como una
institucion con el objeto de promover las exportaciones de productos nacionales,
estimular la sustitucion de exportaciones y la generacion de divisas a partir de
comercio exterior, siendo el primer banco de desarrollo en estimular el comercio

exterior en América Latina.

En los afios cincuenta la poblacion que vivia en comunidades rurales y alejadas
representaba el 57% del total de la poblacion del pais segun datos de INEGI, lo que
provoco la necesidad de incluir al sector financiero mexicano a la poblacion que
vivia en zonas rurales y también a la que se encontrara en situacion de escasos
recursos, por lo que surge el Patronato del Ahorro Nacional, que ahora se le conoce

como Banco Nacional del Ahorro Nacional y Servicios Financieros (BANSEFI).

Gréfica #29: Comportamiento demografico poblacional en México a 1950
(porcentaje)

z§ 1950

57.4 m Poblacion urbana
m Poblacion rural

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia con base en Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010)
Poblacion Rural y Urbana. Ciudad de México, México: INEGI. Recuperado el 15 de febrero de 2018,
de: http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P [s.p.].
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La poblaciéon mexicana seguiria creciendo durante los préximos afios (tabla #6),
surgiendo un gran reto para el gobierno, darle una opcién de vivienda a los
trabajadores, fue asi como se empez6 a otorgar créditos a las familias que tuvieran
la necesidad de un hogar propio, dando paso al origen del Fondo de Operacién y
Financiamiento Bancario a la Vivienda en 1963.

Tabla #6
Variacion porcentual de la poblacién en México 1940-2015
Periodo Poblacién Variacién porcentual (%)

1940 19,653,552 19
1950 25,791,017 31
1960 34,923,129 35
1970 48,225,238 38
1980 66,846,833 39
1990 81,249,645 22
1995 91,158,290 12
2000 97,483,412 7
2005 103,263,388 6
2010 112,336,538 9
2015 119,938,473 7

Fuente: Elaboracion propia con base en Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2000; 2005;
2010): Para 1910 a 2000. Il al XII Censos de Poblacion y Vivienda. Para 1995y 2005. | y Il Conteo
de Poblacion y Vivienda. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Ciudad de México, México: INEGI.
Recuperado el 17 febrero de 2018, de: https://www.inegi.org.mx/temas/estructura/ [s.p.].

Mediante las necesidades que se fueron presentando en el pais a causa del
desarrollo y crecimiento del mismo, fue como la Banca de Desarrollo mexicana se
fue formando por las instituciones que atendian sectores clave, todas y cada una de
ellas con un objetivo especifico, pero todas con la idea de facilitar el acceso a la
poblacion a créditos financieros para proyectos agricolas o pesqueros, para la
creacién y/o adquisicion de vivienda, o simplemente para pasar de la informalidad

financiera a una mas formal la cual genera rentabilidad mediante sus distintas tasas.

Asi lo expresa la que fuese titular de la Secretaria de Pesca de México en el sexenio
del expresidente Carlos Salinas de Gortari en una entrevista?' de Bancomext: la

historia del desarrollo de México no podria contarse sin hacer referencia a la banca
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publica de desarrollo, haciendo énfasis en que lo que le da fortaleza a un pais, a su

actividad econdmica y a sus condiciones sociales son las instituciones.
4.2 Instituciones que apoyan proyectos sustentables

La Banca de Desarrollo esta integrada por 8 instituciones, las cuales tienen como
mision generar las condiciones que mejoren la competitividad y productividad de las
diferentes actividades econdmicas dentro del pais mediante financiamientos y
créditos a los diferentes sectores productivos. Uno de los sectores que apoya la
Banca es el de las energias renovables, donde destacan las instituciones de
BANCOMEXT, BANOBRAS y NAFIN, siendo las Unicas entre todas las integrantes

gue apoyan proyectos de esa indole.

Aparte de las instituciones mencionadas, existen fideicomisos que colaboran con
secretarias del Gobierno Federal, los cuales operan recursos que van destinados al
desarrollo y crecimiento de las energias renovables. Son 3 los fideicomisos que
destinan recursos y fondos a dicho sector, uno es el Fideicomiso Para el Ahorro de
la Energia Eléctrica (FIDE), el cual fomenta el uso de las energias renovables y el
ahorro energético en hogares, comercios e industrias, los segundos son los
Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA), encargado de apoyar
el desarrollo de los sectores agropecuarios del pais por medio de financiamientos y
créditos, destacando los esquemas de transferencia tecnologia, donde entra la
implementacion de energias renovables en los procesos de los beneficiarios, y la
tercera institucion es el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), creada para
para fomentar los agronegocios, el desarrollo rural y realizar funciones de agente
técnico en programas del sector agropecuario y pesquero, que al igual que FIRA

cuenta con esquemas especificos para la implementacion de tecnologia verde.

A las instituciones de la Banca de Desarrollo y Fideicomisos, se les unen los bancos
privados, pues cuentan con esquemas de financiamiento para proyectos de tipo
sustentable, por ejemplo, BANREGIO y HSBC patrticipa en conjunto con NAFIN para
la ejecucion de programas de financiamiento, BANAMEX cuenta con un crédito
verde para las PYMEs, BANCOMER emitio recientemente un bono verde y CI

BANCO patrticipa con un crédito destinado para la adquisicion de paneles solares.
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Asi pues, se presentan las instituciones que participan en el financiamiento a

proyectos sustentables, sus funciones y esquemas de crédito con los que cuentan.
4.2.1 Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT)

Institucion fundada en 1937, forma parte de la Banca de Desarrollo y opera
mediante el otorgamiento de créditos y garantias, de forma directa o mediante la
banca comercial y los intermediarios financieros no bancarios, a fin de que las
empresas mexicanas aumenten su productividad y competitividad, tanto en el
mercado nacional como en el extranjero. Su principal objetivo es el de contribuir al

desarrollo y generacién de empleo en México, por medio del financiamiento al

comercio exterior mexicano. BANCOMEXT ofrece los siguientes esquemas:

Tabla #7

Esquemas de financiamiento de BANCOMEXT

internacionalizacion

productivas en el
extranjero

. - Monto de
Esquema Dirigido Objetivo . S
financiamiento
Exportadores directos e Menor o mayor
o Incrementar el valor de las .
Exportadores indirectos y empresas . a 3 millones de
o empresas involucradas p
generadoras de divisas doélares
. Incrementar productividad | Menor o mayor
Importadores y sustitucion L .
Importadores . . y modernizacion de las a 3 millones de
de importaciones p
empresas doélares
Empresas enfocadas y ;
L Superior a 3
Sectores especializadas a un sector Impulso de los sectores millones de
estratégicos como el automotriz, estratégicos délares
energético, turismo, etc.
. . Menor a 3
Pequefias y medianas Incrementar el valor de las .
PYMEs . millones de
empresas empresas involucradas -
dolares
Empresas establecidas en
Empresas e . Impulsar a las empresas
. México candidatas a tener . . .
mexicanas con p - mexicanas a incursionar o L
X areas comerciales o Sin informacion
potencial de en el mercado

internacional

Empresas
mexicanas
internacionales

Empresas mexicanas
internacionales

Empresas mexicanas con
operaciones en el
extranjero inviertan y
mejoren sus condiciones
en licitaciones
internacionales

Sin informacion

Inversion extranjera

Inversionistas extranjeros
en México y empresas
mexicanas con capital

extranjero

Impulsar la inversion
extranjera en el pais

Sin informacién

Fuente: Elaboracién propia con base en BANCOMEXT. (2018, 02 de octubre). Empresas que
apoyamos: Exportadores. México, Ciudad de México: BANCOMEXT. Recuperado el 21 de octubre
de 2018, de: https://www.bancomext.com/empresas-que-apoyamos/exportadores [s.p.].
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BANCOMEXT tiene uno de los saldos de cartera de crédito mas amplios entre las
instituciones que conforman la Banca de Desarrollo, un ejemplo de ello es que, en
comparacion con la institucion de BANSEFI, el de BANCOMEX es 100 veces mayor.
El saldo total de cartera de crédito en primero y segundo piso, garantias e inducido
de BANCOMEXT al cierre de diciembre de 2016 se coloc6 en 234,504 millones de
pesos, superando al del afio anterior (2015) con una variaciéon de 19.6%22. Dicho
aumento se debe a una mayor penetracion de las distintas modalidades de

financiamiento por parte de la institucion al sector empresarial nacional y extranjero.
4.2.2 Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS)

Conocido por ser el Banco del Federalismo, inicia su operacion hace 84 afios,
convirtiéndose en la institucion lider de la Banca de Desarrollo que trabaja en
conjunto con el sector privado en la creacion de infraestructura con alta rentabilidad
social, a través de esquemas de crédito y financiamiento de largo plazo. También
participa con gobiernos estatales y municipales brindandoles asistencia técnica y
financiera para mejorar la capacidad de gestion y un eficiente manejo de sus

finanzas publicas.

BANOBRAS ofrece financiamientos estructurados a proyectos de infraestructura y/o
servicios publicos desarrollados como Asociaciones Publico-Privadas y que
disponen de una fuente de pago propia, proveniente de la explotacién de la

concesion o contrato publico o del cobro del servicio de que se trate.

Los principales sectores aptos para ese tipo de financiamiento estructurado son:
comunicaciones y transportes, energia, agua, residuos solidos, infraestructura

social e infraestructura urbana.
4.2.3 Nacional Financiera (NAFIN)

Nacional Financiera es fundada en 1934 con la finalidad de ser una impulsadora de
la industrializacién del pais mediante la promocion del mercado de valores y la

movilizacion de los recursos financieros en las distintas actividades productivas.

22 Fuente: Calderén, J. R. (2017, 28 de febrero). Logros 2016 BANCOMEXT
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NAFIN cuenta con diferentes esquemas para crear valor dentro de las
organizaciones, por ejemplo, cuenta con financiamientos para micro, pequefas,
medianas y grandes empresas, de igual forma tiene esquemas de capacitacion para
realizar mejoras en los procesos productivos y administrativos dentro de ellas, otro
servicio que ofrece es el de un piso financiero, en el cual da la opcién de invertir en
una amplia variedad de instrumentos financieros. La oferta de financiamiento y

credito de NAFIN es muy amplia y hay opciones para cualquier tipo de necesidad

dentro de las organizaciones.

Tabla #8

Esquemas de financiamiento de NAFIN

Esquema

Dirigido

Monto de financiamiento

Crédito joven

Mexicanos de 18 a 35 afos

Desde 50 mil, hasta 2.5
millones de pesos

Mujeres empresarias

Mujeres empresarias inscritas
al RIF%

Méaximo 5 millones de pesos

Crecer juntos

Negocios inscritos al RIF

Méximo 300 mil pesos

Taxi estrena hibrido

Conductores de taxi de CDMX

Méximo 444 mil pesos

Industria de la construccion

Empresas constructoras

Méximo 15 millones de pesos

Alianza contigo

Mujeres empresarias PYMEs

Méximo 300 mil pesos

Estimulo al buen
contribuyente

Empresas cumplidas en sus
contribuciones

Méaximo 5 millones de pesos

Micro y pequefia mediana
empresa transportista

Micro y pequefia empresa
transportista

Maximo 15 millones de pesos

Ven a comer

Restauranteros y empresas
de banquetes

Maximo 15 millones de pesos

Vestido y moda

PYMEs de la industria textil,
vestido y moda

Hasta 5 millones de pesos

Eco crédito empresarial
masivo

PYMEs usuarias de CFE en
tarifas 2, 3 y OM

Hasta 400 mil pesos

Financiamiento de contratos

Proveedores del gobierno
federal

Hasta 50 millones de pesos

Cuero y calzado

Empresas del sector cuero y
calzado

Hasta 900 mil UDIS?4

Radiodifusoras

Empresas de radiodifusion

Hasta 15 millones de pesos

Empresas desarrolladoras de
software

Empresas desarrolladoras de
software y servicios TIC

Hasta 4.6 millones de pesos

Emergente de apoyo
desastres naturales

PYMEs con afectaciones por
desastre natural

Hasta 2 millones de pesos

Crédito regresa y emprende

Migrantes en retorno y sus
familias

Desde 55 mil, hasta los 500
mil pesos

Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Finaciera (s.f.). Esquemas de financiamiento.

Ciudad de Meéxico,

México:

NAFIN. Recuperado el

https://www.nafin.com/portalnf/content/financiamiento/ [s.p.].

22 de octubre de 2018, de:

23 Sustituye al anterior régimen REPECO, es creado para la contribucién de las MIPYMEs.

24 UDI: unidad de indice de los fondos usados en México. Se puede comercializar en varios mercados
de divisas porque su valor cambia respecto de las divisas, disefiado para mantener su poder
adquisitivo y no esta sujeto a la inflacion. Son publicadas diariamente por BANXICO, ha registrado
un valor promedio durante 2018 es de $5.96 pesos por cada UDI.
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El mayor saldo de crédito de cartera de NAFIN se observé a finales del 2016, con
un valor de $214,313.29 millones de pesos, representando un crecimiento respecto

al afio anterior de 24.8%2°.

Nacional Financiera también tiene esquemas de financiamiento por medio de bonos
de deuda, los cuales estan dirigidos especialmente hacia proyectos sustentables y
sociales, convirtiéndose en una institucion pionera en México en la emision de
deuda por medio de ese tipo de bonos. Hasta el dia de hoy han sido dos los Bonos
Verdes emitidos por NAFIN, el primero en octubre de 2015 por 500 millones de
dolares, y el segundo por 2,000 millones de pesos en 2016. Por otro lado, el bono
social fue emitido en el segundo semestre de 2017, por un valor de 4,000 millones

de pesos a un plazo de 5 afios en la Bolsa Mexicana de Valores.

También tiene participacion en distintos mercados financieros del mundo, asi como
una relacion activa con organismos internacionales para la obtencion de recursos
destinados a proyectos de salud, energia y educacion, por mencionar algunos
ejemplos. Por medio de NAFIN, el gobierno federal emite una variante de inversion
directa, mejor conocida como CETES, instrumentos financieros con tasas
conservadoras y calificaciones de bajo riesgo.

25 CNBV: Portafolio de informaciéon Banca de Desarrollo — NAFIN
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4.2.4 Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)

Se constituye como fideicomiso privado y sin fines de lucro en 1990 gracias a una
iniciativa de la CFE con el fin de apoyar al Programa de Ahorro de Energia Eléctrica
en cuanto a acciones de ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica. FIDE se

constituye por fideicomitentes, fideicomisarios y una fiduciaria.

FIDE tiene dos principales objetivos, el primero es el de realizar acciones que
permitan inducir y promover el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica en
industrias, comercios y servicios, asi como en MIPYMESs, municipios, hogares y
sector agropecuario; el segundo es el de prestar servicios de asistencia técnica a
los consumidores para mejorar la productividad, contribuir al desarrollo econémico,
social y a la preservacion del medio ambiente. Los objetivos del fideicomiso estan
orientados a la disminucion del uso de combustibles fésiles en la generacion de
energia eléctrica en México, y con ello la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero.
4.2.5 Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA)

FIRA estd constituido por 4 fideicomisos publicos que tienen el caracter de
entidades de la Administracion Publica Federal, en los que funge como
fideicomitente la SHCP y como fiduciario BANXICO, con el fin de facilitar el acceso
al crédito a proyectos relacionados con la agricultura, ganaderia, avicultura,

agroindustria, pesca y otras actividades afines al medio rural.

Los fideicomisos que integran FIRA son, el Fondo Nacional de Garantias de los
Sectores Agropecuario, Forestal, Pesquero y Rural (FONAGA), el Fondo Especial
para Financiamientos Agropecuarios (FEFA), el Fondo Especial de Asistencia
Técnica y Garantia para Créditos Agropecuarios (FEGA) y el Fondo de Garantia y
Fomento para las Actividades Pesqueras (FOPESCA). Esos 4 fideicomisos se
sittan dentro de los fondos y fideicomisos de fomento econdmico del Sistema
Financiero Mexicano y operan en segundo piso financiero, por lo que colocan sus

recursos a través de diversos intermediarios financieros.
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El sector agroalimentario tiene gran relevancia en México, pues segun datos
publicados por FIRA en la presentacion Financiamiento FIRA al Sector
Agropecuario y Pesquero en la XXIV Asamblea General Ordinaria 2016 de la
Asociacion Nacional de Fondos de Aseguramiento?®, en 2015 ese sector genero

aproximadamente 1.4 billones de pesos, aportando 8.1% del PIB nacional.

En el mismo afo, segun datos oficiales de FIRA, el saldo total de financiamiento
apoyado por esta institucion ascendiéo a 118,308 millones de pesos, monto 20%

superior a lo observado en 2014.
4.2.6 Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

El Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), es una entidad paraestatal, creada
por decreto presidencial y sectorizado en la SAGARPA, con el objetivo de fomentar
los agronegocios, el desarrollo rural y realizar funciones de agente técnico en
programas del sector agropecuario y pesquero.

Los apoyos de los programas operados por FIRCO se han sustentado en el
concepto de Riesgo Compartido, instrumento de politica gubernamental, con el cual
se coadyuva en el desarrollo integral del sector rural, mediante la canalizacién de
recursos econémicos complementarios, que minimicen el riesgo que implica el
emprender inversiones para el fortalecimiento de cadenas y la diversificacion
productiva. Estos recursos seran recuperables sin costo financiero ni participacion
en utilidades, para facilitar una inversion sujetada a su recuperacion al éxito de esta.
En el caso de recursos clasificados como subsidios, la recuperacion de estos se

har& en beneficio de los propios productores.

También, FIRCO opera un apoyo dirigido a la implementacion de energias
renovables en el sector agropecuario, financiamiento que es operado en conjunto
con SAGARPA y busca fomentar el uso y aplicaciones de las energias limpias en

los procesos productivos, con el fin de generar un desarrollo rural sustentable.

26 Informacion consultada y extraida de una presentacion realizada por FIRA para ser presentado en
dicha asamblea: http://slideplayer.es/slide/11631487/

80


http://slideplayer.es/slide/11631487/

5.1 BANCOMEXT

Programa Sectores Estratégicos: Energia Renovable

Es un programa de financiamiento dirigido a proyectos de energia renovable, tiene
las caracteristicas de ser de largo plazo y son otorgados en moneda nacional o en
dolares, su objetivo principal es el de apoyar a las empresas desarrolladoras de
tecnologia limpia durante las etapas de construccion, operacion y mantenimiento de
las obras. Las empresas nacionales y extranjeras pueden adquirir este esquema
para financiar proyectos estructurados, sindicados, requerimientos de capital de
trabajo y lineas de crédito complementarias a empresas o0 a vehiculos de propadsito
especifico, y con ello gozar de los siguientes beneficios:

Figura #15
Beneficios del programa Sectores Estratégicos: Energia Renovable

Beneficios

Periodo de
gracia durante

Financiamient
o del IVA

Lineas de

Financiamient Financiamient

durante la
etapa de
construccion.

o directo a los o de largo
proyectos. plazo.

la etapa de
construccion
del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en BANCOMEXT. (2018, 24 de julio). Sectores estratégicos:
Energia. México, Ciudad de México: BANCOMEXT. Recuperado el 02 de agosto de 2018, de:
https://www.bancomext.com/sector/energetico [s.p.].

Seran calificables todos los proyectos que sean técnica y financieramente viables
basados en la capacidad de pago del proyecto y que cuenten con los requisitos
requeridos por BANCOMEXT:

e Empresal/vehiculo de proposito especifico legalmente constituido en México.
e Experiencia crediticia favorable y en el sector de las energias renovables.

e Contar con una fuente de pago identificada.

e Poseer los terrenos donde se llevara a cabo el proyecto.

e Tener avance en permisos, autorizaciones y licencias.

e Comprobar avance en la ingenieria y en el suministro de los equipos.
81


https://www.bancomext.com/sector/energetico

5.2 BANOBRAS

La institucion cuenta con distintos productos para financiar proyectos en energia
sustentable, los cuales son apoyados en el otorgamiento de créditos y garantias a
aquellos proyectos desarrollados como Asociaciones Publico-Privadas y disponen
de una fuente de pago propia, los productos que ofrece BANOBRAS son:

Tabla #9
Productos para financiamiento brindados por BANOBRAS

Productos para financiamiento Descripcién
Tiene el propésito de actuar como un factor
catalizador que facilite la estructuracion de los
esquemas de financiamiento acordes a la
capacidad de generacion de flujo de los
proyectos.
Garantias de pago oportuno disefiadas para
atender el primer requerimiento y de manera
incondicional, la solicitud de pago del ente
garantizado.
La banca comercial y otros intermediarios
Fondeo de Largo Plazo a Intermediarios financieros, nacionales y extranjeros, reciben
Financieros fondeo de largo plazo para poder participar en
los esquemas de financiamiento de proyectos.
Fuente: Elaboracién propia con base en BANOBRAS (s.f.). Acciones y Programas. México, Ciudad
de México:. BANOBRAS. Recuperado el 10 de septiembre de 2018, de:
https://www.gob.mx/banobras/archivo/acciones_y_programas [s.p.].

Cofinanciamiento y Créditos Sindicados a
Largo Plazo

Garantias Financieras

Durante 2016, BANOBRAS en conjunto con FONADIN, detonaron una inversion
estimada en 650,000 millones de pesos en proyectos de infraestructura, de los
cuales, destaca la diversificacion de la cartera de crédito en sectores estratégicos
como el energético. En cuanto al financiamiento de proyectos con participacion
privada, fue en ese mismo afio donde la mayor parte del otorgamiento de crédito
fue para el sector energético, incluyendo proyectos de energia renovable en Nuevo

Ledn, Zacatecas y el Istmo de Tehuantepec:

Tabla #10
Proyectos sustentables financiados con participacion privada y de BANOBRAS a 2016
Proyecto sustentable Inversion total (mdd) Inversion BANOBRAS (mdd)

Parque edlico Ventika | y Il
Parque edlico La Bufa
Pargue edlico Santo Domingo
Parque edlico Bii Stinu
Hidroeléctrica en Veracruz
Hidroeléctrica Arcoiris
Fuente: Elaboracidon propia con base en Huerta, E. (2017, 23 de julio). Banobras ir4 a Bolsa a emitir
un bono verde. Ciudad de México, México: El Economista. Recuperado el 04 de octubre de 2018,
de: https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-ira-a-Bolsa-a-emitir-un-bono-verde-
20170723-0029.html [s.p.].

2,173 200
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Aparte de los tipos de financiamiento con los que cuenta BANOBRAS para el
desarrollo de infraestructura en energia sustentable, en 2017 incursiona en el
mercado de Bonos Verdes con el objetivo de moverse hacia una banca sustentable,
colocando su primer bono de este tipo por la cantidad de 10,000 millones de pesos
(calificado con AAA por Fitch Ratings), recursos que se destinaron en su totalidad a
proyectos sustentables. Las emisiones tuvieron una demanda total de 23,583

millones de pesos, lo que represento 3.4 veces el monto objetivo de la colocacion.

En una segunda emision llevada a cabo en el presente afio, el Banco coloco
certificados por 10,000 millones de pesos a plazos de 3y 7 afios, los cuales tuvieron
una demanda total de 36,184 millones de pesos, representando 5.17 veces el monto

objetivo de la colocacioén, superando lo logrado por el primer bono emitido en 2017.

Gréfica #30: Montos de colocacién y demanda total de bonos verdes emitidos
por BANOBRAS 2017-2018 (millones de pesos)
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Fuente: Elaboracion propia con base en Santiago, J. (2018, 13 de marzo). BANOBRAS transita a
una banca sustentable. Ciudad de México, México: El Economista. Recuperado el 16 de octubre de
2018, de: https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-transita-a-una-banca-sustentable-
20180313-0122.html [s.p.].

Ambas emisiones contaron con la integracién de principios de Bonos Sustentables
dictados por la International Capital Market Association (ICMA) y cuenta con el
respaldo y ratificacion de la certificadora canadiense Sustainalytics, experta en

evaluar proyectos relacionados con los Bonos Verdes y sociales a nivel global.

Segun la certificadora Sustainalytics, los recursos derivados de ambas emisiones
podran ser utilizados en los sectores que son atendidos por BANOBRAS, de los que

destacan, transporte sustentable y proyectos de energia renovable.
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5.3 NAFIN
Crédito: Eco Crédito Empresarial Masivo

Esquema de crédito similar al visto anteriormente, con la diferencia que va dirigido
a micro, pequefas y medianas empresas usuarias del servicio publico de energia
eléctrica de la CFE que se encuentren en las tarifas comerciales PDBT, GDBT y
GDMTO que desean sustituir sus aparatos de alto consumo de energia por equipos
de alta eficiencia energética que estén avalados por FIDE. Las caracteristicas del
crédito cambian con respecto al crédito dirigido a personas fisicas:

Figura #16

Caracteristicas principales del crédito Eco Crédito Empresarial Masivo

Bono de

Tasa chatarrizacion

Monto Plazo
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equipos sustituidos.

Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Financiera. (2018, 18 de junio). Financiamiento:
Eco Crédito Empresarial Masivo. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 16 de febrero
de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco credito/FD Eco Credito Empres
arial Masivo 2018 06.pdf 1-2 pp.

Figura #17
Esquema de crédito Eco Crédito
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Fuente: Elaboracién propia con
base en Nacional Financiera.
(2018, 18 de junio). Financiamiento: Eco Crédito Empresarial Masivo. Ciudad de México, México:
NAFIN. Recuperado el 16 de febrero de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/FD_Eco_Credito_Empres
arial Masivo 2018 06.pdf 1-2 pp.
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En este esquema de crédito, la MIPYME tiene contacto directo con el proveedor de
la ecotecnologia, el cual supervisara y verificara la solicitud de la empresa en
conjunto con FIDE, quien integrara el expediente con CFE, luego, el proveedor
entregara el equipo solicitado inicialmente, después la empresa pagara a CFE el
financiamiento del equipo.

