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nuestra dificultad para aplicar el conocimiento en la realidad”

Rodolfo Llinds, Cumbre Lideres por la Educacion, 2014.



Agradecimientos

A mis padres, Raul y Sol, por su apoyo, amor y comprension, por ensefiarme a
luchar por lo que quiero, por ser mis pilares, mi fuerza y mi motivacion.

A mi hermano, Jonathan, por su paciencia y siempre estar junto a mi, por ser mi
amigo, mi complice, mi motor, porque gracias a él me esfuerzo cada dia mas.

A mis Abuelitos Juan, Benita y Carmen, por sus ejemplos, consejos, por mostrarme
el mundo con sus 0jos y por ensefiarme con su ejemplo a hunca darme por vencida.

A mis padrinos Lic. Roberto, Lic. Estela y Graciela, por siempre alentarme a lograr
mas, por mostrarme su amor y apoyo en todo momento.

A Carmen y Juan, por siempre estar ahi para ayudarme, que con sus sugerencias me
ayudaron a desarrollar este trabajo.

A la Dra. Paola Selene Vera Martinez por guiarme en este trabajo, su apoyo y
consejos, gracias a ella este trabajo existe.

A mis sinodales Dra. Nadima Simé6n Dominguez, Dra. Maria Hortensia Lacayo
Ojeda, Dra. Angélica Cruz Reyes, Mtra. Adriana Padilla Morales, que con sus comentarios
y correcciones me han ayudado a enriquecer este trabajo.

A mis comparieros del Seminario permanente de Administracion y Sustentabilidad,
gue con sus opiniones y observaciones enriquecieron y ayudaron a encontrar el camino en
esta investigacion.

Al Dr. Jorge Cardiel que encamino mi investigacion al seminario permanente de
administracion y Sustentabilidad.

A mis amigos, profesores y coordinadora de la maestria en Finanzas que me
ayudaron e hicieron este reto una experiencia inolvidable.

A Progress Five, Javier Bravo; Empresa “B” Encuadernacion, que me brindaron la
informacion, las entrevistas y su apoyo.

Dedicada a todos aquellos que hicieron posible esta investigacion, con su amor y
apoyo. A mi Candy y mi Ginger, para mis amores y compafieras de vida. Siempre seran mi
recuerdo favorito, aquello que solo tuve un momento en mi vida, aquello que ya se fué y no
volveré a tener, las amé cada minuto y las extrafiaré siempre.



Contenido

SIGIAS Y ACTONIMOS. ... vttt bbbttt ettt b et eneeneas 1
RESUMEIN ...ttt et e st e e st et e s st e e e nmb e e e snb e e e anne e e e 3
T i oo [0 Todo] o] o PSPPSR 5
Planteamiento del Problema ..........coviiiiii s 5
Justificacion de 1a INVESTIGACION: .........ooveiiieieie e 9
Pregunta de INVESTIACION.........c.coiiiice et nae s 9
ODJEBLIVO ...t b et bbbttt bbbt 9

[ [T 010 (o] 1 SRS 10
111 (o T Lo SRR 10
Capitulo 1. Ventaja COMPELItIVA .......cciiririiirieieerie e 14
1.1 “A Resource-Based View of the Firm” (Wernerfelt, 1984) .........cccccovvvviivnivinenn. 14

1.2 “Firm Resources and Sustained Competitive Advantage” (Barney, 1991) ........... 15

1.3 “A Natural-Resource-Based View of the Firm” (Hart, 1995).......ccccccevvvvinvnnnnnn. 17
Capitulo 2. Energia eléctrica €N IMEXICO .........cceveeieieeiiiie e et se e 25
2.1 ANTECEUBNTES. ....cuvieiieiiie ittt ettt sr et e et e e neesbeebeeneenteenteaneeaneenne s 25

2.2 Generacion de energia ElECIIICA.........ccovcveeiiiiiece e 29
Capitulo 3. México sustentable en el MmuUNdO..........c.ccoveiiiieiicie e 38
3.1 AGENAA 2030 ...ttt 38

3.2 Leyes Mexicanas que otorgan el financiamiento ..........c.ccccovevieveiiciicce e, 46

3.3 El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide) .........cccccvvvverviieiiiennns 46

3.4 Incentivos y Financiamientos (FIAe) ........ccooiveeiiiiiiiniieese e 47
Capitulo 4 Analisis de 1aS PYME ...........cooiiiiiiie et 55
4.1 Pequefias y Medianas Empresas (PyME) manufactureras en México ................... 55

4.2 DeSCripCiON e EMPIESAS.......c.cciviivieiieeieiteesteetesteeste e steeste s e sreesreeresraesreeeesneesneas 61

4.3 Evaluacion del PrOYECLO .......cvcveiieiiiie et nne s 63

4.4 EStudio de ECO-EFICIENCIA.......ccoviiieiieie et nne s 70

4.5 ANALISIS CURIITALIVO .....o.veviiiiiieiieieie et 78
CONCIUSION ...ttt bbbttt b et e bbb e bt b been e 87
N A1) (L TP PPRPTRPPRTN 91
AANEXO ALt E et E e r e R e n et ne e nreeree s 91
AANBXO B e nnee s 92






Siglas y acrénimos

BID
CEC
CFE
CH,4
CO;
Conacyt

Conagua
Enaproce

EIPs
EPBT
ERM
FIDE
Fomin
Fotease

GEI
H.0
HFC
INECC
INEGI

INEGyYCEI

INEGYCEI
ISR
LAERFTE

LCA
LyFC
MiPyME
Mt CO,e
N,O
NAAEC
NO
Profepa
PYME

Banco Interamericano de Desarrollo

Commision for Enviromental Cooperation in North America
Comisién Federal de Electricidad

Metano

Dioxido de carbono

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Republica Mexicana
Comision Nacional del Agua

Encuesta Nacional Sobre Productividad y Competitividad de las Micro,
Pequefas y Medianas Empresas

Eco - Industrial Park

Energy Payback Time

Environmental Responsible Management
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
Fondo Multilateral de Inversiones

Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de
Energia

Gases de Efecto Invernadero

Agua

Hidrofluoruro de azufre

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero

Inventario de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
Impuesto Sobre la Renta

Ley de Aprovechamiento de Energias Renovables y Financiamiento de la
Transicion Energética

Life Cycle Analysis

Luz y Fuerza del Centro

Micro, Pequefias y Medianas Empresas

Metric tons of carbon dioxide equivalent

Oxido de nitrégeno

North American Agreement on Environmental Cooperation

Mondxido de nitrégeno

Procuraduria Federal de Proteccion al Medio Ambiente

Pequefias y Medianas Empresas



Semarnat
Sener
SFs

SFV
SFVI
SHCP
SO,

TIE
WBCSD

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretaria de Energia

Hexafloururo de azufre

Sistema Fotovoltaico

Sistema Fotovoltaico Interconectado

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Dioxido de azufre

Tasa de Interés Interbancario de Equilibrio

World Business Council for Sustainable Development
(Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sustentable)



Resumen

En las Ultimas décadas la necesidad de mantener un correcto uso del medio
ambiente, se ha hecho cada vez méas primordial, pues estamos en un punto de no retorno y
cada vez mas personas, empresas, paises y gobiernos se estan dando cuenta de que este se
ha vuelto un problema dificil de solucionar y ain mas si no ponemos interés, por esta razén
se ha vuelto de vital importancia hacer una conciencia de este problema y empezar a dar
soluciones y ponerlas en marcha.