Los equipos solicitados por la organizacién pueden ser de refrigeracion comercial,
aire acondicionado de uso industrial, subestaciones eléctricas, camaras de
refrigeracion, calentadores solares de agua, aisladores térmicos, sistemas solares
fotovoltaicos interconectados a la red, por mencionar algunos ejemplos.

Crédito: Eco Crédito Individual

Financiamiento dirigido a MIPYMEs y personas con actividad empresarial que
busquen un ahorro en su consumo energético mediante el uso de energias limpias
a pequefia escala, para la sustitucion de equipos viejos por unos mas eficientes y
para la adecuacion de procesos productivos. A diferencia de los financiamientos
anteriores, este se identifica por ser solicitado por medio de BANREGIO. Las

caracteristicas del crédito son:

Figura #18
Caracteristicas principales del crédito Eco Crédito Individual
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Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Financiera. (2018, 18 de junio). Financiamiento:
Eco Crédito Empresarial Individual. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 17 de febrero
de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco Crdito Empr
esarial _Individual 2018 06.pdf 1 pp.

El proceso para la obtencion del crédito inicia con él envio a NAFIN de un
diagndstico realizado por la MIPYME o persona fisica sobre el area de oportunidad
para implementar una ecotecnologia, luego Nacional Financiera determinara la
viabilidad del proyecto, de cumplir con todos los aspectos requeridos, se le solicitara
a BANREGIO una evaluacion crediticia del solicitante para que sea autorizado el

crédito que cubra con un porcentaje del proyecto sustentable a implementar, el resto

85


https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco_Crdito_Empresarial_Individual_2018_06.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco_Crdito_Empresarial_Individual_2018_06.pdf

del porcentaje lo tiene que dar la MIPYME o la persona fisica como anticipo al

proveedor de las tecnologias limpias.

Figura #19
Esquema de credito Eco Crédito Individual
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Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Financiera. (2018, 18 de junio). Financiamiento:
Eco Crédito Empresarial Individual. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 17 de febrero
de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco_Crdito_Empr
esarial_Individual 2018 06.pdf 1 pp.

Bonos Verdes

Otra alternativa que ofrece NAFIN al financiamiento de proyectos sustentables son
los Bonos Verdes, los cuales estan destinados exclusivamente para financiar o
refinanciar proyectos en energias limpias a tasas especiales y la mayoria esta
vinculado a activos. Este tipo de bonos son creados para financiar proyectos que
tengan beneficios ambientales, climéaticos y sociales, se destaca por ser un
instrumento financiero que se adopta adecuadamente a la implementacion de
energias renovables en regiones con factores 6ptimos para ese tipo de proyectos,
gue, en su mayoria, son para la mejora y construccion de infraestructura en energia

hidroeléctrica, edlica y solar.
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Segun reportes emitidos por Nacional Financiera, son dos los tipos de bonos, uno
es el Bono Verde, que tiene como caracteristica principal el ser el primer bono de
tipo sustentable emitido en pesos mexicanos, y el segundo es denominado como
Green Bond, que esta emitido en dolares estadunidenses, uno con valor a los 2,000
millones de pesos y otro con valor a 500 millones de ddlares respectivamente.
(NAFIN, 2015)

Durante la primera emision de los bonos verdes en pesos en la BMV, el titular de
NAFIN aseguro que, gracias a la puesta en marcha de este programa, la Banca de
Desarrollo en México tiene mayor participacion en el financiamiento de proyectos
de generacion de energia edlica, solar, hidroeléctrica y de cogeneracidon, ademas
recalco que, se busca contribuir para alcanzar las metas sustentables planteadas
por el Gobierno de la Republica y desarrollar los temas de sustentabilidad ambiental

promoviendo al pais como un actor importante en el &mbito internacional.
Bono Verde (pesos mexicanos)

El primer Bono Verde emitido en pesos en agosto de 2016 esta orientado al
financiamiento de proyectos elegibles de generacién de energia hidroeléctrica y
eodlica en México (la primera emision de su naturaleza en Latinoamérica), los cuales
fueron instalados en los estados de Nayarit y Puebla, la inversion total de los
proyectos fue de 3,882 millones de pesos, del cual, NAFIN desembolso 2,042
millones de pesos, a un plazo de vencimiento de 7 afios con tasa fija de 6.05%.

Tabla #11
Proyectos en energia renovable con inversion de Bono Verde y banca privada a 2016
. . Inversion total Inv. Bono Verde . o
Proyecto Ubicacién (mdp) (mdp) P. Energia (GWh/afo)
Hidroeléctrica 1 | Nayarit 899 521 130
Parque edlico Puebla 1,863 1,121 220
Hidroeléctrica 2 | Puebla 1,120 400 239
Total 3,882 2,042 589

Fuente: Elaboracién propia con base en Shukla, A. (2017, 22 de septiembre) Revisién Anual del
Cumplimiento. Amsterdam, Paises Bajos: Sustainalytics. Recuperado el 20 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion con_inversionistas/bono
verde/NAFIN Compliance Review Spanish 09222017.pdf 1-5 pp.
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El Bono Verde cuenta con la certificacion internacional de Sustainalytics?’ y otra por
The Climate Bonds Initiative, aparte, sera analizado constantemente por las
calificadoras Fitch Ratings, Moodys, Standard&Poors y HR Ratings, quienes

actualmente lo califican con AAA, reflejo de la alta calidad crediticia de NAFIN.
Green Bond (délares estadunidenses)

Bono sustentable denominado Green Bond, el cual es emitido por NAFIN el 29 de
octubre de 2015 con un valor de 500 millones de dolares, la estructura inicial fue de
33% para fondear proyectos de energia edlica dentro del pais, 65% en inversiones
a corto plazo y el 2% restante en inversiones de acuerdos de recompra. Los
primeros proyectos en energia edlica que se fondearon con el 33% del Bono Verde
se repartieron en estados de Baja California, Nuevo Ledn, Oaxaca y Zacatecas, los
cuales representaron una inversion de $300 millones de ddlares a diciembre de
2015, siendo fondeados 170.6 millones de doélares por parte del Green Bond.

Gréfica #31: Estructura Green Bond al Gréfica #32: Portafolio de Green Bond
31 de diciembre 2015 por estado al 31 de diciembre 2015
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Fuente: Elaboracién propia con base en Nacional Financiera (2015, 31 de diciembre). Reporting on
Green Bond. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 23 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion _con_inversionistas/gree
n_bond/Reporting_on_Green Bond 20151231.pdf 1-2 pp.

Los proyectos de energia edlica fondeados con el Bono Verde en los cuatro estados
sefalados en la grafica #32 representan un total en capacidad instalada de 1,645
mega watts, lo que generara un total de energia producida al afio de 4,906

GWh/afio, significando una reduccion de 2,452,029 toneladas de di6xido de

27 Lider mundial en investigacion y calificacion de aspectos sociales, ambientales y de buen gobierno
corporativo. Brinda soporte a cientos de los principales inversionistas del mundo que incorporan
aspectos sociales, ambientales y de buen gobierno corporativo en sus procesos de inversion.
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carbono. Cabe mencionar que durante 2016 y 2017, la estructura del Green Bond
se fue modificando, afladiendo mas proyectos en otros estados de la republica,
como Chiapas, Coahuila y Tamaulipas, con lo que se disminuyeron los niveles de
C02 a la cantidad de 2,525,383.3. La estructura actualizada del bono queda de la

siguiente manera:

Grafica #33: Portafolio de Green Bond por estado al 29
de septiembre de 2017
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Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Financiera (2017, 31 de octubre). NAFIN"S Annual
Green Bond Report. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 23 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion con_inversionistas/gree
n_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf 1-2 pp.

Bonos Sociales

Es emitido en el segundo semestre de 2017 por un valor de 4,000 millones de pesos
a un plazo de 5 afios en la Bolsa Mexicana de Valores, destaca de su emision que
tuvo la confianza del mercado inversionista pues la oferta fue calificada como de
sobredemanda, aunado a la calificacion crediticia AAA?® otorgada por las
calificadoras Standars&Poors, Moodys, Fitch Ratings, DBRS y HR Ratings.

NAFIN aun no presenta reporte alguno sobre el Bono Social emitido a mediados de
2017, solamente se cuenta con una opinién y recomendacion de Sustainalytics, la
cual, mediante un informe publicado el 5 de julio de 2017, propone que los recursos
obtenidos del Bono Social se asignen a créditos directos e indirectos (a traves de la

red de intermediarios financieros) mediante programas existentes y futuros de

28 Callificacion crediticia AAA: la agencia calificadora S&P Global Ratings define la calificacion AAA
como la calificacion mas alta, donde, la capacidad del emisor para cumplir con sus compromisos
financieros es extremadamente fuerte.
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NAFIN. Los programas de NAFIN se clasificaran bajo una o més de las siguientes

metas sociales:

1. Mejoramiento del acceso a servicios esenciales como, educacion, formacion
profesional, financiamiento y servicios financieros para jovenes,
emprendedores y estudiantes de escasos recursos.

2. Generacion de empleo mediante las microfinanzas y el financiamiento
dirigido a micro, pequefias y medianas empresas.

3. Desarrollo socioecondémico y empoderamiento de la mujer mediante el
otorgamiento de créditos para expansion de negocios.

4. Mejoramiento del ahorro a costos a través del uso eficaz de recursos para
los hogares de bajos ingresos financiando la instalaciéon de productos y
tecnologias de alta eficiencia.

5. Apoyo a la recuperacién econdémica de los individuos y micro, pequefias y

medianas empresas afectadas por desastres naturales.

Banca de inversién: Proyectos sustentables

Producto que otorga financiamiento de corto, mediano y largo plazo a empresas o
intermediarios financieros nacionales e internacionales, mediante el disefio,
estructuraciéon e implementacion de esquemas financieros conforme a las

caracteristicas particulares de cada proyecto prioritario y estratégico.

Son sujetos de financiamiento empresas medianas, grandes y vehiculos de
propoésito especifico, constituidos en México para el desarrollo de proyectos de
energia, y también, instituciones financieras mexicanas o extranjeras y organismos
financieros multilaterales, que aportan financiamiento a proyectos de energia.
Figura #20

Destino de los recursos de financiamiento del esquema de banca de inversion Proyectos
Sustentables
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IVA derivado de las instituciones
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Fuente: Elaboracion propia con base en Nacional Financiera (s.f.) Banca de inversion, Proyectos
Sustentables. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 25 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/content/banca-de-inversion/proyectos-
sustentables/proyectos_sustentables.html [s.p.].
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Las caracteristicas del producto son los presentados en la figura #22:

Figura #21
Caracteristicas principales del esquema de financiamiento Proyectos Sustentables
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Fuente: Elaboracién propia con base en Nacional Financiera (2017, 18 de octubre) Banca de
inversion, Proyectos Sustentables: Caracteristicas. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado
el 25 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/banca_inversion/pdf/proyectos caract.pdf 1 pp.

La combinacién de las fuentes de financiamiento serd la Optima que permita
maximizar la estructura financiera del proyecto, considerando que el capital
aportado debera representar cuando menos el 20% de la inversion total del
proyecto, ya sea a través de capital social y/o deuda subordinada de los accionistas;
y la deuda deber& ser de hasta el 80% de la inversion total del proyecto.

Instrumento financiero: ENERFIN

Es un fondo de inversion de renta variable que corresponde al Sector Energético
NAFINSA, es el primer fondo disefiado bajo los nuevos lineamientos de la reforma
financiera y energética. Esta disponible para clientes de CETESDIRECTO y se
puede invertir en ellos a partir de 100 pesos. Cuenta con un riesgo de inversién alto,
pues se encuentra asociado en mayor medida al riesgo de tasa de interés. Los
valores que integran su cartera se encuentran sujetos a fluctuaciones en los

mercados en los que cotiza tanto al alza como a la baja.
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5.4 FIDE

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica cuenta con dos tipos de
programas, los Programas Sustantivos y Programas de Apoyo, los Sustantivos son
aquellos que ofrecen financiamiento y crédito a MIPYMES y personas que busquen
implementar energias sustentables en sus negocios y hogares. Por otra parte, los
Programas de Apoyo estan dirigidos al fomento del ahorro energético, a premiar
empresas e instituciones por sus logros en el uso racional de la energia y brindar

capacitaciones orientadas a la sustentabilidad, por mencionar algunos ejemplos.
Programas Sustantivos

Crédito: Eco-Crédito Empresarial

Orientado a las MIPYMEs con mas de un afio de operacion y con tarifa comercial
de CFE que esté interesado en reemplazar equipos eléctricos ineficientes por
equipos nuevos de alta eficiencia o la adquisicion de equipos que ayuden a reducir

el consumo y facturacion de energia.

Los pasos para la obtencién del crédito son: (1) tener el conocimiento de que equipo
de alta eficiencia se desea obtener, (2) reunir los requisitos solicitados por el
esquema de crédito, (3) contactar a un distribuidor, quien iniciara el proceso de
solicitud con los requisitos antes mencionados, (4) el proveedor de la tecnologia
tramitara el crédito en el sistema de FIDE, (5) una vez aceptado el proyecto, el
distribuidor procedera a instalar el equipo nuevo y retirar el equipo viejo, y por ultimo,
(6) el usuario pagara cada mes o dos a través del recibo de la luz en un plazo

maximo de 4 o 5 afios segun sea el caso, el monto del equipo y su instalacién.

Las caracteristicas principales del crédito son las siguientes:

Figura #22
Caracteristicas principales del crédito Eco-Crédito Empresarial
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Fuente: Elaboracion propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page _id=227

[s.p.].
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Crédito: Eficiencia Energética

Orientado al sector productivo, mediante el otorgamiento de asesoria y asistencia
técnica con y sin financiamiento, para la modernizacion de instalaciones, desarrollo
y aplicaciones de nuevas tecnologias, de tal manera, que con el ahorro y la
eficiencia energética se contribuya a la conservacion de los recursos naturales no

renovables, el aprovechamiento sustentable de la energia y la disminucion de GEI.

FIDE recalca que los proyectos desarrollados mediante este tipo de crédito permiten
el crecimiento del mercado de consultoria y tecnologias de alta eficiencia,
contribuyendo con los niveles de empleo en México. Las caracteristicas principales
del crédito Eficiencia Energética son las siguientes:

Figura #23
Caracteristicas principales del crédito Eficiencia Energética
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Fuente: Elaboracion propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page _id=227

[s.p.].

Los requisitos financieros solicitados por FIDE al usuario constan de la
comprobacién del usuario de no estar en buré de crédito, analisis crediticio (estados
financieros o declaraciones fiscales), descripcion amplia del proyecto, adjuntando,
histérico de gasto en electricidad, monto de inversion, periodo simple de

recuperacion y lista de precios.

El proceso para la obtencion del crédito consta de 8 pasos, en los que participan
FIDE, el usuario que desea la modernizacion de instalaciones, desarrollo y

aplicaciones de nuevas tecnologias y el proveedor de la tecnologia sustentable.
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Figura #24
Proceso de obtencion del crédito Eficiencia Energética

Ejecucion del
Proyecto y superv- Fima det contrato

son de obea

Fuente: Elaboracion propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page _id=227

[s.p.]

Crédito: Generacion Distribuida

Es un crédito que existe desde el afio 2013 y que ha apoyado cerca de 2,000
proyectos de generacion distribuida implementados en el sector doméstico y en
MIPYMEs, aproximadamente 440 millones de pesos. El objetivo principal del crédito
Generacion Distribuida es fomentar el desarrollo de pequefias fuentes de
generacion eléctrica (preferentemente limpias) ubicadas en puntos estratégicos,
para obtener beneficios econdmicos a los usuarios del servicio de energia eléctrica,
incrementar su competitividad y contribuir a la disminuciébn de emisiones

contaminantes al medio ambiente.

Figura #25
Caracteristicas principales del crédito Generacion Distribuida

Monto Tasa ordinaria Financiamiento

Plazo de pago
3 a4 anos.

90% FIDE + 10%
FOTEASE

Costo del equipo e Base TIIE + 5
instalacion. puntos.

Fuente: Elaboracion propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page id=227
[s.p.].

* Nota: FOTEASE: Fondo para la Transicidon Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia.
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En la mezcla de financiamiento se suma el Fondo para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE), el cual otorga a los

usuarios un incentivo econdomico equivalente al 10% del costo total del proyecto.

Los requisitos generales para la obtencién del crédito son:

Tabla #12
Requisitos generales para la obtencion del crédito Generacién Distribuida
Financieros Técnicos Legales
Andlisis crediticio, en su caso, se Propuesta técnica — L
: g . Documentacion de los
podrian solicitar estados econdmica del proyecto,
i . . representantes legales que
financieros o declaraciones demostrando su . >
. - soliciten el crédito.
fiscales. rentabilidad.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page _id=227

[s.p.]

Crédito: Mejoramiento Integral Sustentable en Vivienda

Es un crédito con fondos de NAFIN pero que es operado por FIDE, el cual tiene
como objetivo lograr el mejoramiento sustentable de viviendas existentes mediante
la aplicacion de acciones que contribuyan a reducir el gasto en familias con ingresos
de hasta 5 salarios minimos por concepto de gas y electricidad. Dicho crédito esta
disponible en 25 estados de la republica, sus caracteristicas y condiciones

financieras son:

Figura #26
Caracteristicas principales del crédito Mejoramiento Integral Sustentable en Vivienda

Financiamiento
60% FIDE + 30%

Tasa ordinaria

Monto 18% anual + IVA

Plazo de pago

CONAVI + 10%
SENER

5 afos.

sobre saldos
insolutos

$50,000 mxn

Fuente: Elaboracion propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page id=227

[s.p.]
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Para que las familias accedan al crédito deben seguir los pasos descritos en la figura
#27:

Figura #27
Pasos para la obtencion del crédito Mejoramiento Integral Sustentable en Vivienda

Beneficiario El Implementador Beneficiario FIDE verifica El Implementador En sucaso Conel ahorroen

Solicita atiende, orientay  autorizaproyecto, proyectoyarma instala eco implementador  energias se paga

informaciony proponeproyecto  y aporta el 3% de expediente tecnologias. Y recogeequipo  financiamientopor

requisitos. con solucion ahorro. FIDE supervisa. reemplazadoyse medio de recibo de
habitacional. entregara al CAyD CFE.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de
México: FIDE. Recuperado 12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page_id=227

[s.p.]

Dicho crédito estd dirigido a personas fisicas usuarias de la CFE con tarifa
doméstica y sin antecedentes en el buré de crédito, que quieran instalar equipos de
calentadores solares, aires acondicionados, eliminacion eficiente, sistemas

fotovoltaicos, entre otras tecnologias especificadas y avaladas por FIDE.

La persona fisica pagara el financiamiento por medio de recibos mensuales o
bimestrales proporcionados por la Comision Federal de Electricidad una vez
terminada la instalacion. También es importante sefialar que, al final de la

instalacion, el proveedor reciclara el equipo sustituido o viejo a un centro de acopio.
5.5 FIRA
Crédito: FONAGA Verde

Dentro del FONAGA se encuentra constituido el FONAGA Verde, el cual es un
crédito de SAGARPA que es operado por FIRA, que tiene como objetivo principal,
el incentivar la participacion de los intermediarios financieros en el financiamiento
de proyectos de inversion relacionados con la produccion de fuentes renovables de
energia, biocombustibles y eficiencia energética. Es un instrumento de
administracion de riesgo producto del trabajo complementario de SAGARPA, las
instituciones financieras y FIRA. Este crédito a permitido a los productores disminuir

los requerimientos de garantias, facilitando el acceso al crédito.
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Los sujetos del crédito FONAGA Verde son las personas fisicas o morales que estén
relacionadas con la produccion de bioenergéticos, la generacion de energia de
fuentes renovables y/o eficiencia energética, y también, los fabricantes o
proveedores de equipos y tecnologia relacionados con la produccién de energias
alternativas que financien a la poblacién objetivo a través de esquemas

parafinancieros.

FONAGA Verde tiene una cobertura en capital de trabajo del 14.29% del monto del
crédito y de 20% en inversion fija, a lo que se le suma la cobertura del Fondo
Especial de Asistencia Técnica y Garantia para Créditos Agropecuarios (FEGA) que
puede ser del 50% o del 80%.

Programa: Bioenergia y Sustentabilidad

Programa dirigido a los productores agricolas personas fisicas y morales que se
dediquen a procesos productivos primarios en actividades agricolas, pecuarias,
acuicolas y pesqueras, para promover practicas sustentables, como el
aprovechamiento, generacion y uso de energias renovables, el uso eficiente de la
energia, la produccién sustentable de bioenergéticos, cultivos orgéanicos, la

produccion y uso de bio-insumos, y nuevos productos de la bioeconomia.

Se encuentra constituido por 5 incentivos, los cuales destacan los siguientes por
tratarse exclusivamente al fomento de las energias renovables, los conceptos,

montos y porcentajes de los financiamientos se presentan en la tabla #13.

Tabla #13
Conceptos y montos de los incentivos que fomentan el desarrollo de las energias renovables
Concepto de incentivo Montos méximos

- Hasta 30% del costo del paquete tecnolégico

Bioenergeticos - Hasta $5 millones por proyecto.

- Hasta 50% del costo del sistema.

Energias Renovables. - Entre 2 y 15 millones de pesos

- Hasta 50% del costo del sistema

Eficiencia Energética. - Entre 30 mil y 750 mil pesos (dependiendo del tipo de proyecto)

Fuente: Elaboracién propia con base en FIRA (s.f.). Bioenergia y Sustentabilidad. Ciudad de México:
FIRA. Recuperado el 22 de agosto de 2018, de:
https://www.fira.gob.mx/Nd/BioenergiaSustentabilidad.jsp [s.p.].
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5.6 FIRCO
Programa: Componente de Energias Renovables

Programa de SAGARPA operado mediante FIRCO, que tienen como objetivo
especifico fomentar la utilizacién de energias renovables que contribuyan a mitigar
el impacto del medio ambiente, promover la sustentabilidad e incrementar la
rentabilidad. Esta dirigido hacia las Unidades Economicas Rurales Agricolas que
tengan la necesidad de una fuente de energia en los procesos productivos agricolas
que lleven a cabo. Las tecnologias sustentables y montos maximos que abarca el

programa son los siguientes:

Tabla #14
Conceptos y montos de financiamiento a proyectos en energias renovables
Tecnologia sustentable Montos y porcentajes maximos
Financiamiento: 30% del costo del sistema.
Biomasa Persona fisica: maximo $750,000 pesos.

Persona moral: maximo $5,000.000 pesos.
Financiamiento: 50% del costo del sistema.
Sistemas térmicos solares Persona fisica: méaximo $400,000 pesos.
Persona moral: maximo $600.000 pesos.
Financiamiento: 50% del costo del sistema.
Sistemas solares interconectados a la red Persona fisica: maximo $800,000 pesos.
Persona moral: maximo $1,200.000 pesos.
Financiamiento: 50% del costo del sistema.
Solo persona fisica: maximo $120,000 pesos.
Financiamiento: 50% del costo del sistema.
Persona fisica: maximo $750,000 pesos.
Persona moral: maximo $5,000.000 pesos.
Investigacion, desarrollo tecnolégico y Financiamiento: 80% del costo del proyecto.
transferencia de tecnologia sustentable Persona moral: maximo $3,000.000 pesos.
Fuente: Elaboracion propia con base en FIRCO (2016, 13 de enero). Lineamientos de Operacion:
Proyecto de Transicion Energética: Energia Renovable y Eficiencia Energética en el Sector
Agropecuario. Ciudad de México, México. FIRCO. Recuperado el 24 de agosto de 2018, de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos de Operacion.pdf 1-4 pp.

Sistemas solares auténomos

Sistemas de gas, edlicos, geotérmicos e
hidroeléctricos

98


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos_de_Operacion.pdf

La mecanica operativa de los financiamientos que ofrece FIRCO cuenta con 9 pasos

simples, descritos a continuacion en la figura #28:

Figura #28
Mecanica operativa de los financiamientos a proyectos en energias renovables operados por

FIRCO

Apertura de g Af Revisién, analisis y
% Registro de solicitantes g o ——

Resolucion y Suscripcion del : _
> instrumento juridico mrd  Entrega del incentivo
v

Seguimiento operativo |fomerd % Finiquito

Fuente: Elaboracion propia con base en FIRCO (2016, 13 de enero). Lineamientos de Operacion:
Proyecto de Transicion Energética: Energia Renovable y Eficiencia Energética en el Sector
Agropecuario. Ciudad de México, México. FIRCO. Recuperado el 24 de agosto de 2018, de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos de Operacion.pdf 1-4 pp.
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5.7 Banca comercial
BANAMEX

Creado en el afio 2015, el Crédito Negocio Sustentable se caracteriza por ser el
primero en México en su tipo, fue disefiado en conjunto con el Fondo Multilateral de
Inversiones (FOMIN) del BID y tienen como objetivo promover el uso de tecnologias
sustentables en las pequefias y medianas empresas. Segun BANAMEX, el crédito
podria financiar a las mas de 5 millones de PYMES existentes en México que
deseen reducir sus consumos energéticos e incrementar su competitividad. El
instrumento bursétil estd disefiado para financiar al 100% equipo que requiera la

empresa, asi como instalacion y puesta en marcha.
BBVA BANCOMER

Debuta en septiembre del 2018 en el mercado de los bonos verdes, convirtiéndose
en el primer banco privado en hacer este tipo de emisiones en México. La emisién
de los bonos se realizé en dos partes, ambas por hasta 3,500 millones de pesos a
un plazo de 3y 5 afios respectivamente. Los recursos obtenidos estaran destinados
al financiamiento de proyectos en eficiencia energética, transporte sustentable,
gestién de agua y residuos, asi como energia renovable.

CIBANCO

Crédito destinado a la adquisicion de paneles solares para casa habitaciéon que
cuente con un crédito hipotecario o de algun familiar en modo de garantia. ClI
BANCO crea este esquema con el objetivo de apoyar en la transicién energética en
la que se encuentra el pais y el mundo, ademas de cumplir con estandares de

sustentabilidad.