Las PyME son la clave de una economia sana, porque al ser una parte importante de
la economia, son necesarias para el crecimiento de los paises y aln mas importante para los
paises en desarrollo, ya que estas crean empleos, aportan bienes y servicios y dan
estabilidad economica, entre otros. Por consiguiente también son generadoras de una carga
importante de contaminacion ambiental y por esta razon también son importantes para
poder reducir el impacto al medio ambiente, incluso provocan escasez de recursos naturales
dado que abusan de la materia prima que ocupan. Esto se traduce en desventaja para estas
PyME, porgue los recursos naturales seran la llave para mantenerse vivas. Debido a esto las
PyME deben implementar acciones y estrategias, que prevengan la contaminacion y/o la
mitiguen.

Del mismo modo se puede notar que en México lo que mas genera contaminacion
ambiental es la generacion de energia por parte de la comision federal de electricidad, en
sus tecnologias mas utilizadas que termoeléctrica, carboeléctrica, nucleoeléctrica, por esta
razon es importante iniciar la reduccion de la contaminacion ambiental en las energias
limpias, asi se reducira significativamente la contaminacion

En esta tesis se propone que se generalice un Sistema Fotovoltaicos Interconectado
a la red (SFVI), como el principio de una estrategia viable para adaptarse a los rapidos
cambios de este siglo, hace un analisis de dos pequefias empresas, una que ya instalé un
SFVI y otra que aun no lo ha instalado, para asi entender qué es lo que impulsa a estas
pequefias empresas a hacer estos cambios, con esto poder dar sustento para que las
pequerias empresas hagan este cambio.

El objetivo es analizar el ahorro en gastos al cambiar qué la utilizacion de energia
eléctrica de base carbdnica a Sistema Fotovoltaico Interconectado (SFVI), asimismo,
analizar qué causas impulsan a las PyME a implementar SFVI.

El estudio tiene un enfoque cualitativo, ya que se considerd un criterio de busqueda
para saber qué es lo que realmente impulsa a las empresas a incursionar en la energia limpia
y a la prevencion de la contaminacion, para seleccionar dos empresas, ddndonos cuenta de
que la razén principal es el ahorro en los costos y que a través de esta instalacion se dan
cuenta de que la prevencion de la contaminacion es una estrategia que les puede dar méas
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que ahorros, puesto que con esto empiezan a hacer conciencia y cambian reglas de
operacion, objetivos y metas.

También se hizo un estudio cuantitativo, donde se analiza la inversion que se hara
para la instalacion y puesta en marcha del SFVI, en las dos empresas seleccionadas para
este estudio, cuales son los ahorros que arrojara este sistema y ademas un estudio de eco-
eficiencia, que nos ayudard a cuantificar con un indicador de que tan eco-eficiente es la
empresa antes y después de la instalacion de SFVI. Asi se comprendio que las empresas
con el solo hecho de hacer una inversion en estos sistemas, pueden tener ahorros
significativos, incentivos del gobierno, exencion de impuestos y el ser eco-eficientes, esto
les da una ventaja en cuanto a otras empresas del mismo ramo.



Introduccién

Planteamiento del problema

Las Pequefias y Medianas Empresas (PyME) son fundamentales para el desarrollo
econémico de México, porque contribuyen al empleo y aportan al Producto Interno Bruto
(PIB). Segun datos del INEGI (Censo economico 2014), existe un total de 4, 230, 745
unidades empresariales, de las cuales 99.8% son PyME que generan 52% del PIB nacional
y 72% del empleo en el pais. Se estima que las PyME son responsables del 30% de toda la
carga ambiental descargada, debido a su tecnologia obsoleta y la capacidad limitada para
implementar innovaciones respetuosas con el medio ambiente (Hillary, 2000, citado por
Hoof, Lyon, 2012). Por ejemplo las PyME manufactureras y de la construccion generaron
en México 56,988.90, 61,042.94, 58,726.24, 63,490.20, 66,698.53, mil toneladas en CO,e
en los afios 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, respectivamente (INEGyCEI, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016), por esta razon se ha identificado que va en crecimiento la generacion de CO»,
por consiguiente son una fuente importante de la contaminacion ambiental.

Por lo tanto, es importante que las PyME en México y en el mundo comiencen
atacar el problema de la contaminacion ambiental. Sin embargo, "la falta de recursos, la
falta de conocimiento y la percepcion de que no causan impacto ambiental™ (Vives, 2006,
citado por Hoof, Lyon, 2012), son algunos de los obstaculos por las que las PyME no ven a
la contaminacién ambiental como un problema y a la gestion ambiental como una forma de
administracion y por la cual necesiten cambiar su cultura organizacional. Este es un punto
critico en México, dado que los empresarios de estas pequefias y medianas empresas creen
gue no contaminan y que su manufactura no impacta al medio ambiente, pero si impacta a
sus gastos, le ponen atencion. Otros limitaciones importantes son la falta de recursos
internos, como el capital de inversion (Mitchell, 2005; Hitchens et al., 2005; Frijns y van
Vliet, 1999; citado por Hoof, Lyon, 2012); conocimientos técnicos limitados e informacion
sobre practicas y tecnologias mas limpias viables (Van Berkel, 2006; Grutter y Egler, 2004;
Hilson, 2000; citado por Hoof, Lyon, 2012).

Las empresas buscan como primer objetivo el financiero, el mayor rendimiento al
accionista o propietario, mas ganancias y ahorros, bajo esta primicia se cree que invertir en
gestion ambiental es una pérdida de dinero que no genera ganancias. Existen corrientes
tedricas que aplican conceptos y estrategias puntuales a llevar a cabo para poder alcanzar
una ventaja competitiva teniendo un mejor desempefio financiero como primera: A
Resource-Based View of the Firm, (Wernerfelt, 1984) que habla de “la relacion entre la
rentabilidad y los recursos, asi como la forma de administrar la posicién de los recursos de
la empresa a lo largo del tiempo” no habla, ni toca el tema de recursos finitos 0 recursos
naturales, sin embargo, los autores hablan de buscar una ventaja competitiva. La Teoria de
Barney (1991), Firm Resources and Sustained Competitive Advantage, examina el vinculo
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entre los recursos de la empresa y la ventaja competitiva sostenible bajo cuatro indicadores:
valor, rareza, imitabilidad y sustituibilidad.

Stuart L. Hart (1995) en su teoria A Natural-Resource-Based View of the Firm, que
suma a la teoria basada en los recursos (Wernerfelt, 1984; Barney, 1991), llena los vacios
de las teorias anteriores tomando en cuenta los recursos naturales y la ventaja competitiva
sostenida basada en la relacion de la empresa con el entorno natural, asimismo habla de tres
estrategias (prevencion de la contaminacién, administracion del producto, desarrollo
sostenible), para lograr una ventaja competitiva, un buen desempefio financiero y a la par
un mejor manejo de la contaminacion.