El monto minimo del crédito es de $66,500 pesos y el maximo de $1,000,000 de
pesos, los plazos de pago del préstamo van desde los 12 meses hasta los 84 meses

a una tasa de 17% fijo anual.
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5.8 Relacién de los principales esquemas de financiamiento a las energias

renovables

Las entidades de la Banca de Desarrollo que cuentan con financiamiento dirigido a
proyectos en energia renovable son BANCOMEXT, BANOBRAS y NAFIN.
BANCOMEXT y BANOBRAS ofrecen financiamiento en pesos o ddlares a grandes
proyectos de infraestructura, de los cuales no se obtuvo informacion, pero si se
conoce que aportan hasta un 80% del total de la inversién y que solo empresas
medianas y grandes que tengan operacion en México pueden tramitarlos. Por parte
de Nacional Financiera, los montos de financiamiento de los 3 productos que ofrece
van desde los 2 millones de pesos hasta los $500 millones de pesos, como es el
caso del producto financiero Proyectos Sustentables, producto con opciones de
corto, mediano y largo plazo. Aparte de ese producto, la entidad cuenta con 2
productos dirigidos a MIPYMEs, el Eco Crédito Empresarial Masivo y el Eco Crédito

Individual, donde los plazos crediticios son de largo plazo.

Como ya se menciond, existen fideicomisos que ofrecen créditos y financiamientos
a proyectos en energia renovable que a diferencia de las entidades de la Banca de
Desarrollo, los montos con los que cuentan para la inversion varian de acuerdo con
el costo del equipo sustentable y su instalacion. En el caso de FIDE, se cuenta con
acceso a financiamiento al sector hogar, MIPYMESs y grandes empresas, con tasas

fijas anuales basadas en TIIE.

FIRA y FIRCO son entidades que colaboran en gran medida con el sector
agropecuario, es por ese motivo que los productos que ofrecen tienen las mismas
caracteristicas en cuanto a plazos, a las tasas (son establecidas por las instituciones
financieras) y estan dirigidos a MIPYMEs y grandes empresas del sector agricola
gue busquen equipar o renovar su negocio con tecnologias sustentables, como
biomasa, solar, edlica, hidraulica y geotermia. Aparte, FIRCO cuenta con una opcién
para empresas que quieran invertir en investigacion y desarrollo en energias
limpias. Los montos de los productos de ambos fideicomisos van desde el millén

hasta los 20 millones de pesos.
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Tabla #15: Relacién de productos financieros de tipo sustentable de la Banca de Desarrollo y Fideicomisos

. i . Moneda Plazo Empresas ) _
Entidad Producto financiero VXN T USD | UDrs C v 0 Tasa Hogar Vi TPe [ Ve Gr Monto financiamiento
BANCOMEXT | Sectores Estratégicos: | v v Fija « | + | sininformacién
Energia Renovable
Cofinanciamiento y
Crédito Sindicados a v v v v
Largo Plazo Hasta 80% de la inversion total del
BANOBRAS Garantias Financieras v v Segun proyecto Fija o variable rovecto
Fondeo de Largo Plazo proyecto.
a Intermediarios v v v v v
Financieros
Eco Crédito . .
: . v v Fija 20% anual v | Vv |V Hasta $2 millones de pesos.
Empresarial Masivo
NAFIN Eco Crédito Individual v « | Fija 14.5% anual v | Vv Hasta $15 millones de pesos.
Proyectos Sustentables v v v v TIE v v | Hasta $500 millones de pesos.
Eco Credllto v v TIE v i| Vv |V Costo de equipo e instalacion.
Empresarial
Eficiencia energética v TIE + 5 pts. v i| Vv |V « | Costo de equipo e instalacion.
FIDE Generacion Distribuida v TIIE + 5 pts. v |V |V Costo de equipo e instalacion.
Mejoramiento Integral
Sustentable en v v Fija 18% anual v Hasta $50 mil de pesos.
Vivienda
FONAGA Verde v v v Seggn ingtitucién vi iv! v v 14% capital dg ’trat.)-ajo.
financiera 20% en inversion fija.
- Bioenergéticos: de $5 a $20 millones
FIRA . ) o de nesos
Bloenerg.l.a y v v v Seggn |n§t|tu0|0n viviv v - I_Energlas renovables: de $2 a $15
Sustentabilidad financiera millones de pesos
- Eficiencia Energética: hasta $750 mil
de pesos
- Biomasa: hasta 5 millones de pesos
- Sistemas solares: hasta 1.2 millones
de pesos
FIRCO Cor}"lponente de v v v Seg@n ingtitucién v v!|v v - Qas, e,éli(_:os,.geotérmicqs e
Energias Renovables financiera hidroeléctricos: hasta 5 millones de
pesos
- Investigacion y desarrollo: hasta $3
millones de pesos
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5.9 Otras inversiones a las energias renovables

A parte del financiamiento mediante créditos y apoyos por medio de la Banca de
Desarrollo y los fideicomisos mencionados, existen ejemplos de proyectos de
inversién impulsados con capital privado, tan solo de 2010 a 2014 se financiaron 44
proyectos con capital extranjero, siendo originarios de los paises de Espafia,
Estados Unidos y Alemania (fDi Markets, s.f.).

Tabla #16:
Inversidn extranjera directa en proyectos de energia renovable 2012-2016 (millones de délares)

. Tipo de proyecto
Pais Biomasa Solar Edlica Total
Espafia 15 1,554 2,553 4,122
Alemania 500 840 1,340
Estados Unidos 435 700 1,135
Italia 250 546 796
Reino Unido 10 656 - 666
Portugal 275 280 555
Total 25 3,670 4,919 8,614
Fuente: Elaboracién propia con base en fDi Markets. (s.f.). Explore the Data. Inglaterra, Londres: The
Financial Times. Recuperado el 18 de septiembre de 2017, de:

https://www.fdimarkets.com/explore/?p=sector [s.p.].

Capitales privados de paises europeos son los que tuvieron mayor participacion en
cuanto a la inversion en proyectos de energia renovable, encabezados por los
provenientes de Espafia, quienes invirtieron un total de 4,122 millones de dolares,
inversion dirigida en 62% a proyectos en energia edlica, en 37% a los de tipo solar
y solo 1% en tecnologias de biomasa. Por su parte, los capitales alemanes fueron
segundos en la participacion de inversion en México con 1,340 millones de dolares,
de esa inversion, el 62.6% se fue a proyectos eodlicos y 37.4% a solares. En el tercer
lugar de la lista de inversiones se encuentra Estados Unidos, pues sus capitales
privados invirtieron 1,135 millones de pesos en tecnologias sustentables, 18%

menos que los provenientes de Alemania y casi 3 veces menos que Espafa.

La SENER como uno de los agentes principales en el progreso de las energias
renovables, indico que las principales caracteristicas de los casos exitosos para la
promocion de México en el sector de las energias renovables son la inclusion de
incentivos financieros, estudios de mercado fundamentados correctamente y la

difusién acerca de los beneficios de su implementacion.
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5.10 Factores que atraen inversiones a las energias renovables

En septiembre del 2017, se llevé a cabo el evento Dialogos para el Futuro de la
Energia en México (DEMEX), con los objetivos de presentar las oportunidades,
tendencias y escenarios del futuro de la energia, asi como el promover el dialogo
entre actores clave del sector a nivel global e intercambiar experiencias entre
naciones acerca de los esfuerzos realizados en cuanto a la transicion energética.
Entre los paneles que integraban el evento, destacaba el dirigido a inversiones en
energia renovable, integrado por expertos en fondos, créditos y financiamientos a
dicho sector. Ahi fueron mencionados los factores que hacen de México un lugar
atractivo para la creacion de esquemas y productos de tipo verde, similares a los
existentes en Estados Unidos.

Tabla #17:

Factores necesarios para la inversion en energia renovable identificados por expertos del sector
Factores necesarios parala

Experto Empresa Puesto . .
inversion

. . Ubicacién geografica favorable para

Connecticut Director de geog P
Bert Hunter . . apertura a otros mercados

Green Bank inversiones . .
internacionales.

Presidente Mano de obra nacional cualificada,

Franco Capurro BANVERDE . : Lo -
ejecutivo con experiencia y capacidad de venta.

Abundancia de recursos renovables.
CEO mercados
de capital de Marco legal conveniente.
energia

Credit Agricole

Sergio Figueroa CIB

Incentivos fiscales necesarios.

Fuente: Elaboracién propia con base en SENER. (2017, 17 de julio). DEMEX, Dialogos para el Futuro
de la Energia México 2017. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 17 de octubre de
2018, de: https://www.gob.mx/sener/articulos/demex-2017-dialogos-para-el-futuro-de-la-energia-
mexico-2017 [s.p.].

Los expertos sefialan que México es un area de oportunidad que se debe de
aprovechar para el desarrollo de productos financieros que puedan ser consumidos
por sectores como el del hogar o el de MIPYMES, ya que se cuentan con los factores
necesarios, como recursos solares, edlicos e hidraulicos, posicionamiento
geografico favorable al mercado global, mano de obra cualificada, y ademas, de la
existencia de un marco legal e incentivos fiscales que incentivan la inversion y

disminuyen el riesgo, segun Sergio Figueroa.
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Para complementar adecuadamente el trabajo de investigacibn es necesario
presentar un proyecto que contempla la instalacion de un sistema solar fotovoltaico,
el cual se encuentra integrado por un estudio técnico, un estudio econémico y un
estudio ambiental. Dicho proyecto fue desarrollado e implementado por la empresa
AB GREEN, la cual tiene 7 afios de experiencia en el desarrollo de proyectos de
tipo sustentable y tiene operaciones en los estados de Coahuila, Durango, Sinaloa
y Zacatecas. Se presenta este proyecto debido a que tiene la caracteristica de
contar con un incentivo especifico otorgado por FIRCO, el cual representa el 43%

del valor total del sistema solar fotovoltaico instalado.
6.1 Estudio técnico
6.1.1 Estudio de las materias primas e insumos

Los productos o insumos que se utilizaran para la implementacion del sistema solar
fotovoltaico ya estan procesados de manera industrial por distintos proveedores, por

tanto, se identifican como materiales industriales y son los siguientes:

Tabla #18
Nombre: Materiales industriales, sus caracteristicas y cantidades utilizados en el proyecto
Material industrial Caracteristicas Cantidad

Marca CSUN, potencia de

Panel solar fotovoltaico 330 W, tipo policristalino 176 piezas
. _— Marca SMA, potencia de 30 .
Inversor de corriente eléctrica KW/h 2 piezas

Estructura a base de
Soporte de aluminio aluminio, incluye tornilleria 1 soporte
de acero inoxidable
Tuberia de acero inoxidable
para intemperie
Cableado eléctrico de cobre
tipo THHW
Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico

en Agroexportadora IBCA

Tuberia eléctrica galvanizada 200 metros lineales

Cableado conductor de energia 200 metros lineales

Se presentan en anexos las fichas técnicas con las propiedades fisicas y técnicas

del panel solar fotovoltaico y del inversor de corriente eléctrica, ya que ambos
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materiales cuentan con un nivel de complejidad tecnolégico mas avanzado que el

resto de los materiales (soporte de aluminio, tuberia y cableado).
6.1.2 Localizacion geografica del proyecto

El sistema solar fotovoltaico se encuentra ubicado en el municipio de Culiacan,
Sinaloa, en una superficie aproximada a los 387 m? dentro de la Estacién Rosales
de la empresa Agroexportadora IBCA SPR de RL de CV, empresa dedicada a la
captacion, tratamiento y comercializacion de granos agricolas.

Figura #29
Ubicacion geogréfica del punto de instalacion del sistema solar fotovoltaico

1 Latitud: 24°50'22.73"N
Longitud: 107°35°00.80“W
PUNTO DE © E N Elevacion: 29 msnm
INSTALACION ; _
IBCA
il
I 4
I ‘I"
"'\ ESTACION ROSALES

E .M"n. £
i E

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA
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6.1.3 Especificaciones climéticas del lugar de instalacion

Para que la instalacion de un sistema solar fotovoltaico resulte benéfica en ahorro
energético y econdmico, es necesario que en el lugar de instalacion existan cierto
tipo de horas de radiacion solar, en el caso del sistema instalado en el municipio de
Culiacan para la empresa Agroexportadora IBCA, este factor climatico es
considerado favorable segun la empresa instaladora AB GREEN, pues el promedio

de horas de radiacion solar se ubica en 6.33 horas.

Gréfica #34: Horas pico mensuales en Culiacan Sinaloa

Horas pico mensuales

Mes

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

6.2 Estudio econémico
6.2.1 Consumo energético

Agroexportadora IBCA se encuentra dentro de la tarifa Gran Demanda en Media
Tension Horaria (GDMTH), la cual se aplica segun la CFE a los servicios que
destinen la energia a cualquier uso, suministrados en media tensién, con una
demanda igual o mayor a los 100 kilowatts, a continuacién, se presenta el consumo
en kilowatts por hora y el gasto mensual por consumo de energia de la unidad agro-
productora desde agosto 2017 hasta julio del 2018, ambas series de datos extraidas
de los recibos que entrega a la unidad la Comision Federal de Electricidad:
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Gréfica #35: Consumo mensual de energia (kW/h) vs. gasto mensual por
consumo de energia (mxn)

18,000 50,000
16,000 45,000
147000 40,000 "
% 10,000 ' 8
§ 8,000 25,000 g
S} 20,000 g
< 6,000 15000 $
4,000 10,000
2,000 5,000
0 - 0
A A A R A o NN NG N
S £ & & ¥ @ F &S 6‘& Y
Fecha
== Consumo mensual de energia (kW/h) == Gasto mensual por consumo de energia (mxn)

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

Segun los datos anteriores, la empresa Agroexportadora IBCA paga en promedio
por energia eléctrica al mes $23,156.78, siendo el mes de julio del 2018 cuando se
presentd un mayor nivel en uso de energia eléctrica y por consiguiente un monto de
pago mayor al resto de los meses. En cuanto al gasto anual total en energia, la cifra
se ubicé en $277,917.41 (sin IVA) en el periodo agosto 2017 — junio 2018.

6.2.2 Calculo de ahorro en electricidad y ahorro econémico

Antes de hacer el célculo econémico y energético, es necesario determinar el
tamafo en kilowatts del equipo solar fotovoltaico que necesita la unidad agro-
productora, para ello se requiere el promedio anual del consumo energético, los dias
del mes (se toman 30), porcentaje del ahorro energético deseado (100%), horas
solares pico promedio y un factor de perdida por temperatura, suciedad y eficiencia

de los paneles solares fotovoltaicos (20%).

Para determinar el tamafio del sistema solar fotovoltaico que requiere la unidad
agro-productora se aplica la siguiente ecuacion:

Promedio anual consumo energetico
Dias del mes (porcentaje de ahorro energetico deseado)

Horas solares pico promedio (Eficiencia del sistema — Factor de perdida)

ESF Necesario =
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Sustituyendo la ecuacion con los datos correspondientes:

Tabla #19
Variables para determinar el tamafio necesario de un sistema solar fotovoltaico
Variable Valor

Promedio anual consumo energético 7,713 kW/h
Dias del mes 30 dias
Porcentaje de ahorro energético deseado | 100%
Horas solares pico promedio 6.33 horas
Eficiencia del sistema 100%
Factor de perdida 19.9%

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

7,713
30 (1) 257.1 257.1

633 (1-0199) 633 (0.801) 507033 - 08kW

ESF Necesario =

Una vez determinado el tamafno necesario del sistema solar fotovoltaico, AB

GREEN calcula el ahorro en kW/h por mes mediante la siguiente ecuacion:

Ahorro de energia por mes
= (ESF Necesario (Horas pico del mes
* (Eficiencia del sistema — factor de perdida)) * Dias del mes

La férmula anterior se sustituird con los valores siguientes:

Tabla #20
Variables para calcular el ahorro energético
Variable Valor
ESF Necesario 50.68 kW
Horas pico del mes Depende de cada mes
Eficiencia del sistema 100%
Factor de perdida 19.9%
Dias del mes 30 dias

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

Asi pues, queda de la siguiente manera para el mes de agosto del 2018, el resto de

los meses se muestra en la tabla #21.

Ahorro de energfa para agosto 2018 = (50.68 (6 * (1 — 0.199)) * 30 = (50.68 (6 *.801)) = 30
= (50.68 (4.806)) * 30 = 243.6642 = 30 = 7,306.82 kWh

109



Tabla #21
Ahorro de energia en kilowatts por hora durante un afio

Mes/Afo Ahorro kW/h
Ago-18 7,306.82
Sep-18 7,428.60
Oct-18 7,550.38
Nov-18 6,941.48
Dic-18 6,454.35
Ene-19 6,819.69
Feb-19 7,672.16
Mar-19 8,768.18
Abr-19 9,011.74
May-19 8,889.96
Jun-19 8,281.06
Jul-19 7,428.60

Ahorro total 86,973.43

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

Ya que se obtiene el ahorro energético por mes y el total en un afio, la siguiente
etapa es realizar una estimacion de lo que la unidad agro-productora estara
ahorrando monetariamente durante un afo, por tanto, es necesario multiplicar el
ahorro energético por el precio medio de la tarifa GDMTH que presento del periodo
agosto 2017 a julio 2018, dicha tarifa presentd variaciones en su comportamiento
debido a la manera en la que la empresa consumio la energia eléctrica para hacer
frente a sus procesos productivos. A continuacién, se muestra la formula para la

obtencion del ahorro econémico:
Ahorro econdmico = Ahorro energético * Tarifa de CFE

El comportamiento histérico en un afio de la tarifa GDMT es el siguiente:

Tabla #22
Comportamiento histérico durante un afo de la tarifa GDMT de Agroexportadora IBCA
Mes/Afo Precio medio tarifa GDMTH (mxn)
Ago-17 3.4532
Sep-17 3.2076
Oct-17 3.7634
Nov-17 3.1593
Dic-17 1.3475
Ene-18 2.1450
Feb-18 2.7610
Mar-18 4.2681
Abr-18 2.8365
May-18 2.6192
Jun-18 2.6577
Jul-18 2.8783
Promedio mensual 2.9247

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA
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Ahora bien, se sustituye la ecuacion con las variables mencionadas para obtener el
ahorro economico de agosto 2018, presentando los demas resultados en la tabla

#23.
Ahorro econémico agosto 2018 = 7,306.82 * 3.4532 = 25,231.90

Tabla #23
Estimacion de ahorro econémico durante un afio de Agroexportadora IBCA
Mes/Afio Ahorro econémico (mxn)
Ago-18 25,231.90
Sep-18 23,827.96
Oct-18 28,415.09
Nov-18 21,930.20
Dic-18 8,697.24
Ene-19 14,628.25
Feb-19 21,182.82
Mar-19 37,423.46
Abr-19 25,561.80
May-19 23,284.58
Jun-19 22,008.57
Jul-19 21,381.73
Ahorro total 273,573.60

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

Después de obtener el total del ahorro econdémico estimado, se comparara con el
gasto total en energia eléctrica que tuvo Agroexportadora IBCA del periodo agosto
2017 a julio 2018, ello dara un panorama del antes y después en la implementacién

del sistema solar fotovoltaico:

Gréfica #36: Gasto anual por consumo de energia (mxn)
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Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA
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Para finalizar con el estudio econdmico, se calcula el costo del sistema solar
fotovoltaico para luego amortizar el equipo durante el tiempo calculado. La formula

del costo del sistema es la siguiente:
Costo del equipo = Watts totales del sistema * (Costo por watt * tipo de cambio)

La cual se sustituira con las siguientes variables:

Tabla #24
Variables para determinar el costo del equipo solar fotovoltaico
Variable Valor
Watts totales del sistema 50,678.43 watts
Costo por watt $2.30 ddlares
Tipo de cambio $20 pesos por dolar

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA
* Nota: Tipo de cambio de julio 2018 DOF

Costo del equipo = 50,678.43 = (2.30 * 20) = 50,678.43 * 46 = 2,331,207.78

El costo del equipo solar fotovoltaico tuvo un costo de $2,331,207.78 de pesos mas
IVA, donde FIRCO aporto el 43%, correspondiendo a $1,000,000.00 y
Agroexportadora IBCA como la parte beneficiada en el esquema dio una aportacion
de $1,331,207.70 pesos.

6.2.3 Amortizacion

La parte final del proyecto solar fotovoltaico implementado por la empresa AB
GREEN en la Agroexportadora IBCA consiste en amortizar el costo del sistema
mediante la aportacién de FIRCO y el saldo anual de ahorro econémico que genere
dicho sistema a partir del afio 1. El saldo inicial es el costo total del equipo ya
instalado en el afio 0, en ese mismo periodo solo sera descontada la aportacion de
FIRCO, siendo hasta el inicio del afio 1 cuando el saldo anual de ahorro econémico
se puede descontar del saldo inicial menos aportacion del fideicomiso ya

mencionado.
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Tabla #25
Amortizacion del equipo solar fotovoltaico de Agroexportadora IBCA

Afio Saldo Aportacion FIRCO | Amortizacién
0 $2,331,207.70 $1,000,000.00 -
1 $1,331,207.70 - | $273,573.60
2 $1,057,634.10 - | $273,573.60
3 $784,060.50 - | $273,573.60
4 $510,486.90 - | $273,573.60
5 $236,913.30 - | $273,573.60
6 -$36,660.30 - -

Fuente: Elaboracién propia con base en AB GREEN (2018): Proyecto de sistema solar fotovoltaico
en Agroexportadora IBCA

En la tabla anterior de amortizacion se puede observar que el sistema se amortizara
en 5 afios gracias a la aportacion de FIRCO y a los ahorros econdmicos generados
a partir de la instalacion del sistema solar fotovoltaico, esto quiere decir que lo que
dejo de pagar la unidad agricola por energia eléctrica sera retornado a la inversién
del productor y que a partir del afio 6 la unidad se autoabastecera de luz eléctrica.

6.3 Estudio ambiental

AB GREEN envia a sus clientes una ficha de impacto ambiental por instalacion de
sistemas sustentables, en el caso de la unidad Agroexportadora IBCA compartio6 el
siguiente estudio:
e La implementacion del sistema solar fotovoltaico en IBCA contribuyen a
reducir el impacto al medio ambiente, tanto regional como globalmente.
e En este proyecto el ahorro energético por la instalacion del sistema evita la
emision de 875.58 toneladas de CO2 anualmente.
e La reduccion de emisiones contaminantes a partir de la instalacion de este

sistema es equivalente a lo que 60 arboles adultos pueden hacer en un afio.
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Vision de los expertos en financiamientos de energia renovable

Para complementar la investigacion se realizaron 3 entrevistas a expertos en el
tema del financiamiento a las energias renovables. Los entrevistados son
profesionales que se encuentran en activo en el sector publico, privado y
académico, por tanto, se cuenta con visiones y conocimientos diferentes respecto
al tema de investigacion. La informacion de contacto de cada uno de los

entrevistados se encuentra adjunta en las entrevistas en la seccion de anexos.

Sector Banca de Desarrollo

Perfil del entrevistado
Nombre Lic. Lourdes Camacho
Sector Publico
Instituciéon/Empresa BANOBRAS
Puesto actual Gerente de Renovables
Lugar de residencia Ciudad de México

Con la finalidad de contar con una visibn amplia acerca del financiamiento de la
Banca de Desarrollo a proyectos de energia renovable, se decidié entrevistar a la
Lic. Lourdes Camacho, quien ejerce el puesto de Gerente de Renovables en
BANOBRAS, buscando complementar con las visiones de la academia y sector

privado, para finalizar con una confrontacion de ideas.

Lo primero que se le pregunto a la Lic. Lourdes Camacho fue, ¢ Qué papel juega la
Banca de Desarrollo para influir en el crecimiento de un mayor niamero de proyectos
de inversion de energia renovable?, indicando que el papel de la Banca de
Desarrollo es, entre otros, promover la participacién de la banca privada en la
infraestructura publica. Al haber participado, en especifico BANOBRAS, en la
estructuracién y financiamiento de 9 proyectos en energia renovable entre 2017 y
2018, derivados de la Reforma Energética con actores tanto de la Banca de
Desarrollo como bancos privados, se da una sefial clara del compromiso, interés y
confianza en el crecimiento de las energias renovables y el compromiso del

Gobierno de alcanzar las metas establecidas en el PRODESEN
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La respuesta de la Gerente de Renovables indica que la Reforma Energética ha
actuado como detonante de la participacion conjunta entre financiamiento del sector
publico y privado en proyectos de energia renovable, con el fin de alcanzar que

estas Ultimas tengan un porcentaje considerable en el Sistema Eléctrico Nacional.

Después, se le pregunto a la Lic. Camacho acerca de la relacion que pudiera existir
de BANOBRAS con el sector privado y académico, mediante la siguiente pregunta:
¢, COmo participa la Banca de Desarrollo en conjunto con integrantes de la academia
y empresas del sector energias renovables para la elaboracion de programas
dirigidos hacia proyectos de tipo sustentable?, respondiendo que es a través de
constantes acercamientos con las partes involucradas en los cuales se busca
verificar y entender el correcto funcionamiento de las reformas establecidas y los
beneficios que puedan aportar al desarrollo de los proyectos sustentables, asi como
mediante la participacion en foros de energia reconocidos con empresas del sector
de prestigio internacional (MIREC Week), mesas de trabajo para la implementacién
de mejoras en los programas actuales, desarrollo de nuevos programas y
participacion en conferencias con entidades como SENER, CFE y empresas

privadas para conocer el avance de los mismos.

Es relevante el nimero de acciones que tiene BANOBRAS segun lo descrito por la
Lic. Lourdes Camacho, pues indica que hay integracién con el sector privado
mediante foros, mesas de trabajo y conferencias donde intercambian informacion,
conocimiento y retroalimentacién para la mejora constante de los programas que
existen, o la creacion de nuevos de acuerdo con las tendencias mundiales descritas

en foros como el MIREC Week.

Ademas, para ampliar el espectro de colaboradores, se le pregunto si existen
organismos internacionales encargados de recomendar politicas publicas para el
desarrollo de proyectos de tipo sustentable, en este caso respondid que son
diversos los organismos, entre los que destacan el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) y el Banco Mundial,
quienes han apoyado al desarrollo de infraestructura en energia renovable en

México. Destacando al brazo de inversion del Banco Mundial el International
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Finance Corporation (IFC) quien establece las normas de desempefio dentro del

Marco de Sostenibilidad en las politicas publicas que se recomiendan.

Para finalizar se le realiza una ultima pregunta con el fin de conocer los factores que
inhiben el crecimiento de proyectos sustentables en México y los riesgos presentes
al momento de invertir en proyectos de ese tipo, a lo que la Lic. Lourdes Camacho
respondid que los obstaculos que hemos observado en los dltimos afios estan
relacionados con problemas de indole social, y en cuanto factores de riesgo
identifico los ambientales, sociales y financieros, derivandose los ultimos de la
incertidumbre en los precios de la energia a mediano y largo plazo, ya que
dependen de variables como el mix de generacién, costos de combustibles, inflacién
y demanda de electricidad.

Relativamente las energias renovables como la solar, edlica y biocombustibles
tienen poco tiempo de estar desempefiando un papel importante alrededor del
mundo, puesto que siempre se ha puesto en primera estancia el desarrollo de las
fuentes convencionales y contaminantes, como el petréleo y el carbon, es por ello
que la Gerente de Renovables sefiala que un obstaculo es de indole social,
refiriéndose al poco conocimiento que se tiene de las tecnologias limpias y sus
bondades, generando asi poca aceptacion a ese tipo de tecnologias, sin saber todos
los beneficios que pueden existir al ser desarrollados. En conclusién, a su ultima
respuesta, el factor mas relevante es el poco flujo de informaciéon acerca de las

bondades del uso tecnologias sustentables.

Por otra parte, se refiere a factores de riesgo que afectan la inversién, como aquellos
provenientes del mercado externo, especificamente los precios globalizados de la
energia, a la inflacién de productos y a la demanda internacional de electricidad, a
ello se podria afiadir el control de las reservas de combustibles fésiles por parte de
los grandes paises productores como China, Estados Unidos, Rusia y Arabia
Saudita, afectando a todos los sectores productivos del mundo.
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Sector privado

Perfil del entrevistado
Nombre Ing. Edgar A. Gonzélez
Sector Privado
Institucién/Empresa AB GREEN
Puesto actual Gerente de operaciones
Lugar de residencia Durango, México

Se inicio la entrevista con el fin de conocer que opciones tiene el sector privado, asi
pues, se le pregunto al Ing. Edgar Gonzalez qué ¢Cudles son las fuentes de
financiamiento maés utilizadas en la mayoria de los proyectos de energia renovable
gue emprenden empresas como la suya?, contestando que son las fuentes de
financiamiento mas comunes son por medio de FIDE y FIRA, instituciones que
trabajan en ambitos diferentes; el FIDE da financiamiento a particulares con una
tasa de intereses bajos, y se puede solicitar para buscar un ahorro econémico en el
uso eficiente de la energia o para generacion de energia por medio de fuentes
renovables. Por otro lado, FIRA provee financiamiento para proyectos de ahorro de
energia donde se involucre el campo agricola, ganadero, y plantas que desarrollan
procesos que les dan un valor agregado a productos procedentes del campo.
Aparte, tiene la posibilidad de unir recursos de SAGARPA en los que se involucra
el Banco Mundial en los que se les da una aportacién del 50% del valor del proyecto

a fondo perdido, y el otro 50% puede ser financiado por FIRA.

La primera respuesta del Ingeniero no sefiala a ningun de los integrantes de la
Banca de Desarrollo como fuente de financiamiento para proyectos en energia
renovable, solamente habla de los fideicomisos FIDE y FIRA, los cuales tienen
productos financieros orientados a la eficiencia energética en zonas urbanas y
rurales respectivamente, también menciona la participacion de SAGARPA vy el
Banco Mundial en conjunto FIRA, ello se puede traducir a la falta de promocioén de
los esquemas que ofrecen instituciones como NAFIN, BANCOMEXT o BANOBRAS
hacia el desarrollo de proyectos sustentables, o también a que al ser una empresa
ubicada en una zona con altos niveles de produccién agricola los fideicomisos que
menciona son de mas facil acceso por cuestiones econémicas y geograficas en las

que se encuentra su empresa.
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Luego se le cuestioné sobre ¢qué propuestas darian como empresa a las
instituciones que forman parte de la Banca de Desarrollo para que los esquemas de
financiamiento hacia proyectos sustentables con los que cuentan sean utilizados en

un grado optimo por el sector privado?, respondiendo que:

La difusion a las empresas privadas de los diversos programas que existen deberia
ser prioridad, ya que muchos de los empresarios que se dedican a la eficiencia
energética no saben que existen programas a los que pueden acceder y que pueden
ser puntos extras para ofrecer a los clientes, asi como los requisitos que se

requieren para poder acceder a estos.

Su respuesta indica que los programas de difusion y promocién de las fuentes de
financiamiento a proyectos en energia limpia no llegan a todas las empresas
dedicadas a la implementacién de ese tipo de tecnologias, sefial de que existe un
area de oportunidad para reforzar los departamentos de las instituciones y
secretarias que ofrecen y difunden los créditos y financiamientos a las energias
renovables, o que falta considerar a las MIPYMEs en dicha propaganda. Para
ampliar la cuestion en curso y concluir la parte de informacion, se le pregunto al Ing.
Edgar Gonzalez que si ¢ha llegado informacion hacia ustedes acerca de la
participacion de la Banca de Desarrollo en el financiamiento de proyectos
sustentables?, ¢ de ser el caso, cual fue la fuente de informacion? Contestando que
la forma de la que nos hemos enterado de las diferentes instituciones que dan
créditos ha sido asistiendo a expo, ferias y por medio de empresas que se dedican
al mismo giro, pero nunca nos ha visitado una persona a platicarnos de los
esquemas de financiamiento. La aclaracion que hace el Ingeniero refuerza la
suposicion anterior acerca del area de oportunidad existente en el flujo de
informacion, pues como lo indica la respuesta, el conocimiento de las empresas
sobre los esquemas de crédito y financiamiento no muchas veces proviene
directamente de las instituciones que los ofrecen, y es por terceros de donde se

enteran de las oportunidades que existen para financiar proyectos sustentables.

El siguiente tema que se abordd en la entrevista fue acerca de la mezcla de
financiamiento que utilizan en empresas como a la que pertenece el Ing. Edgar, ya
que es bien conocido que muy pocas empresas de ese tamafo recurren a
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financiamientos externos, acudiendo en la mayoria de los casos a ahorros internos
para hacer frente a proyectos, sinébnimo de reduccion en otro tipo de inversiones
gue pudieran hacer crecer a la empresa. Ante ese panorama se le pregunto qué
¢, Cudles cree que sean los motivos por los cuales la mayoria de las empresas
privadas recurren frecuentemente a financiamiento interno para los proyectos que
llevan a cabo, y no se dirigen a las ventanillas de la Banca de Desarrollo?, a lo que
respondié que el problema es que los programas de financiamiento como el que
ofrece FIDE, la empresa instaladora tiene que financiar toda la instalacion al 100%,
para que posteriormente manden a un verificador a ver la instalacién y hasta
entonces tramitar el pago del 100%, el problema es el flujo de efectivo, ya que, si la
empresa instaladora no cuenta con los recursos necesarios para ejecutar la obra,
no es posible participar. En FIRA no hay tanto problema ya que desde un inicio se
evalla el proyecto y si se acepta, por anticipado el Banco Mundial aporta el 50% del
costo del proyecto, y con eso es de la manera en la que la empresa instaladora

puede empezar a desarrollar la obra.

Se identifica que FIDE y FIRA, aunque son fideicomisos con esquemas similares,
cuentan con procesos de operacién completamente distintos, ya que FIDE tiene un
perfil mas conservador en cuanto al riesgo asimilado, puesto primero aseguran que
se encuentre instalado el proyecto y luego desembolsan el financiamiento que ya
fue aceptado, contrario a FIRA, quienes gracias a la aportacién y trabajo conjunto
con el Banco Mundial pueden tener un perfil de riesgo mas atrevido.

Prosiguiendo con la entrevista, se opt6 por preguntarle al Ing. Gonzéalez acerca del
correcto funcionamiento de los programas a los que recurrian en AB GREEN,
precisamente que si ¢encontraron alguna ineficiencia durante el proceso de
financiamiento en el que fueron participes?, respondiendo que, no, los
procedimientos de FIRA son muy claros, y los de FIDE también, sin embargo, este
altimo no siempre cuenta con ventanilla abierta para ingresar proyectos para
evaluacion, con esa respuesta se puede identificar otra area de oportunidad para el
ultimo fideicomiso mencionado (FIDE), la cual es diversificar sus productos, asi

como las fechas en las que se encuentran disponibles, similar a lo que hace FIRA.
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Por ultimo, para concluir la vision del experto en el sector privado en energias
renovables, el Ingeniero Edgar Gonzalez, se le pregunto que si ¢ Considera que el
sector agricola (agricultura, ganaderia, pesca) es uno de los principales receptores
de financiamiento por parte de la Banca de Desarrollo? De ser asi, ¢ Cuales creen
que sean los motivos?, y, ¢ Por qué otros sectores tienen menos consideracion a
diferencia de este?, a lo que opina que el sector agricola definitivamente es el area
de la economia que mas apoyo tienen por parte del gobierno, ya que es uno de los
campos de mayor ingreso para el pais, y un gran porcentaje de la poblacién
mexicana dependen de la economia de ese sector, debido a las bondades con las
gue cuentan las diferentes areas de la republica mexicana. Los demas sectores a
pesar de que también necesitan de ese tipo de apoyos, no se tienen acceso tan
facil, aparte de que se tiene la creencia que solo la gente pobre es la que se dedica
a la agricultura. La vision del empresario ante la pregunta final se puede considerar
gue se forma posiblemente a su estrecha relacién y tacto con productores del sector
agropecuario, y también al desconocimiento por programas de financiamiento
distintos a los dirigidos a las energias renovables, aun asi, es valida, puesto que
comparte su experiencia como MIPYME con ingresos que dependen en su mayoria
de gobierno y del sector agricola, debido a las condiciones econdémicas que vive el

municipio de Durango, ubicacion de dicha empresa.
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Sector académico

Perfil del entrevistado

Nombre Dr. Miguel Robles Pérez
Sector Académico
Institucién/Empresa Instituto de Energias Renovables

- Investigador Titular A en el Instituto de
Energias Renovables de la UNAM.

- Coordinador de la Licenciatura de Ingenieria
en Energias Renovables de la UNAM.

Lugar de residencia Morelos, México

Puesto actual

El primer topico abarcado fue el de la relacion que tiene la academia con la Banca
de Desarrollo, por tanto, se inicio la entrevista al Dr. Miguel Robles, cuestionandole
¢ Qué participacion tiene la academia con la Banca de Desarrollo en programas

dirigidos a proyectos en energia renovable?, a lo que respondio:

Mira, es curioso, con la banca que yo sepa nunca he conocido de una relacién ni
continua ni discontinua, o sea no he escuchado de reuniones en donde académicos
se retnen con banqueros ni con funcionarios de la banca a discutir cuestiones de
energias renovables. Puede ser que si, pero no lo veo como muy comun ni como
algo que suceda con frecuencia. Yo lo desconozco, desde mi posicién y de lo que
he visto en el entorno de energias renovables de la UNAM, nunca he tenido una

reunion con integrantes de la Banca de Desarrollo.

Lo que si te puedo decir es que hay cuestiones muy frecuentes con entidades de
gobierno, ahi si, por ejemplo, la Secretaria de Energia juega un rol muy activo de
contacto con la academia, continuamente hay contactos entre la Secretaria de
Energiay el Instituto de Energias Renovables o la UNAM en cuestiones de energias

renovables, y supongo de energia en el mas amplio sentido.

A lo que respecta al trabajo en conjunto entre el Instituto de Energias Renovables y
los integrantes de la Banca de Desarrollo, se puede localizar un punto débil en ello
segun la experiencia del entrevistado, ya que su respuesta hace identificar que no
hay interés por parte de la Banca en considerar aspectos académicos en la
elaboracion de los esquemas de financiamiento en proyectos de energia renovable,
siendo el caso contrario de la relacion con SENER vy el Instituto, puesto que el Dr.

Robles lo describe como un rol activo por parte de la Secretaria.
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Para ampliar la informacién de los organismos que tienen un rol activo con la
academia, se le pregunta al Dr. Miguel si ¢existe relacion entre la academia y
organismos internacionales de desarrollo? Respondiendo que si, con organismos
internacionales, ellos tienen programas activos para realizar proyectos de diferente
naturaleza en paises de Latinoamérica, y en especial en energia o en cuestiones
de sustentabilidad. Prosiguié en su respuesta recalcando que no solamente es
necesario, sino debe de ser una de las fuentes de desarrollo de proyectos para
impulsar futuros proyectos, el Banco Mundial tiene frecuente contacto con la
academia y probablemente con la Banca de Desarrollo y organismos

internacionales también.

En su respuesta se puede identificar que los organismos internacionales como el
Banco Mundial, estan interesados por incluir conocimiento cientifico en la
elaboracion o actualizacién (segun sea el caso) de programas de crédito que se
implementan en México, financiamiento o apoyo que fomenten el uso de las
energias renovables, pues como lo describe el Dr. Miguel Robles, tienen
comunicacion con entidades de la academia, sefial de una estrecha relacion entre

ambos.

Cambiando de tema, se decidié cuestionar al Dr. Robles Pérez acerca de que
fuentes de financiamiento utiliza el IER, para el desarrollo de proyectos propios,
contestando que, basicamente UNAM y CONACYT, principalmente ha sido asi,
actualmente el instituto estd en un proceso de crecimiento en lineas nuevas de
investigacion y en reorganizacion académica. Llevamos mas o menos cuatro afios
en esto y estamos creando cosas nuevas Yy las fuentes de financiamiento se han
movido, siguen siendo CONACYT y UNAM las principales, pero ya hay ingresos
extraordinarios o sea hay proyectos que se desarrollan con empresas, que no es

todavia mucho, pero sucede.

Ante la informacién otorgada, se considera favorable que organizaciones del sector
privado volteen a ver a la academia como una oportunidad para el desarrollo de
proyectos, fomentando que sea una practica usual no solamente en el sector de las
energias renovables, si no en otros que puedan tener aportaciones positivas en el

crecimiento empresarial y académico.
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A su respuesta anterior agrego que existe otra fuente de financiamiento utilizada por
el Instituto, la cual es el fondo de los excedentes petroleros, que el gobierno se
comprometio a dedicar a la transicion energética; entonces esos fondos a través de
la Secretaria de Energia se han usado para crear instancias intermedias entre la
tecnologia y la investigacion como los Centros Mexicanos de Innovacién, hay uno
de energia solar, uno de edlica, en geotermia, en hidroeléctrica, y hay tres nuevos
gue estan creandose. Por tanto, la fuente de financiamiento mencionada por el Dr.
Miguel Robles indica que, si hubo beneficios al largo plazo por medio de ese tipo de
programa, pues ya son 4 los centros de innovacion que se encuentran operando
gracias al fondo de los excedentes petroleros, sumandose a estos otros 3. Se puede
pensar que en un futuro este programa pueda desaparecer, debido a que provienen

de la venta de un bien no renovable, el petroleo.

Para finalizar con la entrevista, se consider6 pertinente conocer qué expectativas
tiene desde el punto de vista académico respecto a la transicién energética que esta
en curso, a lo que respondié que, la transicion energética tiene una expectativa en
México que de alguna manera es una expectativa moderada, pero lo que si esta
observandose al menos en el Ultimo afio, o recientemente, es que estan sucediendo
cosas mas rapidamente de lo esperado, por ejemplo, ya se cre6 el mercado de
energia, las empresas pueden subastar energia, o venderle energia a CFE y que
se distribuya, significando de mayor participacion de empresas renovables en el
mercado de las energias. La transicién esta resultando ser mas rapida de lo que
estaba previsto; eso también es un problema porque no tenemos los recursos
humanos para hacer frente a ello, hay pocos ingenieros en energias renovables y

hay que formar técnicos para que operen todas estas centrales.

Alo que sefiala el Dr. Robles Pérez sobre lo rapido que se esta viviendo la transicion
energeética y la falta de mano obra especializada, se puede identificar un area de
oportunidad para el creacion y desarrollo de institutos, universidades y escuelas
técnicas, que pueden ser privadas o publicas, el fin de ello es desarrollar cuadros
en el pais que tengan los conocimientos adecuados ante un tema de gran

importancia como lo es la transicion hacia una economia sustentable.
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Aspectos relevantes de las visiones de los expertos

Realizando un andlisis acerca de las visiones externas dadas por expertos en
energias renovables del sector privado y académico, de la vision interna compartida
por un experto en el financiamiento a energias renovables, se puede determinar
cierto numero de aspectos relevantes de la informacion recolectada gracias a las
entrevistas realizadas, pues originan datos necesarios para identificar algunas
fortalezas y debilidades que perciben los expertos en el financiamiento de la Banca

de Desarrollo hacia proyectos en energia limpia.

Dentro de las fortalezas identificadas dentro de la Banca de Desarrollo, en este caso
BANOBRAS, segun la Lic. Lourdes Camacho, existe una colaboracion estrecha con
la banca privada para el desarrollo de infraestructura que tiene el objetivo de
satisfacer una necesidad del lugar donde se construye, también, que la mayoria de
los proyectos de inversion en energias renovables son fondeados por la banca
privada, fondos internacionales y participacion publica, por dltimo, comenta que
BANOBRAS, recibe asesoria por parte de organismos internacionales, como el BID

y el Banco Mundial.

En contraste, se identificaron algunas debilidades que la Banca de Desarrollo ante
la inversién en energias renovables; una es el poco grado de accién ante el rechazo
de la sociedad a ese tipo de energias, pues aun es considerada una tecnologia
relativamente nueva y con poca presencia en hogares, comercios e industrias,
también, existe un panorama de incredibilidad de la sociedad hacia el gobierno,
originado de los recientes hechos de corrupcion en altos niveles de la administracién
publica, y por ultimo, los expertos del sector privado y academia coincidieron que
hace falta fortalecer los departamentos de promocion y difusion de los distintos
esquemas de crédito y financiamiento a los que puede acceder la poblacion, los
comercios y las industrias, ello derivado al poco conocimiento de lo que ofrece la

Banca de Desarrollo en el sector en el que ambos laboran.

124



Validacién de las hipétesis
Hipotesis principal

La falta de informacién de tecnologias sustentables y los pocos incentivos al
financiamiento por parte de entidades publico y privadas son factores que inhiben

el financiamiento de proyectos de inversion en energias sustentables.

La hipdtesis principal se acepta, aunque es necesario integrar otros factores
internos y externos que se encontraron al analizar la informacidén recabada y

obtenida tanto de las fuentes secundarias como de las entrevistas.

e Factores internos: poco grado de accién de las instituciones ante el rechazo
social a la infraestructura sustentable, la pérdida de credibilidad por hechos
de corrupcion de las pasadas administraciones publicas, y una promocién y
una difusidén escaza de los esquemas de financiamiento.

e Factores externos: incertidumbre en los precios de la energia eléctrica a
mediano y largo plazo, los altos costos de las energias renovables en
comparacion con los combustibles fosiles, el aumento mundial de las tasas
de interés y los recortes a los recursos destinados al desarrollo de las

energias renovables.
Hipotesis secundarias

1. Los programas de financiamiento e instrumentos de deuda van dirigidos a

cualquier sector interesado en la eficiencia energética.

La primera hipétesis secundaria es aceptada, ya que los programas que ofrece tanto
la Banca de Desarrollo, como los fideicomisos y banca comercial estan destinados
a la eficiencia energética e implementacion de energias renovables en los sectores
hogar, MIPYMEs y a grandes empresas transnacionales, donde cada producto
ofrecido cuenta con caracteristicas diferentes, ya sea en montos, plazos, tasas de
interés y periodo de pago que los hacen adecuarse a las necesidades del sector al

gue va dirigido.
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2. El nivel de crecimiento deseado del sector de las energias renovables no se
alcanza debido a que México no cuenta con los factores geograficos, legales y

productivos necesarios para desarrollar ese tipo de tecnologias.

Esta segunda hipotesis secundaria es rechazada, debido a que en México se
cuentan con los recursos naturales adecuados para el desarrollo de las energias
renovables, asi como un posicionamiento geografico primordial que hacen que él
pais tenga gran potencial de generacion eléctrica por medio de energias limpias,
ademas, se cuenta con un marco legal en materia de desarrollo sustentable
desarrollado mediante tendencias mundiales y recomendaciones de agencias y
organizaciones especializadas en la materia, y una mano de obra nacional con
capacidades y conocimientos necesarios para cubrir los puestos que requiera el
sector de las energias renovables. Dicho lo anterior, se puede concluir que contrario
a lo que se pensaba en la hipotesis secundaria #2, son otros los factores por los
cuales el crecimiento del sector de las energias renovables no es el deseado, estos
son, el poco acceso y altos costos de los financiamientos sustentables para hogares
y micro y pequeias empresas, alta probabilidad de impago de los esquemas
existentes y las escazas garantias que otorgan los proveedores de las tecnologias

ante accidentes y fallas de los sistemas de generacién de energia renovable.
3. Solo organizaciones privadas han emitido deuda por medio de Bonos Verdes.

La cuarta hip6tesis secundaria es rechazada, ya que no solamente organizaciones
privadas como Grupo BIMBO o BBVA BANCOMER han emitido deuda por medio
de Bonos Verdes en México, también organizaciones publicas han emitido deuda
por medio de ese tipo de bono sustentable, como lo son el gobierno de la Ciudad
de México, BANOBRAS y NAFIN, destacando las ultimas dos entidades, pues
BANOBRAS lo ha hecho en 2017 y 2018, logrando demandas de 3.4y 5.1 veces el
monto objetivo de colocacién del bono. Por su parte, NAFIN ha emitido deuda
sustentable tanto en pesos mexicanos como en doélares estadounidenses, el
primero por un monto de 2,042 pesos y el segundo por 500 millones de ddlares. Los
recursos de las emisiones han sido para financiar proyectos en energia renovable

a tasas especiales.
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Se recomiendan las siguientes acciones para el fortalecimiento de los apoyos,

créditos y financiamientos dirigidos a inversiones en energia renovable:

Diversificar los productos financieros sustentables para el sector del hogar
por parte de otras organizaciones gubernamentales y privadas, ya que con
la investigacion realizada se encontré que solamente FIDE por parte de la
Banca de Desarrollo es la que cuenta con 2 productos financieros, y por parte
de la banca comercial es el banco CI BANCO quien ofrece un crédito
destinado para la obtencién de sistemas solares fotovoltaicos. Estos hechos
hacen que sea un nicho de oportunidad para el resto de las entidades el
ofrecer una alternativa al sector hogar en financiamiento sustentable.
Agregar a los financiamientos y créditos sustentables existentes y por
desarrollarse un porcentaje para el mantenimiento de las instalaciones, con
ello sé dard seguridad al cliente final a que el sistema tenga un
funcionamiento constante y sin fallas durante un determinado periodo,
evitando problemas con la fuente del financiamiento y con el instalador de la
tecnologia. Este tipo de acciones se pueden replicar de los esquemas de
crédito Offtake agreement aplicados en Estados Unidos, Europa y China,
donde se hace un acuerdo de compra entre las partes, incluyendo ademas
del equipo y la instalacién, el servicio de mantenimiento de dicho sistema.
Reducir la probabilidad de impago de los créditos y financiamientos mediante
tasas de interés bajas, reduccion de costos de financiamiento y aumento en
el monto de los bonos por chatarrizacién de sistemas viejos reemplazados,
esto debido a que solamente FIDE cuenta con esas caracteristicas, a
diferencia de otros integrantes de la Banca de Desarrollo, quienes delegan a
instituciones bancarias comerciales las tasas y costos de financiamiento.

La Banca de Desarrollo deberia integrar a la academia nacional y extranjera
en la elaboracion de los esquemas de financiamiento en energias
renovables, ello aseguraria que cada uno de los productos ofrecidos tenga
un proceso justificado en su realizacién, debido a que contara con una

investigacién puntual de los datos histéricos, del comportamiento del
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mercado nacional e internacional en energias renovables y de las tendencias
mundiales actuales en cuanto a este tipo de inversiones verdes. Se
recomienda que exista dicha relacion, debido a que las entrevistas realizadas
en la investigacion arrojaron que el acercamiento entre Banca Comercial y
academia no existe para un trabajo en el desarrollo de programas de
financiamiento sustentable, solo para el otorgamiento de recursos orientados
hacia infraestructura académica, proyectos estudiantiles y desarrollo de
mano de obra calificada.

Los inversionista en proyectos de energias limpias, ya sean publicos o
privados, deben tomar en cuenta y vigilar amenazas internas y externas,
como los precios de la energia eléctrica a mediano y largo plazo, el
considerar los costos cambiantes de las energias renovables debido al precio
del ddlar, tener en cuenta que el costo de instalacion de energias limpias aun
es elevado en comparacion con las fuentes convencionales y el tener en
consideracion el comportamiento de las tasas de interés a la que adquiera el
financiamiento. Dicho esto, se plantea que las empresas que vayan a invertir
en tecnologias sustentables cuenten con una segunda opinibn o
asesoramiento al momento de adquirir un sistema de esta naturaleza, ya que
existen implementadores que no consideran en el estudio de mercado las
amenazas antes mencionada. También pudiera implicar que se desarrollen
empresas de asesoramiento en la parte macroecondémica, financiera y de

mercado en los proyectos de tipo sustentable.
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Actualmente existen diversos problemas mundiales que afectan y amenazan la vida
de los seres que habitan en el planeta Tierra, como la pobreza, el hambre, la
insuficiencia alimentaria, las enfermedades como el cancer o el VIH, por mencionar
algunos ejemplos, pero existe una amenaza en particular que puede destruir por
completo al planeta y todo lo que hay en él, y es el cambio climético. Es un problema
mundial que se deriva a causa de la contaminacion del aire, del agua y del suelo al
hacer uso indiscriminado de recursos naturales, emitir grandes cantidades de gases
de efecto invernadero y desechar productos quimicos, industriales o de uso

doméstico.