La gestiébn ambiental integral de las PyME consiste en practicas de gestion de
residuos, energia, agua, emisiones y productos quimicos para reducir el impacto negativo
global en el medio ambiente (Caldera, Desha, Dawes, 2017). Dentro de la gestion
ambiental integral se han identificado diferentes iniciativas como lo son: gestion de
residuos, administracion del agua, gestion energética, gestion de emisiones y manejo de
productos quimicos (Caldera, Desha, Dawes, 2017). En esta investigacion se abordara la
gestion energética que encaja en la prevencion de la contaminacion de Hart (1995), que es
la estrategia que se debe tomar como punto de partida, porque esta se aplica al interior de la
empresa; a traves de la prevencion de la contaminacion, las empresas pueden obtener
ahorros significativos, lo que resulta en una ventaja de costos en relacion con sus
competidores (Hart y Ahuja, 1994; Romm, 1994, citado por Hart, 1995, p.992), y su
principal objetivo es la reduccion de emisiones. Por consiguiente, la implementacion de
tecnologias de prevencion de la contaminacion requiere cambios significativos en los
procesos de produccion existentes o disefios de productos (Christmann, 2000), en el caso de
la gestion energética una de las iniciativas mas comunes son instalacion de paneles solares,
la ventaja de esto es aprovechar la luz solar y ahorrar en el pago de la luz que llega por
parte del gobierno, también de que esta iniciativa no genera mas gasto que la inversion de
la instalacion porque no cambia en nada el proceso.

Otro concepto es “Cleaner Production” (CP), que es complementario a la
regulacién ambiental. Y se define como "la aplicacion continua de una estrategia ambiental
integrada y preventiva tanto para los procesos como para los productos para reducir los
riesgos para los humanos y el medio ambiente.” (Baas et al., 1990, citado por Hoof, Lyon,
2012, p. 271). Tiene un enfoque voluntario a través de la mejora continua. Por lo tanto, la
diseminacion de CP es de interés para el gobierno como una estrategia para reducir el
impacto ambiental de las industrias que es complementario a los instrumentos reguladores
ambientales tradicionales (UNEP, 2004, citado por Hoof, Lyon, 2012).

Savino y Batbaatar (2015) definen la filosofia de Gestion Ambientalmente
Responsable (Enviromental Responsible Management, ERM) (Angell y Klassen, 1999; lo
Storto y Catapano, 2014 citado por Savino, Batbaatar, 2015), como un enfoque integrado, a
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nivel de todo el sistema e impulsado econdmicamente para la reduccién y eliminacion de
todas las corrientes de desechos asociadas con el disefio, fabricacion, uso y / o eliminacion
de productos y materiales. Por lo tanto, se espera que los gerentes no solo reduzcan costos,
lideren tiempo, mejoren la calidad y la flexibilidad, ademas se conviertan en
ambientalmente responsables (Montabon et al., 2000 citado por Savino y Batbaatar, 2015).
Esta filosofia retoma un punto importante que es reducir costos, puesto que las PyME
valoran mas obtener ganancias y reducir costos que las estrategias ambientales, por lo tanto,
en esta filosofia se habla de reducir costos, mejorar la calidad y convertirse en
ambientalmente responsables, al ser de los primeros en adoptar ERM han descubierto que
mejorar el desempefio ambiental también podria ser uno de los medios para diferenciarlos
de los competidores en términos de calidad del producto (Savino, Batbaatar, 2015).

Uno de los impedimentos que tienen las PyME para hacer este tipo de inversion, es
que carecen de estabilidad financiera y tienen una limitada capacidad para obtener
préstamos en los bancos y pagar los mismos. Por esta razon es importante la ayuda de
gobierno local, para que este implemente politicas y apoyos para estas empresas, asi
fortalecerd e incentivara el desarrollo ambiental, otorgando premios, subsidios y préstamos.

La contaminacion ambiental que producen las PyME es una externalidad negativa,
lo que significa que no tienen ningdn incentivo para resolver el problema mientras que el
gobierno lo trata con baja prioridad (Chen, Xu, Zhou, 2017). El gobierno juega un papel
muy importante en este tema dado que debe ser un ente regulador, e incentivar con la leyes
y tratados a las empresas a cumplir con estos cambios, pero también tiene que brindar
apoyos, capacitaciones, estimulos y préstamos para que las empresas se vean mas obligadas
a hacer estos cambios y de esta manera crecer con los incentivos y tener un menor impacto
ambiental.

En este sentido el gobierno de China, que es uno de los paises con mas
contaminacion ambiental, implement6 un proyecto enfocado a las PyME manufactureras
gue contaminaban con aguas residuales, este proyecto planteaba que las PyME se
agruparan en Ecoparques industriales (EIP), donde se tiene la infraestructura para
minimizar la contaminacion ambiental, ademas de este beneficio, se obtienen mas, puesto
que con este proyecto se lograron alianzas comerciales recibiendo ayudas y apoyos del
gobierno, reduciendo obstaculos financieros, ahorros en diferentes servicios e incluso el
gobierno pudo atacar el problema de empresas que no estaban establecidas legalmente y
pudo hacer que muchas se regularizaran.

Por su parte el gobierno de México ha generado diferentes iniciativas para poder reducir el
impacto ambiental de las empresas como lo es el “Programa de Suministro Sostenible en
Meéxico” del cual nos habla Hoof (Hoof, Lyon, 2012; Hoof, 2013; Hoof, Thiell, 2013;
Hoof, Thiell, 2014) y varios colaboradores mas en diferentes articulos de la revista
“Journal of Cleaner Production”. Este programa tuvo como objetivo difundir practicas de
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CP entre las PyME y fue disefiada en 2005, por la Comision para la Cooperacion
Ambiental en América del Norte (Commision for Enviromental Cooperation in North
America, CEC), parte del Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte (North
American Agreement on Enviromental Cooperation, NAAEC). El objetivo principal del
programa fue el desarrollo de un mecanismo innovador y replicable para la difusion de
practicas de sostenibilidad en las PYME. En 2008, la Secretaria de Recursos Naturales de
México (Semarnat), como miembro del Consejo de la CEC y la Agencia Federal de
Proteccién de México (Profepa) se comprometieron a promover el programa a escala
nacional, como parte del Plan Nacional de Desarrollo del gobierno del Presidente Calderén
(Hoof, Lyon, 2012), pues este ofrece un valioso modelo para difundir técnicas eco-
eficientes en las PyME (Hoof, Lyon, 2016).

Y aunque este programa fue un éxito, en México no se ha difundido la suficiente
informacion de esta iniciativa, asi como el Programa de apoyo a la generacion distribuida,
mediante el cual, el fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (Fide) ha financiado la
instalacion de sistemas de generacion de energia con fuentes renovables, principalmente
sistemas fotovoltaicos, desde el 2013. Fide en su pagina informa que “su fin es promover e
inducir, con acciones y resultados, el uso eficiente de energia eléctrica, a través, de
proyectos que permitan la vinculacién entre la innovacion tecnoldgica y el consumo de
energia eléctrica, mediante la aplicacion de tecnologias eficientes.”

De acuerdo con datos de la Secretaria de energia (Conuee, 2016), el consumo
eléctrico de las PyME es de alrededor del 37% del total nacional, en comparacion con el
21.3% de la gran industria y un total de 205,410 usuarios, asi que el cambio a un sistema
fotovoltaico interconectado a la red es una necesidad y de hacer que las empresas los vean
como una realidad y como puede ayudar a reducir los costos de produccion y aumentar los
rendimientos, se podria generar un cambio, pues esta industria modificaria su gestion a una
eco-eficiente.