Particularmente, las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial han
tenido una tendencia al alza a partir de la era preindustrial, continuando con ese
comportamiento hasta el dia de hoy, siendo Estados Unidos, China y la India los
paises que encabezan los niveles mas altos de emisiones de gases toxicos. Gran
parte de esos gases provienen de la produccion y consumo de fuentes de energia
no renovable, como el petréleo, el gas y el carbdn, recursos que segun datos de la
multinacional British Petroleum cuentan con reservas promedio probadas de 50, 52
y 134 afios respectivamente, por tanto, seguiran siendo opcién para ser utilizados

en los diversos procesos productivos que hacen que las economias funcionen.

Para hacer frente a la problematica actual del cambio climético, las naciones de todo
el mundo se han puesto de acuerdo gracias a una serie de medidas, acciones,
politicas, leyes y programas que buscan implementar la sustentabilidad en el
desarrollo y crecimiento de los paises, ciudades, regiones y pueblos. Dichas bases
a la sustentabilidad se han ido formando desde los inicios del siglo XX con el origen
del pensamiento ambientalista para luego evolucionar e irse transformando en
modelos sustentables como el descrito en el Informe Brundtland (1987), el cual dicta
gue debe existir una relacion entre desarrollo econémico, cuidado ambiental y

condiciones sociales Optimas para lograr un desarrollo sustentable.

Comunmente los paises que estan comprometidos a realizar acciones y aplicar

politicas en pro del medio ambiente, participan en cumbres que buscan la
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cooperacion de las naciones en la construccién de las bases ya mencionadas, de
esas reuniones destaca la Cumbre sobre Desarrollo Sostenible llevada a cabo en el
afio 2002, la cual origino la creacion de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(2015), dichos objetivos se encuentran interrelacionados entre si, y tienen la
finalidad de combatir la pobreza, el rezago educativo, la desigualdad de la mujer y
el cambio climatico. Entre los 17 objetivos destaca el que busca garantizar el acceso
a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos, con diversas
lineas de accion, como el de aumentar el uso de las energias renovables en el
mundo, situacion que ha sido aprovechada por los paises desarrollados y replicado
por los que se encuentran en desarrollo, como México. Su uso garantiza el acceso
a las bondades ambientales, econdmicas y sociales que ofrecen ese tipo de

energias.

Las fuentes de energia renovables que son mas utilizadas en el mundo son la solar,
ellica e hidraulica, aunque los biocombustibles y biogases han tenido tasas
promedio de crecimiento que las posicionan como otra opcion para la obtencion de
energia de manera sustentable. Paises como Alemania, Canada, China, Estados
Unidos y Japdn, son referentes en la generacion de energia a partir de fuentes
sustentables, tan solo datos de British Petroleum indican que los paises asiaticos

produjeron 3 veces mas en 2017 que los paises europeos y norteamericanos.

En cuanto a México se refiere, las energias renovables han ido tomando su lugar e
importancia dentro del Sistema Eléctrico Nacional, pues a 2015 ese tipo de
tecnologias abarcaban el 28.3% del SEN, representando un crecimiento del 16.4%
con respecto al afio 2010. Factores como el posicionamiento geogréfico, el nivel de
mano de obra nacional capaz, un mercado interno estable, acuerdos internaciones
de comercio amplios, abundancia en recursos renovables, un marco legal
conveniente e incentivos fiscales necesarios, han ocasionado una inversion publica

y privada constante en proyectos de energias renovables en el pais.

Dichas inversiones en energias limpias se han impulsado en gran medida a las leyes
en materia de desarrollo sustentable que existen en México, las cuales se han ido
adecuando gracias a los acuerdos, cumbres y recomendaciones dadas por

organismos internacionales como la ONU, la REN 21, la Agencia Internacional de
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Energia y el IPCC, por mencionar algunos. Asi pues, le corresponde al Estado
mexicano planear y orientar la actividad econémica nacional para garantizar que el
desarrollo nacional se lleve de manera integral y sustentable. Un participe
importante en las inversiones publicas realizadas por el gobierno mexicano es la
Banca de Desarrollo, que se encuentra conformada por 8 instituciones de crédito

que tienen diferentes opciones de financiamiento para distintos sectores.

Entre los integrantes de la Banca de Desarrollo existen 3 que tienen esquemas
especificos de financiamiento dirigidos a proyectos de inversibn en energia
renovable, ellos son BANCOMEXT, BANOBRAS y NAFIN. Los productos
financieros verdes que ofrecen son otorgados en moneda nacional o en délares,
cuentan con tasas de interés fijas y variables, y estan dirigidos a MIPYMEs y a

empresas grandes con experiencia comprobable en construccion de infraestructura.

Aparte de esas instituciones, existen 3 fideicomisos que cuentan con esquemas de
apoyo, crédito y financiamiento, ellos son FIDE, FIRCO y FIRA. Su objetivo principal
es facilitar la implementaciéon de energias sustentables en los sectores hogar,
comercio, industria, agricultura y ganaderia. Funcionan a través de instituciones
financieras que regulan las tasas de interés, los plazos de pago y el monto otorgado,

gue puede llegar hasta los 20 millones de pesos.

Algunos integrantes de la banca comercial que tienen actividad en México también
cuentan con cierto tipo de esquemas de financiamiento para el desarrollo de las
energias renovables, por ejemplo, BANAMEX ofrece un crédito en conjunto con el
BID que busca promover el uso de energias limpias en las MIPYMEs, BBVA
BANCOMER es el primer banco privado en realiza emisiones de bonos verdes en
México, y CIBANCO tiene un producto que facilita la obtencién de paneles solares

para uso domestico.

Es claro que existen los factores necesarios que hacen de México un lugar apto a
inversiones en energia renovable, también se cuenta con diversos productos
financieros ofrecidos por el sector publico y el privado destinados a varios sectores,
aun con esos hechos, es importante tomar en cuenta recomendaciones que pueden

ayudar a ampliar el mercado de los productos financieros sustentables, por ejemplo,
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facilitar el acceso de ese tipo de financiamientos a un mayor nimero de hogares,
mitigar la probabilidad de impago mediante esquemas de facil acceso,
implementacion de garantias ante accidentes y fallas de los sistemas, y reducir los

costos de financiamiento.

También existen factores internos y externos que inhiben el desarrollo de ese tipo
de productos, entre los internos se tiene el poco grado de accion de las instituciones
ante el rechazo social a la infraestructura sustentable, la pérdida de credibilidad por
hechos de corrupcion de las pasadas administraciones publicas, y una promocion y
una difusibn escaza de los esquemas de financiamiento. Por la parte de los
externos, se presentan la incertidumbre en los precios de la energia a mediano y
largo plazo, los altos costos de las energias renovables en comparacion con los
combustibles fésiles, el aumento mundial de las tasas de interés y los recortes a los
recursos destinados al desarrollo de las energias renovables.

Los retos de la Banca de Desarrollo son diversos, los integrantes de ella que ya
ofrecen y cuentan con la experiencia en financiamientos dirigidos a las energias
renovables tienen que actualizarse para no quedarse atras, para ello deben tomar
en cuenta tendencias mundiales, también, casos de éxito de naciones con altos
indices de energia renovable en sus sistemas eléctricos y deben escuchar con
mayor tacto las demandas del mercado nacional, ya que suele suceder que son mas
las empresas con capital extranjero las que aprovechan los financiamientos,
créditos y apoyos destinados al desarrollo, investigacion y construccion de
tecnologias limpias, siempre y cuando sea mediante acciones que no ocasionen la
fuga de capitales y se genere un ambiente de equilibrio, fomentando inversiones

publicas y privadas.

132



Libros y tesis

Aranda Uson, A., & Scarpellini, S. (2009). Andlisis de viabilidad econdmico-
financiero de un proyecto de energias renovables. Espafia, Zaragoza: Editorial
Prensas Universitarias de Zaragoza.

Kras, E. (1991). El Desarrollo Sustentable y las Empresas. México: Grupo Editorial

Iberoamericano (ler ed.)

LEFF, E. (2004). Saber Ambiental, sustentabilidad, racionalidad, complejidad,
poder. México: Siglo XXI de Espafia Editores, (42 ed.), 417 pp.

Menéndez, E. (2001). Energias renovables, sustentabilidad y creacion de empleo,

una economia impulsada por el sol. Espafia, Madrid, La Catarata, 265 pp.

Ramirez, J. (2001). Las Energias renovables como agentes de cambio en
la busqueda de la competitividad energética. Tesis de Maestria en
Administracion de Negocios Internacionales. México: Universidad

Veracruzana, 102 pp.

Sasse, D., & Hernandez Lo6pez, D. (2007). Propuesta para un marco juridico y
regulatorio de proyectos de energias renovables mas confiable para la

inversion privada. Tesis de Licenciatura. México: Universidad Latina S.C.

Vega de Kuyper, J. C., & Ramirez Morales, S. (2014). Fuentes de energia:

renovables y no renovables: aplicaciones. México: Alfaomega Grupo Editor.

Villalobos Contreras, L. E. (2016). Factores que limitan la inversion de energia
renovable en Latinoamérica. Tesis de Licenciatura en Administracién. México:

Universidad Nacional Autbnoma de México.

133



Publicaciones y articulos en internet

Alcubierre, D. (2016, 10 de enero). Energia solar en México. México, Ciudad de
México: Centro de Estudios de Medio Ambiente y Energias Renovables.

Recuperado el 08 de mayo de 2018, de: http://www.cemaer.org/energia-solar-

en-mexico/ [s.p.].

ANSA Latina. (2018, 21 de agosto). El parque edlico mas grande de Latinoamérica.
México, Ciudad de México: ANSA. Recuperado el 21 de octubre de 2018, de:
http://www.ansalatina.com/americalatina/noticia/mexico/2018/08/21/el-

parque-eolico-mas-grande-de-america-latina 528c6304-1a9b-479d-8b87-
7d86b7214bb9.html [s.p.].

Asociacion Regional de Empresas del Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles en
Latinoamérica y el Caribe. (s.f.). ¢Qué es ARPEL? Montevideo, Uruguay:
ARPEL. Recuperado el 03 de enero de 2018, de https://arpel.org/about/ [s.p.].

Banco Interamericano de Desarrollo. (s.f.). Acerca del BID: Perspectiva General.
BID. Recuperado el 27 de noviembre de 2017, de
http://www.iadb.org/en/about-us/about-the-inter-american-development-
bank,5995.html [s.p.].

BANCOMEXT. (2018, 02 de octubre). Empresas que apoyamos: Exportadores.
México, Ciudad de México: BANCOMEXT. Recuperado el 21 de octubre de

2018, de: https://www.bancomext.com/empresas-que-

apoyamos/exportadores [s.p.].

BANCOMEXT. (2018, 24 de julio). Sectores estratégicos: Energia. México, Ciudad
de México: BANCOMEXT. Recuperado el 02 de agosto de 2018, de:

https://www.bancomext.com/sector/energetico [s.p.].

BANOBRAS (s.f.). Acciones y Programas. México, Ciudad de México: BANOBRAS.
Recuperado el 10 de septiembre de 2018, de:

https://www.gob.mx/banobras/archivo/acciones_y programas [s.p.].

134


http://www.cemaer.org/energia-solar-en-mexico/
http://www.cemaer.org/energia-solar-en-mexico/
http://www.ansalatina.com/americalatina/noticia/mexico/2018/08/21/el-parque-eolico-mas-grande-de-america-latina_528c6304-1a9b-479d-8b87-7d86b7214bb9.html
http://www.ansalatina.com/americalatina/noticia/mexico/2018/08/21/el-parque-eolico-mas-grande-de-america-latina_528c6304-1a9b-479d-8b87-7d86b7214bb9.html
http://www.ansalatina.com/americalatina/noticia/mexico/2018/08/21/el-parque-eolico-mas-grande-de-america-latina_528c6304-1a9b-479d-8b87-7d86b7214bb9.html
https://arpel.org/about/
http://www.iadb.org/en/about-us/about-the-inter-american-development-bank,5995.html
http://www.iadb.org/en/about-us/about-the-inter-american-development-bank,5995.html
https://www.bancomext.com/empresas-que-apoyamos/exportadores
https://www.bancomext.com/empresas-que-apoyamos/exportadores
https://www.bancomext.com/sector/energetico
https://www.gob.mx/banobras/archivo/acciones_y_programas

BANOBRAS. (2018, 15 de febrero). En su primera emision de 2018, BANOBRAS
coloca segundo bono sustentable de una banca de desarrollo en América
Latina. México, Ciudad de México: BANOBRAS. Recuperado el 10 de
septiembre de 2018, de: https://www.gob.mx/banobras/prensa/en-su-primera-

emision-de-2018-banobras-coloca-sequndo-bono-sustentable-de-una-banca-

de-desarrollo-en-america-latina [s.p.].

BANOBRAS. (s.f.). ¢Qué hacemos? México, Ciudad de México: BANOBRAS.
Recuperado el 18 de julio de 2018, de: https://www.gob.mx/banobras/que-

hacemos [s.p.].

Bonilla, A. (s.f.). Los 10 paises que mas aprovechan la energia solar. México,
Ciudad de México: Agencia Informativa CONACYT. Recuperado el 27 de
septiembre de 2018, de: http://www.conacytprensa.mx/index.php/diez-

mas/6484-los-10-paises-que-mas-aprovechan-la-energia-solar [s.p.].

BP Statistical Review of World Energy. (2018, 10 de junio). BP Statistical Review
World Energy. Inglaterra, Londres: British Petroleum. Recuperado el 17 de
septiembre de 2018, de:
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf 8-51 pp.

Calderon, J. R. (2017, 28 de febrero). Logros 2016 BANCOMEXT. México, Ciudad
de México: BANCOMEXT. Recuperado el 06 de julio de 2018, de
https://www.bancomext.com/wp-content/uploads/2017/02/LOGROS-2016-
BANCOMEXT1.pdf 6 pp.

Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidén. (2015, 24 de diciembre). Ley de
Transicion Energética. México, Ciudad de México. Recuperado el 24 de agosto
2018, de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf 1-40 pp.

CAMAER (s.f.): Costo por Watt de Paneles Solares por Pais. México: CAMAER.

Recuperado el 13 de febrero de 2018, de: https://www.cemaer.org/costo-por-

watt-de-paneles-solares-por-pais/ [s.p.].

135


https://www.gob.mx/banobras/prensa/en-su-primera-emision-de-2018-banobras-coloca-segundo-bono-sustentable-de-una-banca-de-desarrollo-en-america-latina
https://www.gob.mx/banobras/prensa/en-su-primera-emision-de-2018-banobras-coloca-segundo-bono-sustentable-de-una-banca-de-desarrollo-en-america-latina
https://www.gob.mx/banobras/prensa/en-su-primera-emision-de-2018-banobras-coloca-segundo-bono-sustentable-de-una-banca-de-desarrollo-en-america-latina
https://www.gob.mx/banobras/que-hacemos
https://www.gob.mx/banobras/que-hacemos
http://www.conacytprensa.mx/index.php/diez-mas/6484-los-10-paises-que-mas-aprovechan-la-energia-solar
http://www.conacytprensa.mx/index.php/diez-mas/6484-los-10-paises-que-mas-aprovechan-la-energia-solar
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2018-full-report.pdf
https://www.bancomext.com/wp-content/uploads/2017/02/LOGROS-2016-BANCOMEXT1.pdf
https://www.bancomext.com/wp-content/uploads/2017/02/LOGROS-2016-BANCOMEXT1.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
https://www.cemaer.org/costo-por-watt-de-paneles-solares-por-pais/
https://www.cemaer.org/costo-por-watt-de-paneles-solares-por-pais/

Campos, R. (2016, 23 de junio). Garantia Fonaga, factor de éxito en financiamiento
agroalimentario. México, Ciudad de México: El Economista. Recuperado el 03

de octubre de 2018, de: https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Garantia-

Fonaga-factor-de-exito-en-financiamiento-agroalimentario-11-20160623-
0002.html [s.p.].

CIBANCO. (s.f.). Descripcion: Crédito ClPanel Solar. México, Ciudad de México:
CIBANCO. Recuperado el 15 de octubre de 2018, de:
http://www.cibanco.com/es/cibanco/credito-panel-solar [s.p.].

CITIBANAMEX. (s.f.). Lanzamos el primer crédito de eficiencia energética para
Pymes. México, Ciudad de México: CITIGROUP INC. Recuperado el 20 de

marzo de 2018, de https://www.banamex.com/compromiso-

social/nota.html?idNota=302 [s.p.].

Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo. (1992, junio) Declaracién
de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Estocolmo, Suecia: ONU.
Recuperado el 03 de septiembre de 2018, de:
http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/documents/declaracionrio.htm [s.p.].

Comunicacion Social BANOBRAS. (2017, 17 de enero). Boletin Informativo
01/2017. México, Ciudad de México. BANOBRAS. Recuperado el 18 de

septiembre de 2018, de: https://www.gob.mx/banobras/que-hacemos [s.p.].

Diaz, P. (2016, 06 de octubre). Financiamiento FIRA al Sector Agrario y Pesquero.
México, Ciudad de México: FIRA. Recuperado el 20 de febrero de 2018, de:
http://slideplayer.es/slide/11631487/ 11-20 pp.

EIA. (2018, 12 de septiembre). Spot Prices for Crude Oil and Petroleum Products.
Washington D.C., Estados Unidos: U.S. Energy Information Administration.
Recuperado el 28 de octubre de 2018, de:
https://www.eia.gov/dnav/pet/pet pri_spt_s1 m.htm [s.p.].

Expansion. (2016, 12 de septiembre). NAFIN lanza emisién de bonos verdes en

pesos en la BMW. México, Ciudad de México: Expansion. Recuperado el 14

136


https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Garantia-Fonaga-factor-de-exito-en-financiamiento-agroalimentario-II-20160623-0002.html
https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Garantia-Fonaga-factor-de-exito-en-financiamiento-agroalimentario-II-20160623-0002.html
https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Garantia-Fonaga-factor-de-exito-en-financiamiento-agroalimentario-II-20160623-0002.html
http://www.cibanco.com/es/cibanco/credito-panel-solar
https://www.banamex.com/compromiso-social/nota.html?idNota=302
https://www.banamex.com/compromiso-social/nota.html?idNota=302
http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/documents/declaracionrio.htm
https://www.gob.mx/banobras/que-hacemos
http://slideplayer.es/slide/11631487/
https://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_m.htm

de octubre de 2018, de: https://expansion.mx/empresas/2016/09/12/nacional-

financiera-lanza-primera-emision-de-bonos-verdes-en-pesos [s.p.].

Faus, J. (2017, 02 de junio). ¢ Qué opina Trump sobre el cambio climatico? Espafia,
Madrid: El Pais. Recuperado el 04 de septiembre 04 de 2018, de:
https://elpais.com/internacional/2017/06/01/estados _unidos/1496343144 186
083.html [s.p.].

fDi Markets. (s.f.). Explore the Data. Inglaterra, Londres: The Financial Times.
Recuperado el 18 de septiembre de 2017, de:
https://www.fdimarkets.com/explore/?p=sector [s.p.].

Fetterer, M., Savoie, M., Helfrich, S. & Clemente- Colén, P. (2010, noviembre)
Multisensor Analyzed Sea Ice Extent - Northern Hemisphere. Colorado,
Estados Unidos: National Ice Center and National Snow and Ice Data Center.
Recuperado el 21 de septiembre de 2018, de:
https://doi.org/10.7265/N5GT5K3K [s.p.].

FIDE. (s.f.). Programas Sustantivos. México, Ciudad de México: FIDE. Recuperado

12 de septiembre de 2018, de: http://www.fide.org.mx/?page _id=227 [s.p.].

FIRA (s.f.). Bioenergia y Sustentabilidad. Ciudad de México: FIRA. Recuperado el
22 de agosto de 2018, de:
https://www.fira.gob.mx/Nd/BioenergiaSustentabilidad.jsp [s.p.].

FIRA. (2018, 01 de marzo). Presentacibn para Empresas Agroindustriales:
Programa de Eficiencia Energética. México, Ciudad de México: FIRA.

Recuperado el 30 de octubre, 2018 de: http:/firaeficienciaenergetica.com/wp-

content/uploads/2018/03/Presentacion_Agroindustriales.pdf 6-17 pp.

FIRA. (2018, 26 de septiembre) ¢ Qué es el FONAGA? México, Ciudad de México:
FIRA. Recuperado el 30 de octubre de 2018, de:
https://www.fira.gob.mx/Nd/PagFonaga.jsp [s.p.].

FIRCO (2016, 13 de enero). Lineamientos de Operacion: Proyecto de Transicion

Energética: Energia Renovable y Eficiencia Energética en el Sector
137


https://expansion.mx/empresas/2016/09/12/nacional-financiera-lanza-primera-emision-de-bonos-verdes-en-pesos
https://expansion.mx/empresas/2016/09/12/nacional-financiera-lanza-primera-emision-de-bonos-verdes-en-pesos
https://elpais.com/internacional/2017/06/01/estados_unidos/1496343144_186083.html
https://elpais.com/internacional/2017/06/01/estados_unidos/1496343144_186083.html
https://www.fdimarkets.com/explore/?p=sector
https://doi.org/10.7265/N5GT5K3K
http://www.fide.org.mx/?page_id=227
https://www.fira.gob.mx/Nd/BioenergiaSustentabilidad.jsp
http://firaeficienciaenergetica.com/wp-content/uploads/2018/03/Presentacion_Agroindustriales.pdf
http://firaeficienciaenergetica.com/wp-content/uploads/2018/03/Presentacion_Agroindustriales.pdf
https://www.fira.gob.mx/Nd/PagFonaga.jsp

Agropecuario. Ciudad de México, México. FIRCO. Recuperado el 24 de agosto
de 2018, de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos de O

peracion.pdf 1-4 pp.

Garcia, E. (2016, 13 de diciembre) Energia Renovables en México: Un mercado en
expansion. Ciudad de Meéxico, México: Inmobiliare. Recuperado el 20 de

septiembre de 2017, de: https://www.inmobiliare.com/energias-renovables-en-

mexico-un-mercado-en-expansion/ [s.p.].

Georgeson, L., Maslin M. & Howard, S. (2016, 29 de febrero). Adaptation responses
to climate change differ between global megacities. Londres, Inglaterra:
Department of Geography, University College London. Recuperado el 11 de
septiembre de 2018, de:
https://www.nature.com/articles/nclimate2944#rightslink 25-44 pp.

Gerendas-Kiss, S. (2015, noviembre). Breve historia de las COP — Conferencias
sobre el Cambio Climético. Espafia: SGK Planet. Recuperado el 04 de

septiembre de 2018, de: https://sgerendask.com/breve-historia-de-las-cop-

conferencias-sobre-el-cambio-climatico/ [s.p.].

Global Carbon Project. (s.f.) CO2 Emissions. Estados Unidos: The Global Carbon
Atlas. Recuperado el 21 de julio de 2017, de

http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions [s.p.].

Goudinoff, M. (2011, 25 de mayo). Financiamiento BANOBRAS a proyectos de
energias limpias. México, Ciudad de México: BANOBRAS. Recuperado el 11
de agosto de 2018, de: http://www.gemi.org.mx/documentos/doc-180.pdf 8 pp.

Huerta, E. (2017, 23 de julio). Banobras ira a Bolsa a emitir un bono verde. Ciudad
de México, México: El Economista. Recuperado el 04 de octubre de 2018, de:
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-ira-a-Bolsa-a-emitir-
un-bono-verde-20170723-0029.html [s.p.].

138


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos_de_Operacion.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322619/Lineamientos_de_Operacion.pdf
https://www.inmobiliare.com/energias-renovables-en-mexico-un-mercado-en-expansion/
https://www.inmobiliare.com/energias-renovables-en-mexico-un-mercado-en-expansion/
https://www.nature.com/articles/nclimate2944#rightslink
https://sgerendask.com/breve-historia-de-las-cop-conferencias-sobre-el-cambio-climatico/
https://sgerendask.com/breve-historia-de-las-cop-conferencias-sobre-el-cambio-climatico/
http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions
http://www.gemi.org.mx/documentos/doc-180.pdf
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-ira-a-Bolsa-a-emitir-un-bono-verde-20170723-0029.html
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-ira-a-Bolsa-a-emitir-un-bono-verde-20170723-0029.html

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010, 25 de junio) Censo de
Poblacién y Vivienda 2010. Ciudad de México, México: INEGI. Recuperado el
20 de febrero de 2018, de: http://www.beta.inegi.org.mx/programas/ccpv/2010/

[s.p.]-

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2000; 2005; 2010): Para 1910 a 2000.
[l al XII Censos de Poblacion y Vivienda. Para 1995 y 2005. | y Il Conteo de
Poblacién y Vivienda. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Ciudad de México,
México: INEGI. Recuperado el 17 febrero de 2018, de:
https://www.inegi.org.mx/temas/estructura/ [s.p.].

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2010) Poblacién Rural y Urbana.
Ciudad de México, México: INEGI. Recuperado el 15 de febrero de 2018, de:

http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P [s.p.].

International Energy Agency. (2017, 14 de noviembre) World Energy Outlook 2017.
Paris, Francia: IEA. Recuperado el 28 de septiembre de 2018, de:
https://www.iea.org/weo2017/ [s.p.].

International Energy Agency. (s.f.) Atlas of Energy. Paris, Francia: IEA. Recuperado
el 24 de agosto de 2018, de http://energyatlas.iea.org/#!/topic/DEFAULT [s.p.].

Instituto de Investigaciones Eléctricas (s.f.): Radiacion solar diaria promedio anual.
México: IIE. Recuperado el 10 de febrero de 2018, de:

https://i2.wp.com/www.iluminet.com/press/wp-

content/uploads/2017/04/energia-renovable-3.jpg [s.p.].

International Renewable Energy Agency. (2017, 14 de agosto). Renewable Energy
Statistics 2017. Abu Dabi, Emiratos Arabes Unidos: IRENA. Recuperado el 19
de mayo de 2018, de: https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jul/IRENA_Renewable Energy

Statistics 2017.pdf (2017) [s.p.].

IPCC. (2014, 28 de noviembre) Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change.
Ginebra, Suiza: IPCC. Recuperado el 12 de julio de 2018, de:

139


https://www.inegi.org.mx/temas/estructura/
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P
https://www.iea.org/weo2017/
http://energyatlas.iea.org/#!/topic/DEFAULT
https://i2.wp.com/www.iluminet.com/press/wp-content/uploads/2017/04/energia-renovable-3.jpg
https://i2.wp.com/www.iluminet.com/press/wp-content/uploads/2017/04/energia-renovable-3.jpg

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc wg3 ar5 full.pdf 114-
136 pp.

Seyboth, K. & Sverrisson, F. (2016, 06 de junio) Energias Renovables 2016: Reporte
de la Situacion Mundial. Paris, Francia: REN21. Recuperado el 20 de agosto
de 2017, de: http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR_2016 KeyFindings SPANISH.pdf 14 pp.

Meadows, D., Meadows, D., Randers, J. & Behrens, W. (1972). The Limits to
Growth. New York, Estados Unidos: The Club Of Rome. Recuperado el 18 de

agosto de 2018, de: http://www.donellameadows.org/wp-

content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf 185-197 pp.

Mucifio, F. (2015, 01 de enero) ¢;Se aproxima el ‘boom’ de la energia solar? Ciudad
de México, México: Forbes México. Recuperado el 27 de junio de 2017, de:
https://www.forbes.com.mx/se-aproxima-el-boom-de-la-energia-
solar/#gs.J _bZ65k [s.p.].

Nacional Financiera (s.f.) Banca de inversion, Proyectos Sustentables. Ciudad de
México, México: NAFIN. Recuperado el 25 de agosto de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/content/banca-de-inversion/proyectos-

sustentables/proyectos_sustentables.html [s.p.].

Nacional Financiera (2017, 18 de octubre) Banca de inversion, Proyectos
Sustentables: Caracteristicas. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado
el 25 de agosto de 2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/banca_inversion/pdf/proyectos

caract.pdf 1 pp.

Nacional Financiera (s.f.). Esquemas de financiamiento. Ciudad de México, México:
NAFIN. Recuperado el 22 de octubre de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/content/financiamiento/ [s.p.].

Nacional Financiera. (2018, 13 de febrero). Financiamiento: Mejora Sustentable en
Vivienda. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 18 de febrero de

2018, de:
140


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2016/06/GSR_2016_KeyFindings_SPANISH.pdf
http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2016/06/GSR_2016_KeyFindings_SPANISH.pdf
http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf
http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf
https://www.forbes.com.mx/se-aproxima-el-boom-de-la-energia-solar/#gs.J_bZ65k
https://www.forbes.com.mx/se-aproxima-el-boom-de-la-energia-solar/#gs.J_bZ65k
https://www.nafin.com/portalnf/content/banca-de-inversion/proyectos-sustentables/proyectos_sustentables.html
https://www.nafin.com/portalnf/content/banca-de-inversion/proyectos-sustentables/proyectos_sustentables.html
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/banca_inversion/pdf/proyectos_caract.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/banca_inversion/pdf/proyectos_caract.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/content/financiamiento/

https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/mejora vivienda

/pdf/FD_Mejora_Sustentable _en_Vivienda.pdf 1-2 pp.

Nacional Financiera. (2018, 18 de junio). Financiamiento: Eco Crédito Empresarial
Masivo. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 16 de febrero de
2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/FD

Eco_Credito_Empresarial Masivo 2018 06.pdf 1-2 pp.

Nacional Financiera. (2018, 18 de junio). Financiamiento: Eco Crédito Empresarial
Individual. Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 17 de febrero de
2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/
FP_Eco_Crdito Empresarial Individual 2018 06.pdf 1 pp.

Nacional Financiera (2015, 31 de diciembre). Reporting on Green Bond. Ciudad de
México, México: NAFIN. Recuperado el 23 de agosto de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso financiero/pdf/relacion co

n inversionistas/green bond/Reporting on Green Bond 20151231.pdf 1-2
pp.

Nacional Financiera (2017, 31 de octubre). NAFIN'S Annual Green Bond Report.
Ciudad de México, México: NAFIN. Recuperado el 23 de agosto de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso financiero/pdf/relacion co

n_inversionistas/green_bond/Reporte _Nafin_201709.pdf 1-2 pp.

Ojendis, S. (2017, 31 de octubre) NAFIN'S Annual Green Bond Report. Ciudad de
México, México: NAFIN. Recuperado el 18 de febrero de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso financiero/pdf/relacion co

n_inversionistas/green_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf 1-7 pp.

ONU. (2002, 04 de diciembre). Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible. Johannesburgo, Sudafrica: ONU. Recuperado el 08 de septiembre
de 2018, de: https://documents-dds-

141


https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/mejora_vivienda/pdf/FD_Mejora_Sustentable_en_Vivienda.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/mejora_vivienda/pdf/FD_Mejora_Sustentable_en_Vivienda.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/FD_Eco_Credito_Empresarial_Masivo_2018_06.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/FD_Eco_Credito_Empresarial_Masivo_2018_06.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco_Crdito_Empresarial_Individual_2018_06.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/financiamiento/eco_credito/pdf/FP_Eco_Crdito_Empresarial_Individual_2018_06.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporting_on_Green_Bond_20151231.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporting_on_Green_Bond_20151231.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/green_bond/Reporte_Nafin_201709.pdf
https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/N02/636/96/pdf/N0263696.pdf?OpenElement

ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/N02/636/96/pdf/N0263696.pdf?OpenElement 18-
53 pp.

ONU. (s.f.). 17 objetivos de Desarrollo Sostenible. New York, Estados Unidos: ONU.
Recuperado el 08 de septiembre 08 de 2018, de:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-

sostenible/ [s.p.].

Operadora de Fondos NAFINSA S.A. DE C.V. (s.f.). ENERFIN Fondo de Inversion
en el Sector Energético NAFINSA. Ciudad de México, México: OFNAFIN.
Recuperado el 12 de octubre de 2018, de:
https://www.ofnafin.com.mx/webofinsa/index.php?a=ofn&c=fund:detail&fund
id=13 [s.p.].

Ortiz, D., Morales, A., Acosta, Y., Barrén, A., Rios, L., Sierra, J.C., Molina, J.M. &
Matsumoto, S. (2017, febrero). Hacia un México sostenible: APP en eficiencia
energética. Ciudad de México, México: ETHOS Laboratorio de politicas
publicas. Recuperado el 03 de agosto de 2018, de:

https://ethos.org.mx/es/ethos-publications/hacia-mexico-sostenible-app-

eficiencia-energetica/ [s.p.].

Redaccion SDP Noticias. (2017, 31 de agosto). Banobras coloca el primer bono
sustentable. Mexico; SDP Noticias. Recuperado el 03 de octubre de 2018, de:

https://www.sdpnoticias.com/economia/2017/08/31/banobras-coloca-el-

primer-bono-sustentable [s.p.].

SADER. (2018, 17 de enero). Componente de Energias Renovables 2018. Ciudad
de México, México: SADER. Recuperado el 12 de octubre de 2018, de:
https://www.gob.mx/sader/acciones-y-programas/componente-de-energias-
renovables-2018-143570 [s.p.].

Santiago, J. (2018, 13 de marzo). BANOBRAS transita a una banca sustentable.
Ciudad de México, México: El Economista. Recuperado el 16 de octubre de
2018, de: https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-transita-a-
una-banca-sustentable-20180313-0122.html [s.p.].

142


https://documents-dds-ny.un.org/doc/UNDOC/GEN/N02/636/96/pdf/N0263696.pdf?OpenElement
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
https://www.ofnafin.com.mx/webofinsa/index.php?a=ofn&c=fund:detail&fund_id=13
https://www.ofnafin.com.mx/webofinsa/index.php?a=ofn&c=fund:detail&fund_id=13
https://ethos.org.mx/es/ethos-publications/hacia-mexico-sostenible-app-eficiencia-energetica/
https://ethos.org.mx/es/ethos-publications/hacia-mexico-sostenible-app-eficiencia-energetica/
https://www.sdpnoticias.com/economia/2017/08/31/banobras-coloca-el-primer-bono-sustentable
https://www.sdpnoticias.com/economia/2017/08/31/banobras-coloca-el-primer-bono-sustentable
https://www.gob.mx/sader/acciones-y-programas/componente-de-energias-renovables-2018-143570
https://www.gob.mx/sader/acciones-y-programas/componente-de-energias-renovables-2018-143570
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-transita-a-una-banca-sustentable-20180313-0122.html
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/Banobras-transita-a-una-banca-sustentable-20180313-0122.html

Santiago, J. (2018, 23 de septiembre). BBVA Bancomer, primer banco verde en
México. Ciudad de México, México: ElI Economista. Recuperado el 20 de

octubre de 2018, de: https://www.eleconomista.com.mx/mercados/BBVA-

Bancomer-primer-banco-verde-en-Mexico-20180923-0039.html [s.p.].

SENER. (2016, 09 de diciembre) Prospectivas de Energias Renovables 2016 —
2030. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 22 de abril de 2018,
de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177622/Prospectiva_de En
erg_as Renovables 2016-2030.pdf 20-70 pp.

SENER. (2017, 06 de junio) Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional
2017 — 2031. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 24 de abril
de 2018, de:
http://base.energia.gob.mx/prodesen/PRODESEN2017/PRODESEN-2017-

2031.pdf 17-69 pp.

SENER. (2017, 10 de agosto). Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de
Energias Limpias. Ciudad de México, México. Recuperado el 07 de septiembre
de 2018, de: https://www.gob.mx/sener/articulos/atlas-nacional-de-zonas-con-

alto-potencial-de-energias-limpias?idiom=es [s.p.].

SENER. (2017, 17 de julio). DEMEX, Dialogos para el Futuro de la Energia México
2017. Ciudad de México, México: SENER. Recuperado el 17 de octubre de
2018, de: https://www.gob.mx/sener/articulos/demex-2017-dialogos-para-el-

futuro-de-la-energia-mexico-2017 [s.p.].

SENER. (2018, 04 de septiembre). Inventario Nacional de Energias Limpias. Ciudad
de México, México: SENER. Recuperado el 19 de septiembre de 2018, de:

https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-

limpias?idiom=es [s.p.].

Serrano, A. (2018, 30 de abril). Proyecto de Transicibn Energética: Energia
Renovable y Eficiencia Energética. Ciudad de México, México: SAGARPA &
FIRCO. Recuperado el 11 de octubre de 2018, de:

143


https://www.eleconomista.com.mx/mercados/BBVA-Bancomer-primer-banco-verde-en-Mexico-20180923-0039.html
https://www.eleconomista.com.mx/mercados/BBVA-Bancomer-primer-banco-verde-en-Mexico-20180923-0039.html
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177622/Prospectiva_de_Energ_as_Renovables_2016-2030.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/177622/Prospectiva_de_Energ_as_Renovables_2016-2030.pdf
http://base.energia.gob.mx/prodesen/PRODESEN2017/PRODESEN-2017-2031.pdf
http://base.energia.gob.mx/prodesen/PRODESEN2017/PRODESEN-2017-2031.pdf
https://www.gob.mx/sener/articulos/atlas-nacional-de-zonas-con-alto-potencial-de-energias-limpias?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/atlas-nacional-de-zonas-con-alto-potencial-de-energias-limpias?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/demex-2017-dialogos-para-el-futuro-de-la-energia-mexico-2017
https://www.gob.mx/sener/articulos/demex-2017-dialogos-para-el-futuro-de-la-energia-mexico-2017
https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es
https://www.gob.mx/sener/articulos/inventario-nacional-de-energias-limpias?idiom=es

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322370/Convocatoria 2a A

mpliaci_n_Bioeconom_a_ 2010.pdf [s.p.].

SHCP. (2017). Analiticos del Presupuesto de Egresos de la Federacion. Ciudad de
México, Meéxico: SHCP. Recuperado el 15 de julio de 2018, de:
https://www.pef.hacienda.gob.mx/es/PEF/Analiticos_PresupuestariosPEF

[s.p.].

Shukla, A. & Peyraud, C. (2017, 05 de julio). Nacional Financiera: Bono Social.
Ciudad de México, México: Sustainalytics. Recuperado el 15 de agosto de
2018, de:
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/bono_socia
I/NAFIN-Social-Bond-Framework-and-Opinion-Spanish-07052017-v2.pdf 4-20

Pp.

Shukla, A. (2017, 22 de septiembre) Revision Anual del Cumplimiento. Amsterdam,
Paises Bajos: Sustainalytics. Recuperado el 20 de agosto de 2018, de:

https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso financiero/pdf/relacion co

n inversionistas/bono verde/NAFIN Compliance Review Spanish 0922201

7.pdf 1-5 pp.

Statista. (2017). Global car sales by manufacturer in 2016. New York, Estados
Unidos: Statista. Recuperado el 17 de septiembre de 2018, de:

https://www.statista.com/statistics/271608/global-vehicle-sales-of-automobile-

manufacturers/ [s.p.].

Steffen, W., Rockstrom, J., Richardson, K., Lenton, T.M., Folke, C., Liverman, D.,
Summerhayes, C.P., Barnosky, A.D, Cornell, S.E., Crucifix, M., Donges, J.F.,
Fetzer, |., Lade, S.J., Scheffer, M., Winkelmann, R., and Schellnhuber, H.J.
(2018). Trajectories of the Earth System in the Anthropocene. Estados Unidos:
National Academy of Sciences. Recuperado el 20 de septiembre de 2018, de:

https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2018-08-06-

planet-at-risk-of-heading-towards-hothouse-earth-state.html [s.p.].

144


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322370/Convocatoria_2a_Ampliaci_n_Bioeconom_a_2010.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/322370/Convocatoria_2a_Ampliaci_n_Bioeconom_a_2010.pdf
https://www.pef.hacienda.gob.mx/es/PEF/Analiticos_PresupuestariosPEF
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/bono_social/NAFIN-Social-Bond-Framework-and-Opinion-Spanish-07052017-v2.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/bono_social/NAFIN-Social-Bond-Framework-and-Opinion-Spanish-07052017-v2.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/bono_verde/NAFIN_Compliance_Review_Spanish_09222017.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/bono_verde/NAFIN_Compliance_Review_Spanish_09222017.pdf
https://www.nafin.com/portalnf/files/secciones/piso_financiero/pdf/relacion_con_inversionistas/bono_verde/NAFIN_Compliance_Review_Spanish_09222017.pdf
https://www.statista.com/statistics/271608/global-vehicle-sales-of-automobile-manufacturers/
https://www.statista.com/statistics/271608/global-vehicle-sales-of-automobile-manufacturers/
https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2018-08-06-planet-at-risk-of-heading-towards-hothouse-earth-state.html
https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2018-08-06-planet-at-risk-of-heading-towards-hothouse-earth-state.html

Strauss, B. & Kulp, S. (2016). Seeing Choices: ¢Which sea level will we lock in?
New York, Estados Unidos: Before The Flood. Recuperado el 02 de

septiembre de 2018, de: https://www.beforetheflood.com/explore/the-

crisis/sea-level-rise/ [s.p.].

The World Bank & SOLARGIS. (2016). Solar resource data. Washington D.C.,
Estados Unidos: The World Bank & SOLARGIS. Recuperado el 17 de

septiembre de 2018, de: https://olc.worldbank.org/content/global-solar-atlas

[s.p.]-

World Commission on Environment and Development. (1987, 20 de marzo). Our
Common Future: Brundtland Report. Oxford, Inglaterra: ONU. Recuperado el

03 de septiembre de 2018, de: http://www.un-documents.net/our-common-

future.pdf 12-27 pp.

145


https://www.beforetheflood.com/explore/the-crisis/sea-level-rise/
https://www.beforetheflood.com/explore/the-crisis/sea-level-rise/
https://olc.worldbank.org/content/global-solar-atlas
http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf
http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf

indice de graficas

Numero Nombre Pagina
Grafica #1 Historico de. emisiones de diéxido carbén a nivel mundial por el consumo 6
de combustibles 1965 - 2017
Grafica #2 | Emisiones mundiales y de México de CO2 1994-2014 8
Grafica #3 | Variacién porcentual de emisiones de CO2 de México 1995-2014 9
Grafica #4 | Consumo energético por combustible 2015 11
Grafica #5 | Tasa anual de crecimiento de la poblacién en México 2006-2016 14
Grafica #6 | Consumo de energia renovable en el mundo y en México 1990-2014 15
Gréfica #7 | Estados de los recursos del mundo 1990-2100 22
Grafica #8 | Paises con apoyo a la inversién en energias renovables 2012-2015 35
Grafica #9 | Principales productores de petréleo en el mundo 1990 -2015 42
Grafica #10 | Histérico de precio del petréleo tipo OK WTI 2007-2018 43
Grafica #11 | Principales paises consumidores de petréleo durante 2015 45
Grafica #12 | Principales paises productores de carb6n a 2017 46
Gréfica #13 | Producciéon mundial de carbén 1990-2017 47
Grafica #14 | Energia generada a nivel mundial a partir de gas natural 1985-2014 48
Grafica #15 | Principales productores de gas natural en el mundo 1990-2017 49
- Produccion de energias renovables en Asia, Europa y Norteamérica
Grafica #16 2015-2017 56
Grafica #17 'zrgig promedio de crecimiento anual de las energias renovables 1990- 57
Grafica #18 | Principales paises en generacion de energia solar 2010-2017 58
Grafica #19 | Principales paises en generacion de energia edlica 2010-2017 59
Grafica #20 | Principales paises en generacion de energia hidroeléctrica 2010-2017 59
L Porcentaje de energias renovables del Sistema Eléctrico Nacional 2010-
Grafica #21 2015 61
Gréfica #22 | Generacion de energia limpia instalada por sectores en 2015 (porcentaje) 61
Gréfica #23 | Distribucién de proyectos solares fotovoltaicos por estados a mayo 2014 62
Gréfica #24 | Costo promedio de panel solar por watt a 2016 63
Gréfica #25 | Capacidad acumulada instalada en energia edlica 2007-2017 66
Gréfica #26 | Comportamiento de la extension del hielo marino artico 2012-2016 66
Gréfica #27 | Gasto de adaptacion al cambio climatico como porcentaje del PIB 69
Grafica #28 I\GAZiEgode adaptacién al cambio climatico por subsector en la Ciudad de 70
Gréfica #29 | Comportamiento demogréfico poblacional en México a 1950 72
Grafica #30 Montos de colocacién y demanda total de bonos verdes emitidos por 83
BANOBRAS 2017-2018
Gréfica #31 | Estructura Green Bond al 31 de diciembre 2015 88
Gréfica #32 | Portafolio de Green Bond por estado al 31 de diciembre 2015 88
Gréfica #33 | Portafolio de Green Bond por estado al 29 de septiembre de 2017 89
Gréfica #34 | Horas pico mensuales en Culiacan Sinaloa 107
Grafica #35 Consgmo mensual de energia (kW/h) vs. gasto mensual por consumo de 108
energia (mxn)
Gréfica #36 | Gasto anual por consumo de energia (mxn) 111

146



indice de figuras

Numero Nombre Pagina
Figura #1 Hitos relevantes en el concepto de desarrollo sustentable 25
Figura #2 Diagrama de sustentabilidad 31

. Metas de 2015 a 2030 en materia de energia renovable dentro de los
Figura #3 - : 32

objetivos de desarrollo sostenible

. Sectores productivos que deben tener medidas medioambientales para
Figura #4 SR 33

hacer frente al cambio climatico
Fi Obijetivos especificos de las leyes, estrategias y programas en materia de
igura #5 P oW 37
energias limpias y cambio climético
Fiqura #6 Desarrolladores e investigadores participantes en la elaboracion de los 38

9 instrumentos INEL y AZEL
Figura #7 Clasificacion del carbdn segun su antigiiedad 45
Figura #8 Cartografia de radiacion solar mundial a 2017 51
Figura #9 Cartografia de radiacion solar en México 52
Figura #10 | Composicién de un sistema fotovoltaico de uso domestico 53
Figura #11 | Composicion de una central hidroeléctrica 54
Figura #12 | Composicion de un aerogenerador 55
Figura #13 Capamdad.y generacion ,de_ centrales hidroeléctricas 2016 (MW/GWh) y 64

Mapa de disponibilidad hidrica
Figura #14 glrggaelcmon del nivel de los océanos ante el aumento de la temperatura 68
Figura #15 | Beneficios del programa Sectores Estratégicos: Energia Renovable 81
Figura #16 | Caracteristicas principales del crédito Eco Crédito Empresarial Masivo 84
Figura #17 | Esquema de crédito Eco Crédito Empresarial Masivo 84
Figura #18 | Caracteristicas principales del crédito Eco Crédito Individual 85
Figura #19 | Esquema de crédito Eco Crédito Individual 86

. Destino de los recursos de financiamiento del esquema de banca de

Figura #20 | . - 90
inversién Proyectos Sustentables

Figura #21 Caracteristicas principales del esquema de financiamiento Proyectos 91
Sustentables

Figura #22 | Caracteristicas principales del crédito Eco-Crédito Empresarial 92

Figura #23 | Caracteristicas principales del crédito Eficiencia Energética 93

Figura #24 | Proceso de obtencion del crédito Eficiencia Energética 94

Figura #25 | Caracteristicas principales del crédito Generacion Distribuida 94

Figura #26 Cara_ct_erlsncas principales del crédito Mejoramiento Integral Sustentable 95
en Vivienda

Figura #27 Pfas_os para la obtencion del crédito Mejoramiento Integral Sustentable en 96
Vivienda

Figura #28 Mecanica operativa de los financiamientos a proyectos en energias 99
renovables operados por FIRCO

Figura #29 Ubicacion geografica del punto de instalacion del sistema solar 106

fotovoltaico

147



indice de tablas

Numero Nombre Pagina

Tabla #1 Posibles consecuencias en el planeta Tierra por el aumento de la 7
temperatura

Tabla #2 Avances significativos de las Conferencias de las Partes 1995-2017 28-29

Tabla #3 Marco legal en materia de desarrollo sustentable en México a 2018 36

Tabla #4 Potencial de generacion eléctrica con energias limpias en México (GWh) 60

Tabla #5 ggf?udad instalada acumulada por tipo de fuentes renovables en México 64

Tabla #6 Variacion porcentual de la poblacion en México 1940-2015 73

Tabla #7 Esquemas de financiamiento de BANCOMEXT 75

Tabla #8 Esquemas de financiamiento de NAFIN 77

Tabla #9 Productos para financiamiento brindados por BANOBRAS 82
Proyectos sustentables financiados con participacién privada y de

Tabla#10 | BANOBRAS a 2016 82

Tabla #11 Proyectos en energia renovable con inversion de Bono Verde y banca 87
privada a 2016

Tabla #12 Requisitos generales para la obtencion del crédito Generacion Distribuida 95

Tabla #13 Concgptos y montos de los incentivos que fomentan el desarrollo de las 97
energias renovables

Tabla #14 Conceptos y montos de financiamiento a proyectos en energias 08
renovables

Tabla #15 Relacion de procljucto's financieros de tipo sustentable de la Banca de 102
Desarrollo y Fideicomisos
Inversion extranjera directa en proyectos de energia renovable 2012-2016

Tabla #16 (millones de délares) 103

Tabla #17 Factores necesarios para la inversion en energia renovable identificados 104
por expertos del sector

Tabla #18 Materiales industriales, sus caracteristicas y cantidades utilizados en el 105
proyecto

Tabla #19 Vanables para determinar el tamafio necesario de un sistema solar 109
fotovoltaico

Tabla #20 Variables para calcular el ahorro energético 109

Tabla #21 Ahorro de energia en kilowatts por hora durante un afio 110

Tabla #22 Comportamiento histérico durante un afio de la tarifa GDMT de 110
Agroexportadora IBCA

Tabla #23 :%sggwacmn de ahorro econémico durante un afio de Agroexportadora 111

Tabla #24 Variables para determinar el costo del equipo solar fotovoltaico 112

Tabla #25 Amortizacion del equipo solar fotovoltaico de Agroexportadora IBCA 113

148



Glosario

Acceso universal: Es un término que puede utilizarse en todos los ambitos de los
servicios de interés publico. Se refiere a una meta a conseguir: el acceso de
toda la poblacion a un servicio que puede ser tanto el agua potable, el
suministro eléctrico, los servicios de salud, la ensefianza, como la telefonia

basica, o Internet.

Aerogenerador: Generador de energia eléctrica que es accionado por la fuerza del

viento.
Ambientalista: Especialista en ciencias ambientales.

Antracita: La antracita es el carbén mineral mas metamoérfico y el que presenta
mayor contenido en carbono. Es de color negro a gris acero con un lustre
brillante. Estando secay sin contar cenizas la masa de la antracita posee 86%
0 mas de carbono y 14% o menos de volatiles

Avicultura: Técnica relacionada con la cria de las aves y el aprovechamiento de sus

productos.

Bioeconomia: Produccion basada en el conocimiento y la utilizacién de recursos
biolégicos, procesos y métodos biol6gicos para proporcionar bienes y servicios

de forma sostenible en todos los sectores econdmicos.