En México la implementacion de la tecnologia basada en el sistema fotovoltaico
interconectado a la red (SFVI) cuenta con apoyos por parte del gobierno, como:
Financiamiento, incentivo economico del 10% de costo total del sistema, deduccion de
impuestos, asesoria y asistencia técnica, entre otros. Esto ademas de una pronta
implementacion de SFVI dan una ventaja importante a las PyME puesto que se adelantan
regulaciones ambientales que ya existen pero ain no son obligatorias 0 que estan en
proceso de ser aprobadas, de esta manera las empresas pueden marcar las directrices de
estas leyes o acuerdos. Con esto queda claro que la ventaja competitiva sostenible por
medio de los recursos de la empresa es importante para la rentabilidad de una empresa y
que las empresas que de igual manera piensan en su ventaja competitiva por los recursos
naturales van a estar a la vanguardia y también reducir emisiones.



Sin embargo, estos apoyos no son suficientes, pues el financiamiento cuenta con
intereses muy altos y los requisitos necesarios para acceder a este financiamiento no son
accesibles, ya que se deben de contar con caracteristicas muy especificas que las PyME en
general no cuentan, ademas de que este programa es muy poco conocido entre esta
industria y pocas empresas apenas saben de él, por esta razén aungue es un programa
apoyado por el gobierno, no es solicitado.

Justificacién de la investigacion:

Debido a que las PyME representan el 99.8% de las unidades empresariales en
México y generan 52% del PIB nacional (INEGI, 2014), es importante generar informacion
para que las PyME conozcan casos de empresas que han creado exitosamente ventajas
competitivas a través de teorias y estrategias ambientales que existen, para minimizar o
controlar la contaminacion ambiental y mostrar, como se puede lograr un mejor desempefio
financiero, ahorros, entre otras, asimismo de un plus u objetivo paralelo que es la mejora
ambiental, reduciendo emisiones.

La reduccion de emisiones serd una externalidad positiva para la sociedad en
general, pues al reducir la contaminacion ambiental se mejorara la calidad de vida para las
generaciones actuales y futuras, asimismo las PyME lograran tener una gestion mas
sustentable, con esto también se beneficiarad esta industria pues con los ahorros obtenidos
tendran una eco-eficiencia y ademas con esto estas compafiias podran preparase para el
futuro y poder perdurar.

Asi se pretende que esta tesis contribuya para consulta, referencia y propuesta para
hacer un cambio de la energia que ya conocemos Yy utilizar una energia renovable con el
sistema fotovoltaico interconectado a la red, para asi dar una estrategia a las PyME. Con
esto ayudar a las PyME mexicanas y de economias emergentes, a comenzar una cultura de
gestion ambiental, dando razones, ventajas e historias de éxito de este cambio (ahorros de
costos y gastos), mostrando que con esta estrategia habra una mayor rentabilidad, cambio
en como ser visto por los clientes, cumplir con normas del gobierno y como adelantarse a
ellas es importante, apoyos financieros, incentivos econémicos y prestamos, asi como dar
un marco teorico sustentando esta informacion.

Pregunta de Investigacion
¢Cudles son las repercusiones financieras para las PyME al cambiar la energia eléctrica a
sistema fotovoltaico Interconectado?

¢Cudles son los motivos que impulsan a las PyME a implementar el sistema fotovoltaico
interconectado?

Objetivo
Analizar las repercusiones financieras para las PyME al cambiar la energia eléctrica a
sistema fotovoltaico interconectado.



Analizar qué motivos impulsan a las PyME a implementar el sistema fotovoltaico
interconectado.

Hipdtesis

Las repercusiones financieras para las PyME al cambiar la energia eléctrica a sistema
fotovoltaico interconectado afectan de manera positiva en los costos, es decir, representa un
ahorro.

El motivo que impulsa a las PyME es el econdmico, pues al implementar el sistema
fotovoltaico interconectado éstas tendran disminucion de costos.

Método

Evidencia empirica, conocimiento mediante la observacidon directa o indirecta,
método de caso con medidas cuantitativas, porque se busco que la estrategia de prevencion
de la contaminacion para dos PyME manufactureras en México sea el inicio para un
cambio a una vision de desarrollo sostenible y ventaja competitiva sostenida. Se hace un
estudio de campo comparando a dos empresas una sin el cambio de esta tecnologia y otra
con medio afio de haber implementado la energia renovable.

Se hizo una revision de literatura relativa a las investigaciones de ventaja
competitiva, prevencion de la contaminacion, eco-eficiencia y todas sus vertientes,
informes de sustentabilidad e informacién de nuevas tecnologias sustentables para la
energia como lo son: fotovoltaica, edlica, etcétera.

Se establecio la estratificacion de las micro, pequefias y medianas empresas, de
conformidad con los siguientes criterios:

Estratificacion

Tamafio Sector Rango de nimero Rango de monto de | Tope maximo
de trabajadores ventas anuales (mdp) | combinado*
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequefia Comercio Desde 11 hasta 30 |Desde $4.01 hasta $100 93
Industria y Servicios |Desde 11 hasta 50 |Desde $4.01 hasta $100 95
Mediana Comercio Desde 31 hasta 100
__ Desde $100.01 hasta $250 235
Servicios Desde 51 hasta 100
Industria Desde 51 hasta 250 | Desde $100.01 hasta $250 250

Fuente: Diario oficial de la federacion, acuerdo por el que se establece la estratificacion de las
micro, pequefias y medianas empresas, México, 25 de junio de 2009 (Tercera Seccién).
Recuperado: http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5096849 (15 de abril de 2018)
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Se buscé a dos empresas que cumpla con las caracteristicas siguientes:

e Ser Pyme

e Ser Mexicana

e Ser Manufacturera

e Haber implementado o querer implementar el cambio de tecnologia
fotovoltaica

e Tener minimo medio afio de este cambio

e Ser una empresa reconocida en otros paises del mundo

Se recolectaron datos de las pequefias empresas manufactureras mexicanas que se
han elegido, una que actualmente haya hecho este cambio de tecnologia hace medio afio y
otra que no cuente con esta tecnologia, para asi, poder comparar dos pequefias empresas sus
motivos, sus gastos, sus ahorros y sus metas, de la implementacion de esta estrategia, se
solicitaron datos como: el costo de la energia, los Watts consumidos, sus ventas anuales, las
utilidades de las empresas antes y después del cambio.

Se evaluo el proyecto y se estudiaron los datos obtenidos haciendo una comparacion
entre las dos empresas. Un proyecto de negocio por medio de los siguientes datos de:

Los costos de los recibos de luz, antes y después del cambio

Los Watts consumidos

Las ventas netas

El funcionamiento de la empresa

El costo de la instalacién de la nueva tecnologia (energia fotovoltaica)

g s wn e

Se utilizd la técnica de la entrevista, la cual se enfoc6 a un directivo de cada
empresa, con el propdsito de determinar cuales son las causas de la empresa para empezar a
hacer cambios en sus procesos y optar por procesos mas sustentables, hacia donde se dirige
la empresa en este tema y cudles seran las siguientes etapas para mantener esta estrategia
para mejorar el desempefio financiero, su responsabilidad social y crear valor sustentable.

Se analizd la estrategia de la eco-eficiencia, con los datos solicitados a las dos
empresas como lo son: las ventas netas, los watts consumidos y el precio de la energia
eléctrica, para asi poder ver si los Sistemas fotovoltaicos, ademas de generar ahorros en
materia energética también logran la meta de ser eco-eficientes, de acuerdo a los
indicadores sugeridos en diferentes articulos (Leal, 2005; Grigore, Capat, A. Hazi, G. Hazi,
2016; Karel, Charmondusit, 2007).