Bioenergética: Parte de la biologia que estudia las transformaciones y cambios de

energia en los organismos y sistemas vivos.

Bono de deuda: Instrumentos financieros de deuda utilizados tanto por entidades
privadas como por entidades de gobierno. El bono es una de las formas de
materializarse los titulos de deuda, de renta fija o variable. Pueden ser emitidos

por una institucion publica o por una institucion privada.

Bono sustentable: Permiten a quienes los emiten comprometerse a contribuir con
los esfuerzos de quienes trabajan a favor del cuidado del medio ambiente y la

sustentabilidad.
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Butano: Gas incoloro y estable que se licua facilmente por presién y se emplea
principalmente como combustible domeéstico e industrial envasado en

recipientes de acero a alta presion.

Capitalismo: Sistema econdémico y social basado en la propiedad privada de los
medios de produccién, en la importancia del capital como generador de
riqueza y en la asignacion de los recursos a través del mecanismo del

mercado.

Carbon bituminoso: Carbén relativamente duro que contiene betun, entre el lignito
y la antracita en la serie ligno-hullera. Suele ser de color negro, a veces marrén
oscuro, presentando a menudo unas bandas bien definidas de material

brillante y mate.

Cartera de crédito: Es el conjunto de documentos que amparan los activos
financieros o las operaciones de financiamiento hacia un tercero y que el
tenedor de dicho (s) documento (s) o cartera se reserva el derecho de hacer

valer las obligaciones estipuladas en su texto.

Casa de bolsa: Sociedades anénimas dedicadas a la intermediacion con valores, lo
gue comprende el poner en contacto a oferentes y demandantes de valores,
asi como ofrecer y negociar valores por cuenta propia o de terceros en el

mercado primario o secundario.

Cenote: Son piscinas naturales que se formaron hace millones de afos en la
Peninsula de Yucatan, y constituyen la puerta de entrada al sistema de rios

subterraneos mas largo del mundo.

Coque: Combustible obtenido de la calcinacion o destilacion seca de carbén

mineral; esta compuesto de carbono y tiene un alto poder calorifico.

Costo financiero: Es el que se integra por los gastos derivados de allegarse fondos
de financiamiento por lo cual representa las erogaciones destinadas a cubrir
en moneda nacional o extranjera, los intereses, comisiones y gastos que

deriven de un titulo de crédito o contrato respectivo, donde se definen las
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condiciones especificas y los porcentajes pactados; se calculan sobre el monto
del capital y deben ser cubiertos durante un cierto periodo de tiempo. Incluye

las fluctuaciones cambiarias y el resultado de la posicion monetaria.

Di6xido de carbono: Gas incoloro y vital para la vida en la Tierra. Este compuesto
quimico se encuentra en la naturaleza y estd compuesto de un atomo de

carbono unido con enlaces covalentes dobles a dos atomos de oxigeno.
Disparidad: Diferencia entre ambas o0 mas cosas.

Diversificacibn productiva: Varias la produccién respecto a la tradicional,
independientemente de los niveles de tecnologia, competitividad,
capacidades, estructuras econémicas, etc., sea esta en agentes econémicos,

unidades de produccién, empresas, industrias, regiones o naciones.

Efecto invernadero: Se denomina efecto invernadero al fendbmeno por el cual
determinados gases, que son componentes de la atmdsfera planetaria,
retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la

radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de atmdsfera.

Energia hidroeléctrica: Electricidad generada aprovechando la energia del agua en

movimiento.

Energia limpia: Es un sistema de produccion de energia con exclusién de cualquier
contaminacion. Las energias limpias son, entonces, aquellas que no generan

residuos.

Entidad paraestatal: Aquellos organismos o0 personas morales que cuentan con
personalidad juridica y patrimonio propios, que componen la Administraciéon
Publica Paraestatal y cuyo objetivo es auxiliar al Poder Ejecutivo Federal en el
manejo y desarrollo de las areas que son consideradas por el Estado como

estratégicas o prioritarias.

Etano: Hidrocarburo alifatico alcano con dos atomos de carbono, de férmula C2H6.

En condiciones normales es gaseoso y un excelente combustible. Su punto de
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ebullicién esta en -88 °C. Se encuentra en cantidad apreciable en el gas

natural.

Factores externos: Son aquellos que toda entidad debe considerar, y que, por
término general, son para todos igual y no se puede ejercer ningun control

sobre ello, vienen impuestos.

Factores internos: Son inherentes a la organizacion, la direccion de esta los puede

variar y adaptar a las distintas condiciones.

Fideicomiso: Contrato en virtud del cual una o0 mas personas transmiten bienes,
cantidades de dinero o derechos, presentes o futuros, de su propiedad a otra
persona para que esta administre o invierta los bienes en beneficio propio o
en beneficio de un tercero, llamado beneficiario, y se transmita su propiedad,
al cumplimiento de un plazo o condicion, al fideicomisario, que puede ser el

fiduciante, el beneficiario u otra persona.
Fluctuacion: Variacion de intensidad, de medida o de cualidad.

Fracking: También conocida como fracturacién hidraulica, fractura hidraulica o
estimulacién hidraulica, es una técnica para posibilitar o aumentar la extraccion

de gas y petroleo del subsuelo.

Franja del cinturén solar: Se refiere al grupo de 60 paises que reciben mayor

cantidad de radiacién solar del planeta.

Geopolitica: Es el estudio de los efectos de la geografia sobre la politica
internacional y las relaciones internacionales. La geopolitica es un método de
estudio de la politica exterior para entender, explicar y predecir el

comportamiento politico internacional a través de variables geograficas.

Giga watt: Multiplo de la potencia activa, que equivale a mil millones de watt y cuyo

simbolo es GW.

Hielo marino artico: También conocido como banquisa, es una capa de hielo flotante

gue se forma en las regiones oceanicas polares.
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Impacto ambiental: Efecto que produce la actividad humana sobre el medio

ambiente.

Incentivo fiscal: Aspecto del codigo fiscal de un pais disefiado para incentivar o
alentar una actividad econdémica en particular. Los incentivos fiscales pueden

tener impactos positivos y negativos en una economia.

Instrumento bursatil: Aquel instrumento que sirve para operar de diversas maneras

dentro de una bolsa de valores.

Instrumento financiero: Segun las NIIF, es un contrato que da origen a un activo
financiero en una empresa y un pasivo financiero o instrumento de patrimonio

en otra.

Intermediarios financieros no bancarios: Es aquel conjunto muy variado de
organizaciones que colocan financiamiento directo a sus demandantes y no

realizan actividades de banca y crédito.
Kilowatt: Medida de potencia eléctrica, de simbolo kW, que es igual a 1000 vatios.

Lignito: Carbon mineral de color negro o pardo, en el cual aun se distingue la textura
de la madera de que procede; se emplea como combustible en centrales
térmicas y en la fabricacion de briquetas.

Manto acuifero: Estrato o formacion geolégica permeable, compuesta de grava,
arena o piedra porosa, que permite la circulacion y el almacenamiento del agua

subterrdnea por sus poros o grietas.

Marco legal: Proporciona las bases sobre las cuales las instituciones construyen y

determinan el alcance y naturaleza de la participacion politica.

Mercado de valores: Tipo de mercado de capitales de los que operan alrededor del
mundo en el que se negocia la renta variable y la renta fija de una forma
estructurada, a través de la compraventa de valores negociables. Permite la

canalizacion de capital a medio y largo plazo de los inversores a los usuarios.
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Metano: Gas incoloro, inflamable, no téxico, cuya formula quimica es CH4. Este gas
se produce de forma natural por la descomposicion de la materia organica. Los
humedales, el ganado y la energia son las principales fuentes que emiten

metano a la atmésfera, donde actiia como gas de efecto invernadero.

Microfinanzas: Es la provision de servicios financieros para personas en situacion
de pobreza, microempresas o clientes de bajos ingresos, incluyendo
consumidores y autoempleados. El término también se refiere a la practica de

proveer estos servicios de manera sostenible.

Moratoria: Ampliacion del tiempo que se concede para hacer una cosa,

especialmente para cumplir una obligacién o pagar una deuda.

Oxido de nitrégeno: Gas incoloro y poco soluble en agua, presente en pequefias
cantidades en los mamiferos. Est4 también extendido por el aire siendo
producido en automaviles y plantas de energia. Se considera un agente toxico.

Panel solar. Dispositivo que capta la energia de la radiacién solar para su

aprovechamiento.

Parafinanciera: Personas morales del sector privado que tienen un posicionamiento
en la red de valor y que, por sus condiciones empresariales, capacidad de
gestion y poder de negociacion, pueden realizar actividades que
complementan las funciones que ofrecen los intermediarios financieros
autorizados para operar directamente con FIRA, que sin ser sustitutos de ellos
y siendo sujetos de crédito, pueden recibir apoyos y fondeo, otorgar
financiamiento y servicios complementarios a sus socios y/o clientes de
acuerdo a su objeto social, participando en el riesgo, administracion vy

recuperacion del financiamiento.

Participacion en utilidades: Prestacion que se otorga a todos los empleados por
haber contribuido a las ganancias que tuvo la empresa para la que laboraron

durante el tltimo afio.
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Plan Nacional de Desarrollo: Documento rector del Ejecutivo Federal en el que
precisan los objetivos nacionales, estrategias y prioridades del desarrollo

integral y sustentable del pais.

Presion atmosférica: Fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire que forma

la atmosfera sobre la superficie terrestre.

Produccion en masa: También conocida como fabricacion en serie, fue un proceso
revolucionario en la produccién industrial cuya base es la cadena de montaje
o linea de ensamblado, donde cada trabajador tiene una funcion especifica y
especializada.

Propano: Gas incoloro e inodoro que se extrae del petréleo en bruto y se emplea

como combustible industrial o doméstico.

Queroseno: Liquido inflamable, compuesto de hidrocarburos, que se obtiene por
destilacion del petrdleo después de la fraccidn de la gasolina y antes de la del
gaséleo; se emplea principalmente como combustible en el movimiento de

turbinas y en los motores de aviones reactores.

Rendimiento energético: Relacion entre la energia que suministramos a un sistema

y la energia util que obtenemos realmente.

Represa: Barrera fabricada de piedra, hormigdbn o materiales sueltos, que se

construye habitualmente en una cerrada o desfiladero sobre un rio o arroyo.

Revolucién industrial: Cambio fundamental que se produce en una sociedad cuando
su economia deja de basarse en la agricultura y la artesania para depender

de la industria. Nace en Gran Bretafia y se extiende luego al resto de Europa.

Riesgo a la inversién: El riesgo es la posibilidad de perder una parte o toda su

inversion inicial o la probabilidad de obtener ganancias inferiores a lo previsto.
Sinergia: Accion conjunta de varios 6rganos en la realizacion de una funcion.

Sistema fotovoltaico: Es la agrupacién y trabajo en conjunto de ciertos componentes

eléctricos para lograr la transformacién de la energia solar en energia eléctrica
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utilizable para cualquier aparato o dispositivo eléctrico convencional de una

casa, un negocio o inclusive una industria.

Subsidio: Ayuda econdémica que una persona o entidad recibe de un organismo

oficial para satisfacer una necesidad determinada.

Tecnologia verde: Disefio de soluciones y/o dispositivos basados en la
ecoeficiencia, es decir que garantizan seguridad de fabricacion vy

funcionamiento reduciendo al mismo tiempo su impacto medioambiental.
Terawatt: Unidad de potencia equivalente a un millon de watts.
Toneladas métricas: Unidad de masa equivalente a 1,000 kilogramos.
Transicidon energética: Cambio estructural a largo plazo en los sistemas energéticos

Turba: Material organico, de color pardo oscuro y rico en carbono. Esta formado por
una masa esponjosa y ligera en la que aun se aprecian los componentes
vegetales que la originaron. Se emplea como combustible y en la obtencion de

abonos organicos.

Watt: Unidad derivada coherente del Sistema Internacional de Unidades para la
potencia. Su simbolo es W. Es igual a 1 julio por segundo. El vatio, sus
multiplos y submultiplos son unidades aplicables a cualquier potencia, sea esta

mecanica, eléctrica, magnética, acustica, o de cualquier otra indole.
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Siglario

AIE: Agencia Internacional de Energia

AZEL.: Atlas de Zonas de Alto Potencial en Energias Limpias
BANCOMEXT: Banco Nacional de Comercio Exterior

BANOBRAS: Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
BANSEFI: Banco Nacional del Ahorro Nacional y Servicios Financieros
BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BP: British Petroleum

CEL.: Certificados de Energias Limpias

CETES: Certificados de Tesoreria de la Federacion

CFE: Comision Federal de Electricidad

CMMAD: Comision Mundial Sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CNH: Comision Nacional de Hidrocarburos

CO2: Dioxido de carbono

COP: Conferencia de las Partes

CRE: Comisién Reguladora de Energia

FIDE: Fideicomiso de Para el Ahorro de Energia Eléctrica

FIRA: Fideicomiso Instituidos en Relacién con la Agricultura

FIRCO: Fideicomiso de Riesgo Compartido

GEIl: Gases de efecto invernadero
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INEL: Inventario Nacional de las Energias Limpias

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
MIPYMESs: Micro, pequefias y medianas empresas

MIT: Massachussetts Institute of Technology

NAFIN: Nacional Financiera

OMM: Organizacion Meteorolégica Mundial

ONG: Organizaciones no gubernamentales

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

OPEP: Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
PYMEs: Pequefias y medianas empresas

REN21: Renewable Energy Policy Network for the 21st Century
REPECO: Régimen de pequefios contribuyentes

SAGARPA: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

SEN: Sistema Eléctrico Nacional

SENER: Secretaria de Energia

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

TIIE: Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio

UICN: Unidn Internacional Provisional para la Proteccidén de la Naturaleza

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y la

Cultura
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Entrevistas a expertos en la materia
Sector Banca de Desarrollo

La siguiente serie de preguntas que conforman la entrevista, van dirigidas hacia un
experto de las energias renovables integrante de la Banca de Desarrollo, Lourdes
Camacho, gerente del departamento de renovables.

Contacto: lourdes.camacho@banobras.gob.mx

Con dicha entrevista, se pretende conocer que papel y opinion tiene la Banca de
Desarrollo, en este caso BANOBRAS, de los programas y fuentes de financiamiento
hacia proyectos sustentables, asi como recomendaciones que pudiera tener el

experto para el desarrollo y crecimiento de dichos programas.

1. ¢Qué papel juega la Banca de Desarrollo para influir en el crecimiento de un

mayor nimero de proyectos de inversion de energia renovable?

El papel de la Banca de Desarrollo es, entre otros, promover la participacion de la
banca privada en la infraestructura publica. Al haber participado, en especifico
Banobras, en la estructuracion y financiamiento de 9 proyectos en energia
renovable entre 2017 y 2018, derivados de la reforma energética con actores tanto
de la Banca de Desarrollo como bancos privados, se da una sefal clara del
compromiso, interés y confianza en el crecimiento de las energias renovables y el

compromiso del Gobierno de alcanzar las metas establecidas en el PRODESEN.

2. ¢Como participa la Banca de Desarrollo en conjunto con integrantes de la
academia y empresas del sector energias renovables para la elaboracién de

programas dirigidos hacia proyectos de tipo sustentable?

A través de constantes acercamientos con las partes involucradas en los cuales se
busca verificar y entender el correcto funcionamiento de las reformas establecidas
y los beneficios que puedan aportar al desarrollo de los proyectos sustentables, asi
como mediante la participacion en foros de energia reconocidos con empresas del
sector de prestigio internacional (como por ejemplo la participacion de Banobras en

MIREC Week), mesas de trabajo para la implementacién de mejoras en los
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programas actuales, desarrollo de nuevos programas y  participacion en
conferencias con entidades como SENER, CFE y empresas privadas para conocer

el avance de los mismos.

3. ¢Qué opiniones tiene acerca de los programas existentes hacia proyectos
sustentables por parte de la Banca de Desarrollo, y que se podria mejorar o

adecuar a ellos?

Existen diversos programas que apoyan el desarrollo de proyectos sustentables y
con los cuales Banobras tiene contacto. Los mas importantes que consideramos

han generado grandes beneficios son:

Fondo Nacional de Infraestructura FONADIN - Apoya en la planeacion, disefio,
construccion y transferencia de proyectos de infraestructura con impacto social o

rentabilidad econdmica, en los que participe el sector publico y privado.

Programa de Crédito de Primer Piso - producto creado para otorgar financiamiento
de corto, mediano y largo plazos a empresas o intermediarios financieros nacionales
e internacionales que promuevan el desarrollo de proyectos que conlleven hacia un
desarrollo ecoldgico, econémico y social, basado en un mejor uso Yy

aprovechamiento de los recursos naturales.

4. Existen organismos internacionales encargados de recomendar politicas
publicas para el desarrollo de proyectos de tipo sustentable, en este caso ¢, Cual
es el grado de relacion que tiene la Banca de Desarrollo con estos organismos

para adecuar dichas politicas a nuestro pais?

Diversos Organismos Multilaterales de Desarrollo como el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN), Banco Mundial,
entre otros, han apoyado el desarrollo de infraestructura en México enfocados en

proyectos sustentables, integradores y que beneficien a la sociedad en general.

Banobras cuenta con dos programas, uno con el Banco Mundial y otro con el Banco
Interamericano de Desarrollo, para impulsar proyectos de transformacion de

transporte publico urbano, asi como a ciudades con una visibn multisectorial.

160


https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/fondo-nacional-de-infraestructura-fonadin

Este Proyecto busca mejorar la eficiencia, calidad, seguridad y sostenibilidad
ambiental de la prestacion de servicios de transporte publico en las ciudades

participantes.

Adicionalmente, Banobras y la Banca de Desarrollo han establecido que los
proyectos sustentables deben adherirse a los Principios de Ecuador los cuales estan
basados en las politicas y guias del Banco Mundial en general y en particular en el
International Finance Corporation (“IFC”), el brazo de inversion del sector privado
del Banco Mundial. Los proyectos sustentables deben cumplir con las Normas de
desempefio contenidas dentro del Marco de Sostenibilidad, el cual comprende la
Politica y las Normas de Desempefio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social,

establecidas por el IFC.

5. ¢Cuales factores cree que son los principales inhibidores del crecimiento
sustancial del desarrollo, financiamiento e implementacion de proyectos

sustentables en México?

Los obstaculos que hemos observado en los ultimos afios estan relacionados con
problemas de indole social. En particular con respecto del entendimiento y apoyo
de las comunidades locales afectadas sobre los beneficios que les pudieran aportar

los proyectos de infraestructura en el largo plazo.

6. ¢Existen instrumentos de financiamiento elaborados entre la Banca de Desarrollo

y la banca privada?, ¢cuales son y que recomendaria para su desarrollo?

No existen instrumentos elaborados por la banca privada y la banca de desarrollo,
sin embargo, se han elaborado ciertos mecanismos que buscan facilitar la
participacion de la banca privada en proyectos sustentables y de infraestructura.
Algunos de estos elementos se introducen en la estructura de los financiamientos

donde participan ambas partes.

Por ejemplo, la Banca de Desarrollo ha financiado proyectos desde una posicion
larga del crédito permitiendo la salida de la banca privada en un menor plazo, a fin
de no impactar su rentabilidad y requerimientos de capital. Adicionalmente,

Banobras cuenta con los productos denominados Garantia de Pago Oportuno y
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Refinanciamiento Garantizado que buscan inducir la participacion de la Banca

Comercial y del Mercado en el financiamiento de infraestructura a largo plazo.

7. ¢Qué factores establecen los riesgos presentes al momento de invertir en

proyectos de energia renovable?

Los principales riesgos que se presentan desde un punto de vista de desarrollo se
pueden caracterizar como ambientales, sociales y financieros. Los factores que
determinan dichos riesgos son la obtencion de permisos para la construccion y
desarrollo del proyecto (como por ejemplo la MIA, ETJ, licencias de construccion,
INAH, etc.), el proceso de consulta social como lo establece la SENER a partir de
la Ley Industria Eléctrica y, en cuanto los riesgos financieros el factor principal es la
incertidumbre en los precios de la energia a mediano y largo plazo derivado del

comportamiento de las siguientes variables:

e Mix de generacion;
e Costo de combustibles;
e Variables macroeconémicas (inflacién México — Estados Unidos); v,

e Demanda electricidad

8. ¢Cuales son los principales retos para la Banca de Desarrollo en la actual

transicion energética que se vive a nivel mundial?

Continuar promoviendo la inversion por parte de la banca privada en proyectos,
fortalecer la confianza en proyectos sustentables dando a conocer todos los
beneficios que conlleva el desarrollo de dichos proyectos para todas las partes

involucradas.
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Sector privado

La siguiente serie de preguntas que conforman la entrevista, van dirigidas hacia el
sector privado de las energias renovables, especificamente al Ing. Edgar Alan
Gonzalez Macias, gerente de operaciones de la empresa AB GREEN con domicilio
en la ciudad de Durango, Durango. Es una empresa que disefia, construye e innova

en proyectos sustentables.

Contacto: soporteoperativo.agbreen@gmail.com

Con dicha entrevista, se pretende conocer qué papel juegan las empresas en la
gestién de financiamiento por parte de la Banca de Desarrollo, también, si conocen

los esquemas que se ofrecen, montos, reglas, etc.

Se le pide al entrevistado que amplié sus respuestas para tener un mejor panorama

acerca del tema.

1. ¢Qué fuentes de financiamiento utilizan para el disefio, implementacién e
innovacion para la mayoria de los proyectos de energia renovable que llevan a

cabo?

Las fuentes de financiamiento mas comunes son por medio de FIDE y FIRA,
instituciones que trabajan en ambitos diferentes; el FIDE da financiamiento a
particulares con una tasa de intereses bajos, y se puede solicitar para buscar un
ahorro econdmico en el uso eficiente de la energia o para generacion de energia
por medio de fuentes renovables. Por otro lado, FIRA provee financiamiento para
proyectos de ahorro de energia, pero para proyectos en los que se involucre el
campo agricola, ganadero, y plantas que desarrollan procesos que les dan un valor
agregado a productos procedentes del campo. Aparte, tiene la posibilidad de unir
recursos de SAGARPA en los que se involucra el Banco Mundial en los que se les
da una aportacion del 50% del valor del proyecto a fondo perdido, y el otro 50%

puede ser financiado por FIRA.

2. ¢Consideran que el sector agricola (agricultura, ganaderia, pesca) es uno de los
principales receptores de financiamiento por parte de la Banca de Desarrollo? De
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ser asi, ¢ Cudles creen que sean los motivos?, y, ¢ Por qué otros sectores tienen

menos consideracion a diferencia de este?

El sector agricola definitivamente es el &rea de la economia que mas apoyo tienen
por parte del gobierno, ya que es uno de los campos de mayor ingreso para el pais,
y un gran porcentaje de la poblacion mexicana dependen de la economia de ese
sector, debido a las bondades con las que cuentan las diferentes areas de la
republica mexicana. Los demas sectores a pesar de que también necesitan de ese
tipo de apoyos, no se tienen acceso tan facil, aparte de que se tiene la creencia que

solo la gente pobre es la que se dedica a la agricultura.

3. ¢Hallegado informacién hacia ustedes acerca de la participacion de la Banca de
Desarrollo en el financiamiento de proyectos sustentables?, ¢ de ser el caso, cual

fue la fuente de informacion?

La forma de la que nos hemos enterado de las diferentes instituciones que dan
créditos ha sido asistiendo a expo, ferias y por medio de empresas que se dedican
al mismo giro, pero nunca nos ha visitado una persona a platicarnos de los

esquemas de financiamiento.

4. Siendo asi, ¢ Qué propuestas en cuanto a difusiéon y promocion les propondrias
a las instituciones que forman parte de la Banca de Desarrollo y cuentan con

esquemas para el financiamiento de proyectos sustentables?

Asi como el gobierno invierte en tener en orden la aportacion de impuestos, en una
misma proporcién deberia haber personal dedicado a visitar empresas privadas, y
difundir el financiamiento de proyectos, para que ese sector privado no solamente
trabaje para desarrollar esos proyectos, sino también para beneficiarse de ellos en

adquirir maquinaria, equipo y aumentar su infraestructura.

5. ¢Han recurrido o sido parte de algun esquema de financiamiento dirigido hacia
proyectos sustentables ofertados por los integrantes de la Banca de Desarrollo
(NAFIN, Bancomext, BANSEFI, FND, SHF, FIRA)?

Si hemos participado en proyectos de FIRA, ya que nuestro mayor campo de trabajo

es en la zona rural.

164



6. ¢Encontraron alguna ineficiencia durante el proceso de financiamiento en el que

fueron participes?, de ser asi, ¢ Lo podrian describir?

No, los procedimientos de FIRA son muy claros, y los de FIDE también, sin
embargo, este Ultimo no siempre cuenta con ventanilla abierta para ingresar

proyectos para evaluacion.

7. ¢Cuales creen que sean los motivos por los cuales la mayoria de las empresas
privadas recurren frecuentemente a financiamiento interno (propio) para los
proyectos que llevan a cabo, y no se dirigen a las ventanillas de la Banca de

Desarrollo?

El problema es que los programas de financiamiento como el FIDE, la empresa
instaladora tiene que financiar toda la instalacién al 100%, para que posteriormente
manden a un verificador a ver la instalacién y hasta entonces tramitar el pago del
100%, el problema es el flujo de efectivo, ya que, sila empresa instaladora no cuenta
con los recursos necesarios para ejecutar la obra, no es posible participar. En FIRA
no hay tanto problema ya que desde un inicio se evalla el proyecto y si se acepta,
por anticipado el Banco Mundial aporta el 50% del costo del proyecto, y con eso es

de la manera en la que la empresa instaladora puede empezar a desarrollar la obra.

8. ¢Qué propuestas darian a las instituciones que forman parte de la Banca de
Desarrollo para que los esquemas de financiamiento hacia proyectos
sustentables con los que cuentan sean utilizados en un grado optimo por el sector

privado?