Entre los elementos ambientales utilizados en este momento para cuantificar la eco-
eficiencia son: la energia, insumos materiales, desechos producidos (Grigore, Capat, A.
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Hazi, G. Hazi, 2016). Y su objetivo es analizar las actividades con evaluacion para mejorar
el rendimiento de la industria (Karel, Charmondusit, 2008).

Segun Consejo empresarial mundial para el desarrollo sostenible (WBCSD) la
formula que representa a la eco-eficiencia es (Leal, 2005):

Valor del producto o servicio

Influencia ambiental

Donde:

Valor del producto o servicio = cantidad de bienes y servicios producidos o
entregados 0 Ventas netas.

Influencia ambiental = Consumo de energia, materiales, agua, emisiones de gases
efecto invernadero y substancias que dafian la capa de ozono.

Por lo tanto se utilizara la férmula (Karel, Charmondusit, 2008):

EE = —X
YE

Donde:

EE = Eco-eficiencia

SR = Sales Revenue (Ingresos por ventas (Mxn))

> E = Environmental Influence (Sumatoria del consumo de energia por bimestre
(Watts))

Se aplicara la formula mencionada de estas maneras:

Ventas netas bimestrales

EE = Consumo de KWH Bimestral

Ventas netas bimestrales

EE =
Consumo de KWH bimestral en pesos

Por medio de esta formula se obtendrd la eco-eficiencia en los bimestres antes y
después de haber instalado el SFVI, en el caso de la empresa que ya instald el SFVI, en la
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empresa que aln no ha instalado el SFVI se hara una aproximacion de lo que no gastara en
energia eléctrica y en los dos casos se hara la comparacion de estos bimestres.

Se cree que a través de este caso profundizaremos para poder evaluar los cambios
gue se generan en esta empresa, que si lleva la sustentabilidad como cultura organizacional
y con esto, comparar a las empresas que no han adoptado este tipo de pensamiento y
tecnologia.

Para lograr los objetivos de la investigacion se desarrollaran 4 capitulos:

En el primer capitulo se desarrolla el marco teorico, se habla de las diferentes teorias y
el cdmo se fueron desarrollando, sus caracteristicas, la manera en que se interrelaciona con
las empresas y como les da una ventaja competitiva, interconectando las estrategias
descritas en la teorias, principalmente en la teoria de Natural-Resource-Based View of the
Firm (Hart, 1995), ésta es la base de esta investigacion.

En el segundo capitulo se inicia haciendo un anélisis de las PyME y su repercusién en la
contaminacion ambiental y en la economia mexicana, las definiciones de las fuentes de
energia, cOmo se crea y cuanto contaminan, las tecnologias que aprovechan la energia solar,
los diferentes tipos de paneles, sus modelos de conexion, haciendo un estudio de los
paneles solares: son realmente sustentables porque la tecnologia que se ocupa hoy en dia
para fabricacién y su reciclado, cumplen con LCA (Life Cycle Analysis) (Davis, 1993,
citado por Hart, 1994, p. 994).

Capitulo tercero se analizara cual es el papel de México en el mundo en cuestion de
Sustentabilidad, se aborda la Agenda 2030 “Transformar Nuestro Mundo; la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible” y la manera en que el pais afronta este tema, que iniciativas,
leyes, metas se estan planteando y cuales son los logros conseguidos. Se presentan los
fondos, los fideicomisos que proporcionan los beneficios, los financieros, ambientales,
fiscales, sociales, asi como las leyes que apoyan y dan sustento a las energias limpias.

Se analiza el caso practico en el ultimo capitulo, donde se muestran los aspectos
financieros del cambio de la electricidad (corriente alterna CFE) a energia solar
fotovoltaica, la inversion inicial, asi como los costos de implementacion. Con método de
caso con medidas cuantitativas se probd y aceptd la hipotesis planteada. Con esto se
demostro que la estrategia de Prevencion de la contaminacion y la eco-eficiencia para dos
PyME manufactureras en México es el inicio para un cambio a una vision de desarrollo
sostenible y ventaja competitiva sostenida.
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Capitulo 1. Ventaja competitiva

Capitulo 1 Ventaja Competitiva

A lo largo del tiempo, las empresas han buscado las claves para tener: mayores
ganancias a largo plazo, encontrar la clave que hace a las empresas unicas y especiales.
Muchos estudiosos del tema han querido explicarlo y ponerle un nombre; “Ventaja
competitiva sostenida™, con esto han podido explicar algunas caracteristicas y estrategias.
De las teorias mas leidas y comentadas es Porter (1980). Sin embargo, hay muchos
investigadores que también han abordado el tema entre ellas estan: “A Resource-Based
View of the Firm” (Wernerfelt, 1984), “Firm Resources and Sustained Competitive
Advantage” (Barney, 1991), “4 Natural-Resource-Based View of the Firm” (Hart, 1995),
esta Ultima tomando en cuenta los recursos naturales y dandoles importancia para que las
empresas puedan perdurar en el tiempo.

Las Pequeiias y Medianas Empresas en el mundo, son fundamentales para el
desarrollo econémico de los paises, sin embargo, también son generadoras de gran cantidad
de contaminacion, por lo cual un marco tedrico donde se emplee estrategias y cambios en
equipos, procesos, recursos, para poder hacer mas con menos recursos, preferentemente
menor consumo de recursos naturales, ya que el enfoque de las empresas estd encaminada a
la rentabilidad y mayor ganancia al accionista, dando menor importancia a los recursos
naturales, o bien al medio ambiente.

Por estas razones es importante poner las bases tedricas de que tener una mejora en
la gestion, los procesos, la produccion, la tecnologia, tomando en cuenta los recursos
naturales y medio ambiente incluso puede dar una ventaja competitiva, ahorros y mayor
rentabilidad a la empresa, para asi perdurar en el tiempo.

1.1 “A Resource-Based View of the Firm” (Wernerfelt, 1984)

Esta teoria habla de buscar una ventaja en las empresas viéndolas desde la
perspectiva de los recursos y no del producto, asi se puede observar que las empresas como
un conjunto de recursos que generan un bien o servicio y la estrategia de ventaja se da
desde la obtencidn o creacion de recursos, es decir, se da de manera interna, explotando sus
recursos de una manera estratégica, para generar ahorros, por medio de la reduccion de
costos, del aprendizaje tacito o explicito, tecnologia, entre otros.

Wernerfelt (1984) define recursos como aquellos activos (tangibles e intangibles)
que estan vinculados de manera semipermanente a la empresa (Caves, 1980 citado por
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Wernerfelt, 1984, p.172), en otras palabras es todo lo que conforma una empresa como
maquinaria, personal, experiencia, distribuidores, clientes, tecnologia, capital, posicion en
el mercado, material con que se fabrica o produce el bien o servicio terminado. Analiza a
las empresas para entender la manera en que un recurso da una ventaja competitiva para
generar mayor rendimiento, con esto crear una estrategia y lograr obtener esta ventaja a
largo plazo.

Estudia diferentes fuentes de recursos, como lo son: la manera en cdmo se hacen
las compras y las negociaciones de los recursos, si los recursos se compran o venden en
mercados monopdlicos, 0 existen recursos sustitutos, esto disminuira los rendimientos
(Wernerfelt, 1984), asimismo se analiza las barreras de posicion de recursos, la capacidad
de maquina, lealtad del cliente, experiencia de produccién, el liderazgo tecnoldgico, que es
la manera en como se adaptan las empresas al cambio y a la innovacién, pues si este se
lleva de manera correcta permitira mas rendimientos, por ultimo las fusiones y
adquisiciones.

Todo este andlisis lo hace para entender como una empresa puede crear mayor
rendimiento y crear estrategias, pero de igual manera aplica a un tipo particular de recursos
e investiga algunas formas en que una empresa haga crecer sus recursos, (Wernerfelt,
1984).

1.2 “Firm Resources and Sustained Competitive Advantage ” (Barney, 1991)

En esta teoria Barney (1991) examina el vinculo entre los recursos de la empresa y
la ventaja competitiva sostenida.

Para efectos de este articulo se definen tres conceptos:

A diferencia de la propuesta de Wernerfelt, Barney especifica que los recursos de la
empresa son todos los activos, capacidades, procesos organizacionales, atributos de la
empresa, informacion, conocimiento, etc. controlados por una empresa que permite a la
empresa concebir e implementar estrategias que mejoren su eficiencia y efectividad (Daft,
1983, citado por Barney, 1991). Y se divide en tres categorias: recursos de capital fisico
(Williamson, 1975, citado por Barney, 1991), recursos de capital humano (Becker, 1964,
citado por Barney, 1991) y recursos de capital organizacional (Tomer, 1987, citado por
Barney, 1991).

Tambien se define que la ventaja competitiva es cuando se implementa una
estrategia de creacion de valor que no estd implementada simultdneamente por ningin
competidor actual o potencial, (Barney, 1991).
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Y la ventaja competitiva sostenida es cuando implementa una estrategia de creacion
de valor que no esté siendo implementada simultdneamente por ningun competidor actual o
potencial y cuando estas otras empresas no pueden duplicar los beneficios de esta estrategia
(Barney, 1991).

Esta teoria dice que las empresas no pueden ser homogéneas y moviles, ya que las
empresas no cuentan con los mismos recursos y si asi fuera no podria crear una ventaja
competitiva, bajo esta primicia las empresas deben de ser heterogéneas e inmdviles.

Barney (1991) dice que los recursos tienen que cumplir con cuatro atributos
combinados para asi crear una ventaja competitiva sostenida: debe ser valioso, en el sentido
de que explota las oportunidades y/o neutraliza las amenazas en el entorno de una empresa,
debe ser raro entre las empresas actuales ycompetencia potencial, debe ser
imperfectamente imitable y no puede haber sustitutos estratégicamente equivalentes para
este recurso que son valiosos pero no raros o imperfectamente imitables.

Figural
Relacion entre la heterogeneidad de recursos y la inmovilidad, el valor, la rareza, la
imitabilidad imperfecta y la sustituibilidad y la ventaja competitiva sostenida

Valor

Rareza

Imitabilidad imperfecta
- Depende de la historia | ____~,| Ventaja competitiva
- Ambiguedad casual sostenida

- Complejidad social
Sustituibilidad

Heterogeneidad de
recursos firmes

Inmovilidad de los
recursos de la empresa

Fuente: Barney (1991: 112). Firm Resources and Sustained Competitive Advantage. Journal of
Management 1991, vol. 17, p. 99-119.

Para ser imperfectamente imitables y alcanzar una ventaja competitiva sostenida, las
empresas que poseen estos recursos valiosos y raros, deben asegurarse que la competencia
gue no poseen estos recursos, no puedan conseguir estos recursos (Barney, 1991) y estos
pueden ser una combinacion de tres razones: condiciones historicas Unicas, causalmente
ambigua, complejidad social, (Dierickx & Cool, 1989, citado por Barney, 1991).

La tecnologia fisica compleja no esta incluida en esta categoria de fuentes de
imperfectamente imitables. En el caso de la tecnologia, es imitable porque esta se vende y
cualquier empresa puede comprarla. Depende de cémo estas herramientas tecnoldgicas
sean aplicadas y de como estan entrelazadas con otras estrategias para poder acceder a una
ventaja competitiva sostenida. En este contexto la tecnologia fisica en una empresa implica
el uso de recursos empresariales socialmente complejos. Varias empresas pueden poseer la
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misma tecnologia fisica, pero solo una de estas empresas puede poseer las relaciones
sociales, la cultura, las tradiciones, etc. para explotar plenamente esta tecnologia en la
implementacion de estrategias (Wilkins, 1989).

Por eso es importante comprender este punto, dado que la implementaciéon de
tecnologia como: sistema solar fotovoltaico no crea una ventaja competitiva sostenida, pero
si permitiria crear otras ventajas a partir de los ahorros que tendra la empresa. Esta
tecnologia necesita de caracteristicas fisicas de las empresas para poder ser implementada,
y no todas las empresas podran cumplir con estos requisitos.

Otra parte importante de esta teoria es la reputacion positiva las firmas entre clientes
y proveedores (Porter, 1980). Una aplicacion del marco, sugiere las condiciones bajo las
cuales la reputacion positiva de una empresa puede ser una fuente de una ventaja
competitiva sostenida. Si solo unas pocas firmas competidoras tienen tal reputacion,
entonces son raras (Barney, 1991). Esto podria presentarse si la empresa es socialmente
responsable y si ha adoptado practicas sustentables podria cambiar la forma de ser vista y
con esto poder acceder a otro tipo de clientes y asi crear una ventaja competitiva sostenida.

1.3 “A Natural-Resource-Based View of the Firm” (Hart, 1995)

A través de los afios diferentes teorias y articulos han intentado encontrar la formula
para la ventaja competitiva o el éxito de las empresas, algunos autores han acordado que los
factores internos son los importantes, (por ejemplo, Galbraith y Kazanjian, 1986; Peters &
Waterman, 1982; Prahalad y Hamel, 1990, citado por Hart, 1995) porque se pueden medir,
controlar y modificar facilmente, pero hay otros, que dicen que se encuentran en los
factores externos, pese a que son mas dificiles de controlar, sin embargo, se ha concluido
que ambos factores internos, como externos son importantes para el desarrollo y ventaja
competitiva, como la teoria de la visiébn de la empresa "basada en los recursos"
(Barney, 1991; Wernerfelt, 1984).

Esta teoria (Hart,1995) propone una visién basada en los recursos naturales para asi
lograr una ventaja competitiva basandose en el medio ambiente, para que con los recursos
internos, externos y estrategias interconectadas se llegue a una rentabilidad y una ventaja
competitiva sostenida.

En este articulo se enmarca la importancia de “competir para el futuro” (Hamel y
Prahalad, 1989,1994), es importante pensar: que la empresa debera perdurar en el tiempo y
esta, debe crear estrategias a largo plazo, que no solo den rentabilidad de manera inmediata,
sino que tambien se tiene que invertir para poder estar preparada para el futuro; una manera
de invertir en el futuro es generar estrategias encaminadas al medio ambiente pues los
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recursos naturales son los que van a escasear 0 abundar y con esto crear fuentes sostenibles
dé ventaja competitiva.

En el caso de la teoria de “A Natural-Resource-Based View of the Firm” (Hart,
1995). Complementa las teorias antes mencionadas con propuestas encaminadas a tres
estrategias interconectadas: prevencion de la contaminacion, administracion de productos y
desarrollo sostenible. En la Tabla 1 se especifica de manera resumida de que trata cada
estrategia.