La difusion a las empresas privadas de los diversos programas que existen deberia
ser prioridad, ya que muchos de los empresarios que se dedican a la eficiencia
energética no saben que existen programas a los que pueden acceder y que pueden
ser puntos extras para ofrecer a los clientes, asi como los requisitos que se

requieren para poder acceder a estos.
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Sector academia

La siguiente serie de preguntas que conforman la entrevista, van dirigidas hacia un
experto de las energias renovables integrante de la academia, el Dr. Miguel Robles
Pérez, Coordinador de la Licenciatura en Energias Renovables en el Instituto de
Energias Renovables (IER) de la UNAM.

Contacto: mrp@ier.unam.mx

Con dicha entrevista, se pretende conocer que papel y opinion tiene la academia de
los programas y fuentes de financiamiento de la Banca de Desarrollo hacia
proyectos sustentables, asi como recomendaciones que pudiera tener el experto

para el desarrollo y crecimiento de dichos programas.

1. ¢Qué patrticipacion tiene la academia con la Banca de Desarrollo en programas

dirigidos a proyectos de energia renovable?

Mira, es curioso, con la banca que yo sepa nunca he conocido de una relacion ni
continua ni discontinua, o sea no he escuchado de reuniones en donde académicos
se retnen con banqueros ni con funcionarios de la banca a discutir cuestiones de
energias renovables. Puede ser que si, pero no lo veo como muy comun ni como
algo que suceda con frecuencia. Yo lo desconozco, desde mi posicién y de lo que
he visto en el entorno de energias renovables de la UNAM, nunca he tenido una

reunion con integrantes de la Banca de Desarrollo.

Lo que si te puedo decir es que hay cuestiones muy frecuentes con entidades de
gobierno, ahi si, por ejemplo, la Secretaria de Energia juega un rol muy activo de
contacto con la academia, continuamente hay contactos entre la Secretaria de
Energiay el Instituto de Energias Renovables o la UNAM en cuestiones de energias

renovables, y supongo de energia en el mas amplio sentido.

2. ¢Existe relacion entre la academia y organismos internacionales de desarrollo?

Si, con organismos internacionales, ellos tienen programas activos para realizar
proyectos de diferente naturaleza en paises de Latinoameérica, y en especial en
energia o en cuestiones de sustentabilidad.
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No solamente es necesario, sino debe de ser una de las fuentes de desarrollo de
proyectos para impulsar futuros proyectos, el Banco Mundial tiene frecuente
contacto con la academia y probablemente con la Banca de Desarrollo y organismos

internacionales también.

3. ¢Qué fuentes de financiamiento existen para la academia en cuestiones de

energia renovable?

A nivel academia las fuentes de financiamiento mas importantes ahora son
CONACYT, Secretaria de Energia y algunas otras secretarias de estado, los
gobiernos estatales también pueden invertir en cuestiones de academia con

energia.

4. ¢Considera que el vinculo que tiene la academia con las instituciones

mencionadas es bueno?

Yo creo que ha sido un vinculo que en los ultimos afios ha ido creciendo y que es
bueno, lo que nosotros hemos visto de parte de algunas secretarias es primero un
interés de consultar a la academia para el desarrollo de los programas de
financiamiento que van a impulsar ellos mismos, o0 sea si se acercan a la academia,
a los directores de los institutos de la UNAM, a los académicos que estan en el
extranjero que son mexicanos. He visto que hay acercamiento hacia ellos para el
planteamiento de como se van a hacer los programas de financiamiento de

investigacion sobre todo y de desarrollo tecnoldgico.

5. ¢Y hace cuanto empezd a cambiar esta tendencia de acercarse un poco mas

hacia ustedes?

Primero yo creo que mantenian un cierto nivel de contacto desde hace ya bastantes
afos, quizas estoy hablando de unos doce afos, pero yo creo que un punto de

inflexion en eso fue la Reforma Energeética.

6. ¢Despunto un poco mas?

En el momento en que la Reforma Energética se empieza a impulsar y se aprueba,

se abre una necesidad de desarrollo del mercado, porque el mercado de las
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energias renovables no existia, habia un monopolio del estado, y al momento de
gue la Reforma Energética lo abre, crea una necesidad de desarrollo de mercados,
y eso desde la Optica de la gente que estaba en el gobierno, o que ha estado, si
implicaba contacto con las academias, entonces se impulsé tanto el contacto como
el desarrollo de proyectos. Entonces si hubo un detonador que de pronto nos colocé

en el centro de una situacion nueva.

7. ¢ElInstituto de Energias Renovables como tal cuando inicia operaciones?

Mira, la historia va hacia 1985, ahi empez0 esto que tu ves aqui, pero empezd como
un laboratorio de energia solar que pertenecia al Instituto de Materiales de la UNAM
ubicado en Ciudad Universitaria, después se construye un laboratorio foraneo en
Temixco por dos razones, es una zona que tiene buena insolacién en primavera, y

estd muy cercana a la Ciudad de México.

Eso digamos fue lo que motivo que el laboratorio se asentara aqui, y la idea era
hacer investigacion basica en materiales para hacer celdas solares, en sistemas
para convertir la energia solar en calor o en frio; o sea en calentadores solares o

refrigeradores solares.

Eso fue el inicio del Instituto. Entonces por algunos afos fue laboratorio y la
dinamica de la UNAM es que los laboratorios sobre todo los que generan una masa
critica de investigadores pues eventualmente se pueden independizar del instituto

del que fueron origen; entonces se convirtié en un centro de investigaciones.

Se convierte en Centro de Investigaciones de Energia por ahi de 1994 y 1995, y
fuimos centro de investigacion en energia hasta hace relativamente poco, hasta el

2012, convirtiéndose después en Instituto.

8. ¢De donde provenia el financiamiento que ustedes obtenian para su operacion?

Basicamente UNAM y CCONACYT, principalmente ha sido asi, actualmente el
instituto esta en un proceso de crecimiento en lineas nuevas de investigacion y en
reorganizacion académica. Llevamos mas o0 menos cuatro afios en esto y estamos

creando cosas nuevas Y las fuentes de financiamiento se han movido, siguen siendo
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CONACYT y UNAM las principales, pero ya hay ingresos extraordinarios o sea hay

proyectos que se desarrollan con empresas, que no es todavia mucho, pero sucede.

9. ¢Puede platicarme un poco mas acerca de los proyectos extraordinarios que

menciona?

CONACYT tuvo un tiempo proyectos, todavia tiene, pero un poco reducidos en la
parte de proyectos de innovacién que se llevan a cabo en las empresas. Entonces
las empresas solicitan fondos a CONACYT para desarrollar proyectos especificos
gue CONACYT les exige que se lleven en colaboracion con el Instituto de
Investigacion. Entonces son proyectos que llevan financiamiento de CONACYT, de

la empresa, y en la cual interviene la academia.

10. ¢ Hay patrticipacion de los alumnos del Instituto en dichos proyectos? ¢ Considera

gue funciona bien dicha estructura de financiamiento?

Pueden participar alumnos investigadores. Esas estructuras de financiamiento son
relativamente recientes, no se puede todavia decir si funcionan bien o mal porque
es relativamente nuevo. Parece que hay indicios de que no funciona muy bien; pero
si hay algunos casos de éxito. En fin, existen, no sé si sigan existiendo después del

siguiente sexenio, no lo sé cOmo va a ser, ya veremos.

11..,Qué otras fuentes de financiamiento han utilizado como academia para el

desarrollo de proyectos en energias renovables?

La otra fuente de financiamiento importante que también se utilizé fue el fondo de
los excedentes petroleros, que el gobierno se comprometié a dedicar a la transicién
energética; entonces esos fondos a través de la Secretaria de Energia se han usado
para crear instancias intermedias entre la tecnologia y la investigacibn como los
Centros Mexicanos de Innovacion, hay uno de energia solar, uno de edlica, en

geotermia, en hidroeléctrica, y hay tres nuevos que estan creandose.

Entonces estos centros vienen financiados de ese tipo de fondos que son otra vez
fondos del gobierno, pero con la intencién de vincular la investigacion hacia la

empresa. El mas antiguo es el de energia solar, fue el primero que se inaugurd y
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hoy en dia ya es una asociacion civil independiente de la UNAM, naci6 aqui en este

instituto y ahorita ya es una asociacion civil.

12. ¢ Estos fondos se manejan anualmente? ¢ Qué periodicidad tienen?

Los fondos cuando los manejaron por primera vez eran para plantear un esquema
me parece que, entre 3y 5 aflos, para ir desarrollando los proyectos, y después de
ese periodo de tiempo se veria si todavia requerian mas financiamiento, o la propia
institucidn genera sus propios recursos. La idea era que ellos generaran sus propios

recursos y sobrevivieran solos.

13.¢Qué expectativas de la academia en la transicion energética que se vive

actualmente?

La transicidon energética tiene una expectativa en México que de alguna manera es
una expectativa moderada, pero lo que si estd observandose al menos en el ultimo
afio, o recientemente, es que estan sucediendo cosas mas rapidamente de lo
esperado, por ejemplo, ya se cred el mercado de energia, las empresas pueden
subastar energia, o venderle energia a CFE y que se distribuya, significando de

mayor participacion de empresas renovables en el mercado de las energias.

Hoy en dia ya se puede inyectar energia a la red y venderla a CFE al precio que se
esta subastando en ese momento. La sorpresa digamos es que a las subastas han
entrado ya compafiias a concursar con centrales fotovoltaicas, no solo edlicas,
entonces esto reduce los costos de la electricidad a los que estan ofreciendo otras
tecnologias como el petroleo. Por tanto, la participacidon de las energias renovables
en la matriz energética del pais empieza a ser mayor a la que se esperaba. La
transicion esta resultando ser mas rapida de lo que estaba previsto; eso también es
un problema porque no tenemos los recursos humanos para hacer frente a ello, hay
pocos ingenieros en energias renovables y hay que formar técnicos para que operen

todas estas centrales.

14. ¢ Considera entonces que debe haber un crecimiento en el nUmero de institutos

o universidades en energias renovables?
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Si, y lo que estamos observando es que las carreras de ingenierias renovables
estan creciendo en todas las universidades de México. Se observa que en México
todavia faltan empresas con grandes capacidades que demanden mano de obra

especializada, y de igual manera falta capacidad técnica cientifica para eso.

15. ¢ Tiene conocimiento si en la Reforma Energética se incluye alguna para la

fomentacion de espacios tales como institutos, escuelas o facultades?

Bueno, te puedo decir que en la estrategia de la Secretaria de Energia si estuvo
contemplado en este sexenio el crecimiento de la parte de formacioén de recursos
humanos. Si hubo financiamiento en cuanto a convocatorias para la creacion de
programas y para la mejora de programas técnicos, ya sea posgrados o
licenciaturas en energia, no solo renovables, sino en todo el sector energético; quiza
podriamos decir que no suficiente por la magnitud de lo que nos falta y de lo que se
puede hacer. En Latinoamérica esta sucediendo, hay méas crecimiento de lo
esperado, un ejemplo es Chile y México, donde hay mas empresas en energias
renovables de lo que estaban esperando. Se estan encontrando los mecanismos

para financiarlo, lo que quiere decir que si es rentable este sector.

16. ¢Hay algun tipo de materia, seminario o curso acerca del financiamiento en
energias renovables dentro del instituto, para ya sea bajar recursos o desarrollar

algun proyecto propio?

En nuestro programa uno de los objetivos institucionales en el perfil que esperamos,
es que el ingeniero que salga de aqui tenga dentro de sus posibilidades el formar su
propia empresa, o también el saber gestionar cuestiones de proyectos de energias
renovables. Para eso llevan materias de economia de las energias renovables,
llevan materias de costos de las energias renovables, llevan materias de innovacion

tecnoldgica y llevan materias de disefio de proyectos de energias renovables.
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Proyecto de implementacion de un sistema solar fotovoltaico

i Cuidamos el Ambiente...
...Cuidando tu Economia !

Estudio
Energético

SISTEMA FOTOVOLTAICO
AGROEXPORTADORA IBCA SPR RL DE CV

ESTACION ROSALES, CULIACAN, SINALOA, MEX.
JUNIO DEL 2018
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1.-Propuesta Tecnica

Sistema Solar Fotovoltaico: Estudio tecnico-economico d
generacion de energia eléctrica de 58 kilowatts/hora, cc
fotovoltaico interconectado a la red eléctrica nacional.

Objetivo: Realizar una Interconexion a la Red, en mediana
Comision Federal de Electricidad (CFE), tomando como mars
establecido en la Ley para el Aprovechamiento de Energias Re
Financiamiento de la Transicion Energética, derivado del Plan
Desarrollo 2018-2024.

Coordenadas del Lugar: AGROEXPORTADORA IBCA SPR DE RLDE C
Latitud: 24°50'22.73"N
Longitud: 107 *35’00.80“W

Elevacion: 29m.

3 // NG &Q@gléEért!\

L
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» En base a las coordenadas del lugar se obtuvieren las
horas de irradiacion por mes de acuerdo a datos
extraidos de la NASA), que a continuacion se muestran:

NASA Surface meteorology and Solar Energy:
RETScreen Data

Earth

Relative Atmospheri Wand
temperatur

o ity C prassure

Frlwruary

march

174



1.1.- Diagnostico Energético

» Consumo

Nbsin]ciatl AGOSTO | _ _
CONSUMO TOTAL KWH FIECIO MEDIO TOTAL
AGOSTO 11776 B3 34532 | &
SEPTIEMERE 11848 5 39076 | 5
[OCTUBRE 9,464 i 37834 |5
NOV IEMBRE Wy i A8
DICIEMBRE 2,868 i 5| 5
ENERO fE 0|5
FEBRERO ﬁ i o s
MARZO 768 Bl L] 5
ABRIL 1,281 e |
MAYO 784 B 1B
IUNID [ 14768 &= B
Julo i 16092 i HEB
TOTAL 92,553 3
PROMEDIOMENSUAL 7,713 5 26884 | &
» CALCULO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
(SFV)
» Tomando en cuenta promedio mensual de  CFF/&=u== e
consumo de energia, las horas solares scwuwosrasonsmcasenm cv
: S : P ey e £557728.00
pico del sitio y un porcentaje de perdidas === _—~ S S T
por temperatura, suciedad y eficienciade 0 .o o e
los modulos fotovoltaicos, podemos ” * tammeas

obtener la cantidad de energia necesaria
gue debemos generar con el sistema
fotovoltaico para igualar los consumos y
poder tener los ahorros deseados.

vt T Mrmas g = g e

it

B uiﬁimmlﬂf:&
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» GENERACION

» En la siguiente tabla se muestra el calcule de
generacion de electricidad, que servira como
base para el analisis de los ahorros, estimando
una eficiencia del SFV de un 80%.

RADIACION
RADIACION SUPERFICIE RADIACION GENERACION
(KWh/m?/dia) INCLIMADA | PARA CALCULOD KWh
(kWh/m¥/dia

AHORRO
ECONOMICO
S

ENERO i 4.59 6869.69 14678.65
FEBRERO 5.35 5.75 5.55 7672.16 21181.62

6.62 7.11 6.87 B768.18 37423.46
ABRIL 7.01 7.53 7.27 9011.74
MAYD 7.15 7.68 7.42 3889.96 23284.58
6.64 7.14 6.89 8281.06 22008.57
5.97 6.42 6.19 7428.60 21381.73
5.84 6.28 6.06 7306.82 25231.90
5.34 5.74 5.54 7428.60 23827.96
OCTUBRE 5.4 5.80 5.60 7550.38 28415.09
NOVIEMBRE 4.81 5.17 4.99 6941.48 21930.20
DICIEMBRE 4.7 4.48 4.33 6454.35 8697.24

ANUAL 5.73 6.15 5.94 86973.43 248011.80

» *PRECIOS NO INCLUYEM
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1.2.- Sistema Propuesto

» El Sistema Fotovoltaico propuesto esta integrado por 176
fotovoltaicos tipo policristalinos, potencia 330 watts

p Transformando la energia de C.D. a C.A. por medio de un inv
corriente con las caracteristicas adecuadas para operar en el sitio.

» Impacto ambiental

» La implantacion de las medidas para el ah
energeética presentadas en esta propu
contribuyen a reducir el impacto ambient
tanto regional como global. El impa
ambiental es el efecto que tiene u
determinada accion sobre el medio ambient
ya sea a escala global o regional.

» En particular, con este proyecto ust
consigue:

» El ahorro energetico por la instalacion del
Sistema Fotovoltaico evita la emision de:
875.58 Toneladas CO2/anuales '

» El ahorro por la instalacion del Sistema
Fotovoltaico en la emision de Dioxido de

Carbono se traduce en plantar 60 arboles '.

» Cumplimiento con normatividad

» Todos los estudios y disenos de este proyecto fueron realizado
base a la NOM-001-SEDE 2005, ART 690, septima seccion-vespe
articulo.-690 sistemas solares fotovoltaicos- secciones de la (

» Asi mismo se cumple en lo establecido en los estandar
comision electrotécnica internacional |[EC-61853-1, |IEC-61

1703.
= =
&S
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2.- Propuesta Economica

» La Inversion requerida del suministro e instalacion del
Sistema  Fotovoltaico, con capacidad de 58
Kilowatts/hora, es de $2,354,916.50 pesos mas [.V.A.,
como se indica en la cotizacion siguiente:

| PRESUPUERTO: SISTEMA FOTOVOLTACO DE NERCONENON A TFE |
-

| CAPACIDAD: 5 MW

| UBSCACION: SHUALOR I Hu
|ENTE ASROESPORTADORA BCA SPROE AL |
|FECHAI50E SERTEMSRE 0L 2092 |

&FOT  WETEMA FOT OWOLT & 00 (INTERCONENON A LA REDCFE L
Surminsio y aiomcion oo Modulo folo volislon, slwr fama,
SEO | inneia 37 viilts. B polbdsiaing. . e (B RWEsC 3
ﬁﬂnlimvmlm:‘bﬂmﬁ.ﬁ:lmb e & lum nis pom

SFOTE | monkais 66 Mo, |InduyeE omilena on 20om N N6 par sdokar | ol 1 tImEant E
O

SNty CHOECon G ITVBIEET de PRTONENIDT & B . maTa |
SFOT-1  FROMIUE, mossioSyime 15.0-3, intanotor DG, Besion o s 4 #1323 §
Amertadon 20 w2 tfascn penca 150 k. |

| Suminatn y minGRcon 0o CONGN @0 T 48000 04 CNS TS0 &N |
|eamneds. e 10 AWE. tid sdar ntioys Conpoto RICL

Seminain y [rp——— ﬁn‘“rlﬂ -i_l. conants

EFOT4

SFOTE | i 100 ame, tacsiin 223 obs, a0 gadicdta D * L]
[Eumin o y aolomecion oo O 8 com bine dora & g2 bineds pam T T

EFOTE mfsmparie. prstla do peckeedte 0 amp. bars iy Coovs § SLDREOT p2a 4 £ BXTES T
o pions

Siminain y aolocacion oo O hd o 1 & Sk dseon O oobas 550
SFOTT | THHN [ CONESs f6 comtert o 2ems 50 INesa s 3 Eem i 200 & e s
gt T Ty didt I
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» RECUPERACION: Considerando la aportacion de
SAGARPA y un ahorro econémico de poco mas de 248
mil pesos anuales mas IVA, el tiempo estimado de
recuperacion de la inversién antes mencionada es de 5

anos.
.-L
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&2 csUN

“‘ energy for today

CSUN330-72P

Module Fire Performance: Type 1(UL 1703)
Fire Resistance Rating: Class C(IEC 61730)

Power@liard

SPECIALTY INSURANCE SERVICES

CSUN330-72P  CSUN325-72P
CSUN320-72P  CSUN315-72P

Powerguard Insurance
Global Coverage

The power output shall not be less than 97.5%
of the minimum power output stated in the

product data sheet in the first year of the

product's life cycle. The loss of power output
PID free

shall not exceed 0.7% per year thereafter, 17 040/0
i 5 A =

ending with 80.7% in the 25th year.

Module efficiency

330 W

csuN’s NEW linear performance warranty Highest power output

1 0 Years

Material & Workmanship

Industry leading conversion efficiency

Positive tolerance offer

Passed salt mist & ammonia corrosion,
blowing sand and hail testing

Certificated to withstand wind (2400 Pa)
and snow load (5400 Pa)

POOOO

warranty
Number of years Excellent performance under weak light
condition
CSUN B Standard warranty 2 5 Years
Linear power output Good temperature coefficient enables
warranty better output in hot climates

= China Sunergy (Nanjing) Co., Ltd. designs, manufactures and delivers high
efficiency solar cells and modules to the world from its production centers based in
China, Turkey, South Korea and Vietnam.

= Founded in 2004, China Sunergy is well known for its advanced solar cell
technology, reliable product quality, and excellent customer service.

= As one of leading PV enterprises, China Sunergy has delivered more than 4.0GW
of solar products to residential, commercial, utility and off-grid projects all around

@. L €@ ) air the world.
@ FVI:VCI.E II:-IJI'.! &

Allvights reserved by CSUN

Versiof &/ 2 Note:

All specifications, warranties, certifications about module of “CSUN" series also apply to that
of "SST".

All information and data are subjects to change without notice.
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RATED FOR
1000 V DC & 600 V DC
SYSTEMS

Design flexibility System efficiency Enhanced safety Future-proof

+ 1000V DC or 600 V DC * 98.0% CEC, 98.6% Peak « Integrated DC AFCI + Complete grid management feature set
* Two independent DC inputs * 1000 V DC increases system * Floating system with all-pole * Integrated Speedwire, WebConnect,

* 15° to 90° mounting angle range efficiency sensitive ground fault protection ModBus interface

= Detachable DC Connection Unit * OpliTrac Global Peak MPPT * Reverse polarity indicator in * Bidirectional Ethernet communications

&N The
v %

g0 40 %
o
Paprs *

o S
47y fMPO":‘

combination with Connection Unit * Utility-interactive controls for active and
reactive power

SUNNY TRIPOWER 12000TL-US / 15000TL-US /
20000TL-US / 24000TL-US / 30000TL-US

The uliimate solution for decentralized PV plants, now up to 30 kilowaotts

The world’s best-selling three-phase PV inverter, the SMA Sunny Tripower TL-US, is raising the bar for decentralized commercial
PV systems. This three-phase, transformerless inverter is UL listed for up to 1000 V DC maximum system voltage and has a
peak efficiency above 98 percent, while OptiTrac Global Peak minimizes the effects of shade for maximum energy production.
The Sunny Tripower delivers a future-proof solution with full grid management functionality, cutting edge communications and
advanced monitoring. The Sunny Tripower is also equipped with all-pole ground fault protection and integrated AFCl for a safe,
reliable solution. It offers unmatched flexibility with a wide input voltage range and two independent MPP trackers. Suitable for
both 600V DC and 1,000 V DC applications, the Sunny Tripower allows for flexible design and a lower levelized cost of energy.

www.SMA-America.com

180



| Cuichmos el Ambienfe.
Cidando tu Economia

— DIAGRAMA UNIFILAR -I‘®f
o N 176 MODULOS FOTOVOLTAICOS DE 330 Wp (Total: 58,080 Wp) u" W

SR { [fufh= 30580 ki SERE 2 (4= 21390 K}
!

CONSTUZIOY: T TSGR 0% 3T J0TIC0.00HS.

[y g s ey

VIENTOS
REINANTES

PROYECTO
SISTEMA FOTOYOLTAICO
DE INTERGONEXION
A LA RED DECFE

WIENTDS
DONINANTES

y

E MODULO TIPO

PROPIETARIO

IBGA

UBICACION
ESTACION ROSALES
CULIACANCITO
SINALOA

POTENCIA DEL MODULO
330w

CANTIDAD

176 piezas

CAPACIDAD TOTAL SFY
58.08 Kw

SERE 1: 53 HOBULDS DE 0w (30.600w)

DISTRIBUCION DE MODULOS I - A
176 MODULOS DE 330w (58.08Kw) I 1 N INVERSORES

2% 30 Kw

PUNTODE & 7
INSTALACION
1BCA

DISENO Y CALCULO
INGENIERIA DEAB GREEN
ING. EDGAR ALAN GONZALEZ M.
ARQ. BENJANIN MEDEL G.

No. CERTIFICACION ANCE
2018CPG 0030

i 1

PLANTA ARQUITECTONICA

PLANO

DISTRIBUGION DEMODULOS
Y DIAGRAMA UNIFILAR
001

ACOTACIONES
METROS.

ESCALA
1:100

FECHA

NOVYIEMBRE DEL 2018

Distribucién de los materiales
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2.1.- Desglose de la Oferta -

vy Yy ¥y ¥ ¥

)

¥y ¥ ¥ ¥

Yy ¥y v v

0 P~ aall @ '.
.- Contactos }.ﬂ&‘-@j@i Q /
SOPORTE OPERATIVO I.

<I i 4
Sistema Fotovoltaico “Llave en mano” Gﬂﬂﬂ"‘"ﬂ. >

, 3
Garantia en mano de obra de 18 meses

Garantia de los paneles fotovoltaicos de 25 anos

Garantia contra defectos de fabricacion en inversor de 5 aﬁd

El precio del Sistema Fotovoltaico no incluye gastos
financiamiento, comisiones, gestoria y otros.

Condiciones de pago: 70% anticipo y resto segun estimaci
contra avances. -

Oferta valida por 15 dias y sujeta al tipo de cambio USD.

Ing. Edgar Alan Gonzalez Macias
Tel. 618 1335043

e-mail: soporteoperative.abgreen®@email.com

SOPORTE EJECUTIVO
Arq. Benjamin Medel Gonzalez
Tel. 618 1588989

e-mail: soporteejecutive.abereen@egmail.com

Domicilio: Calle Negrete 1610 B, Col. Nueva Vizca
Durango, Dgo. C.P.34080, 2° Piso (frente al ITD)

Tel.: (618)8189252

= =
&S
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