Tabla 1l
Una vision basada en los recursos naturales: Marco conceptual

Capacidad . Ventaja
pacic Fuerza Impulsora Ambiental Recursos Clave Ja
Estratégica Competitiva
Prevencion c_i,e Minimizar emisiones, efluentes y Mejora continua Costo mas bajo

Contaminacion desechos

Administracion de Minimice el costo del ciclo de vida de Integracion de las partes Competidores
Productos los productos interesadas precavidos
Desarrpllo Mln!m!ce la carga ambiental del Visi6n compartida Posicion futura
Sostenible crecimiento y desarrollo de la empresa

Fuente: Hart (1995). A Natural-Resource-Based View of the Firm. The Academy of Management
Review, Vol. 20, No. 4, p. 992.

Una empresa tiene una capacidad estratégica al prevenir la contaminacion mediante
la mejora continua, asi el generador de la ventaja competitiva es la minimizacion de
contaminantes mediante:

1. Control: Las emisiones y los efluentes son atrapados, almacenados, tratados y
eliminados del uso de equipos de control de la contaminacion. Este enfoque implica
costosos equipos no productivos de control de la contaminacién (Hart, 1995).

2. Prevencion: Las emisiones y efluentes se reducen, cambian o evitan a través de una
mejor limpieza, la sustitucion de materiales, el reciclaje o la innovacion de procesos
(Cairncross, 1991; Frosch y Gallopoulos, 1989; Willig, 1994, citado por Hart, 1995,
p.992). Este ultimo enfoque reduce la contaminacion durante el proceso de
fabricacion mientras produce productos vendibles (Hart, 1995).

La prevencion de la contaminacién parece ser el camino correcto puesto que el
control de la contaminacion es mas costoso que la prevencién. Por esta razon la prevencion
de la contaminacidn tiene mas repercusion en esta teoria.

Prevencién de la Contaminacion:

La estrategia de prevencion de la contaminacion tiene como principal objetivo la
reduccion de emisiones contaminantes, teniendo una eco-eficiencia de los recursos
utilizados, es decir, la eco-eficiencia es “en pocas palabras es crear mas valor con menos

18


tel:1991
tel:1989
tel:1994

impacto” (WBCSD, 2000), ya que se tendrd menos desperdicio y un mayor ahorro, asi
reducira los costos y esto es de alta prioridad para las empresas. Asi que si con la eco-
eficiencia se incorpora el reducir el impacto ambiental va a ser un valor agregado mas
significativo. Esta estrategia ayudara a las empresas obtener ahorros significativos, lo que
resultara en una ventaja de costos en relacién con sus competidores (Hart y Ahuja, 1994,
Romm, 1994, citado por Hart, 1995, p.992).

A través de esta estrategia, las empresas pueden obtener ahorros significativos, dado
que con estos ahorros podran ofrecer precios mas competitivos en el mercado y crear asi
una ventaja sobre sus competidores. De hecho, la prevencion de la contaminacion puede
ahorrar no solo el costo de instalar y operar dispositivos de control de la contaminacion al
final de la tuberia, sino también puede aumentar la productividad y la eficiencia
(Smart, 1992; Schmid heiny, 1992).

La prevencion de la contaminacion también puede reducir los tiempos de ciclo al
simplificar o eliminar los pasos innecesarios en las operaciones de produccién (Hammer y
Champy, 1993; Stalk & Hout, 1990). Cabe sefalar que la prevencion de la contaminacion,
abarca algunos temas de eco-eficiencia, ya que la definicidn de eco-eficiencia nos habla de
ser una filosofia administrativa que impulsa a las empresas a buscar mejoras ambientales,
paralelamente con los beneficios econdmicos, (WBCSD, 2000). Con esto poder hacer mas
CON mMenos recursos y tener mas ahorros porque esto significa menos desperdicios y mayor
productividad.

Entre los tres primeros elementos de los siete que la WBCSD tiene para que las
empresas pueden utilizar para mejorar su eco-eficiencia, estan: reducir el consumo de
materiales, energia, dispersion de sustancias toxicas, eéstos se podrian incluir dentro de la
prevencion de la contaminacion.

El adoptar los procesos eco-eficientes supone reduccion de costos, mejora de
situacion competitiva, menor dependencia de los recursos naturales y maximizacion de
margenes de beneficio (Leal, 2005), con esto la prevencion de la contaminacién ofrece, el
potencial de reducir las emisiones muy por debajo de los niveles requeridos, lo que reduce
los costos de cumplimiento y responsabilidad de la empresa (Rooney, 1993). Por lo tanto,
una estrategia de prevencion de la contaminacion deberia facilitar costos mas bajos, lo que,
a su vez, deberia dar como resultado un mayor flujo de caja y rentabilidad para la empresa
(Hart, 1995).

Administracion del producto:

La administracion del producto es la estrategia que evalta los impactos ambientales
a lo largo de la cadena de valor, desde el disefio del producto, hasta la eliminacion de este
(Hart, 1995, citado por Caldera, Desha, Dawes, 2017). Es una guia de seleccion de materias
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primas y disciplina el disefio del producto con el objetivo de minimizar el impacto
ambiental de los sistemas de productos (Hart, 1995, p. 996).

Es una gestién que las empresas deben realizar para hacer sus productos de una
manera ambientalmente responsable y no sélo més barato, este proceso debe de ser desde el
disefio del producto, la seleccion de materias primas, el proceso de produccion, el embalaje,
la transportacion hasta la manera en que se va a reciclar o reutilizar. En diversos paises del
mundo se han adoptado diferentes maneras de certificar a las empresas o productos
ambientalmente responsables en el caso de Estados Unidos, varias iniciativas privadas en
competencia clasifican los productos segun criterios ambientales. Una caracteristica comuan
de tales programas es el uso de algun tipo de analisis del ciclo de vida “Life Cycle
Analysis” (LCA) (Davis, 1993). El LCA se usa para evaluar la carga ambiental creada por
un sistema de producto desde la “cuna hasta la tumba" (Keoleian y Menerey, 1993). Para
que un producto logre costos ambientales bajos en el ciclo de vida, los disefiadores
necesitan (a) minimizar el uso de materiales no renovables extraidos de la corteza terrestre,
(b) evitar el uso de materiales toxicos y (c) usar materiales vivos (renovables) recursos de
acuerdo con su tasa de reposicion (Robert, 1995). Asimismo, el producto en uso debe tener
un impacto ambiental bajo y ser facilmente desintegrado, reutilizado o reciclado al final de
su vida atil (Kleiner, 1991; Shrivastava & Hart, en prensa).

Con estos programas las empresas en los mercados desarrollados se estan viendo
obligadas a minimizar los costos ambientales del ciclo de vida de sus productos, esto les da
mejor presencia en el mercado y se preparan para el futuro, dado que sus procesos de
produccion no tendran mayor impacto ambiental, al reducir emisiones y sus materias
primas seran de un recurso renovable y reciclable.

Desarrollo Sostenible:

Una estrategia de desarrollo sostenible exige que se haga un esfuerzo para eliminar
los vinculos negativos entre el medio ambiente y la actividad econémica en los paises en
desarrollo del Sur (Hart, 1995). EI desarrollo econémico sustancial en el sur parece
esencial con la profundizacion de la pobreza alimenta el ciclo de crecimiento de la
poblacion y la degradacion del medio ambiente (Ruckelshaus, 1989).

El desarrollo sostenible tiene implicaciones significativas para las empresas
multinacionales, porque, el consumo de materiales en el norte, que son materias primas o
recursos del sur y la degradacién ambiental en el sur estan vinculadas; esto significa que las
empresas deben construir mercados en el sur, mientras reduce la carga ambiental creada por
esta nueva actividad econdémica (Gladwin, 1992; Hart, 1994; Jansen y Vergragt, 1992).

Para una empresa, seguir una estrategia de desarrollo sostenible implica por lo tanto,
una inversion sustancial como un compromiso a largo plazo con el mercado desarrollado.
Sin embargo, el compromiso con el desarrollo sostenible puede elevar las expectativas de
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una empresa respecto del rendimiento futuro en relacién con la competencia, lo que se
refleja en medidas tales como las ganancias de precios, a una vision a largo plazo al
aprovechar una estrategia ambiental consiente en el mundo en desarrollo que incluye
tecnologias y productos de bajo impacto como base para la entrada y el desarrollo en el
mercado (Schmidheiny, 1992 citado por Hart, 1995).

La ventaja competitiva sostenida, debe ser valiosa, rara, insustituible, que es lo que
quiere una empresa con estas caracteristicas y las estrategias antes mencionadas podrian
hacer una combinacion para poder crear una ventaja competitiva sostenida real que perdura
y sea a largo plazo.

Figura 2
Ventaja Competitiva Sostenida

Interna Externa
(Ventaja competitiva) (Legitimidad social)

Prevencién de Tacita /—-\

Contaminacién (Causalmente ambigua)

Transparencia
« Porejemplo, gestion ambiental

de calidad total (TQM)

e Porejemplo, disefic para el medio

ambiente (DfE)
Raro

(Especifico de la empresa) Colaboracién

s Porejemplo, vision compartida e Cooperacion tecnoldgica

*——/

e Escrutinio publico

Socialmente complejo

Administracién (Basado en Procesos) Integracion de las partes interesadas

de Productos ® Asesores externos

Desarrollo
Sostenible

Fuente: Hart (1995). A Natural-Resource-Based View of the Firm. The Academy of Management
Review, Vol. 20, No. 4, p. 999.

Las tres estrategias asociadas con esta teoria parecen estar interconectadas. Esta
interconexion consiste en dos dimensiones: dependencia del camino e integracion. Por un
lado, la "dependencia del camino™ puede sugerir una secuencia particular de acumulacién
de recursos; la "integracion™ puede dificultar el desarrollo de un nuevo recurso sin que los
demas también estén presentes.
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Figura 3
Interconexion

Costos mas Adelantarse a Posicién
Bajos los Competidores Futura

» ini r # Las estrategias
Prevencién de Minimiza las

emisiones de efluentes dependen de la ruta

Contaminacién y desechos
& Minimice el costo
del ciclo de vida de
los productos ’_\

Administracion

de Productos

Minimizar la carga
ambiental del crecimiento
y desarrollo de la empresa

Desarrollo

Sostenible * Las estrategias estdn

incrustadas y superpuestas

Fuente: Hart (1995). A Natural-Resource-Based View of the Firm. The Academy of Management
Review, Vol. 20, No. 4, p. 1005.

Esta teoria hace diferentes proposiciones en las tres estrategias, en la proposicion 1b
habla sobre as empresas que adoptan la prevencion de la contaminacion tendran
reducciones de costos y de contaminacién ambiental, a la par evitaran tener gastos en el
control de la contaminacién (Hart, 1995).

Esto evidencia que la prevencion la contaminacion es el primer paso, para tener
reducciones de costos y con esto poder acceder a diferentes estrategias como bajar precios a
los clientes, compra de maquinaria mas nueva y eficiente, para asi llegar a la ventaja
competitiva sostenida.

Por lo tanto, diferentes autores han enriquecido esta teoria como lo es en el caso de
Caldera, Desha, Dawes (2017) en su articulo Exploring the characteristics of sustainable
business practice in small and medium-sized enterprises: Experiences from the Australian
manufacturing industry, nos habla de que las pequefias empresa tienen que tener practicas
comerciales sostenibles, estas empresas generan cantidades de contaminacion ambiental,
por esto este estudio se basa en la teoria de Hart (1995) y presenta un modelo de “Natural
Resources Based View Plus” (‘NRBV+’) que adiciona la estrategia de ‘“desarrollo
regenerativo” donde estos sistemas buscan reducir los aportes y el desperdicio de recursos a
través del disefio, el mantenimiento, la reutilizacion y el reciclaje de larga duracion
(Ghisellini et al., 2016, citado por Caldera, Desha, Dawes, 2017). Asi con esta nueva
estrategia se intenta mejora la salud de los ecosistemas y desarrolla la resiliencia, utilizando
la defensa del medio ambiente como un "recurso clave" y conduce a una "ventaja
competitiva” de la adaptabilidad a los sistemas ambientales cambiantes (Caldera, Desha,
Dawes, 2017).
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Tabla 2
Vision extendida basada en recursos naturales: (Basandose en el marco conceptual de Hart
(1995), p.992)

Factores relacionados con Capacidades estratégicas

cada capacidad Prevencion de la Administracién de
estratégica contaminacion productos Desarrollo sostenible
Fuerza impulsora Reducir emisiones, efluentesy Reducir el costo del ciclo de  Reducir la carga ambiental del
ambiental desechos vida de los productos crecimiento y desarrollo de la
empresa
Recurso clave Mejora continua Integracion de las partes Visidbn compartida
interesadas
Ventaja competitiva Costos reducidos Evitar competidores Posicion futura

Fuente: Caldera, Desha, Dawes (2017). Exploring the characteristics of sustainable business
practice in small and medium-sized enterprises: Experiences from the Australian manufacturing
industry. Journal of Cleaner Production, p. 346.

Esta cuarta estrategia busca tener un impacto positivo en el medio ambiente en lugar
de intentar reducir el impacto negativo y mantener el medio ambiente. También se alinea
bien con los principios de la economia circular, con esto fomentarla la resiliencia y mejorar
la salud en entornos de recepcion agotada (Caldera, Desha, Dawes, 2017).

Asi mismo Christmann (2000) complementa la teoria de Hart (1995) introduciendo
“mejores practicas” de gestion ambiental. Dichas practicas estan destinadas a reducir el
costo de produccion al aumentar la eficiencia de los procesos de produccion y reducir los
costos de entrada y eliminacion de desechos (Christmann, 2000).

Mejor préctica numero 1: Uso de tecnologias de prevencion de la contaminacion.
Las tecnologias de prevencion de la contaminacion, que también se conocen como
reduccion de fuentes o tecnologias limpias, minimizan la creacién de contaminacion y
desechos en los procesos de produccién. ElI uso de tecnologias de prevencion de la
contaminacion tiene el potencial de aumentar la eficiencia de la produccion (Schmidgeiny,
1992; Smart, 1992). Las tecnologias de prevencion de la contaminacion pueden reducir las
emisiones muy por debajo de los niveles requeridos, lo que se traduce en menores costos de
cumplimiento y responsabilidad (Christmann, 2000).

Mejor practica numero 2: Innovacion de las tecnologias de prevencion de la
contaminacion. La innovacion interna de las tecnologias de prevencién de la contaminacion
puede contribuir a la ventaja de costos de una empresa. Como lo es que la innovacion de
las tecnologias de prevencion de la contaminacion produzca cambios en el ahorro de costos
en el proceso de produccion (Christmann, 2000).

23



Mejor practica numero 3: Inversion temprana. Comenzar a abordar un problema
ambiental antes que los competidores o antes de la promulgacion de regulaciones
ambientales puede contribuir a la ventaja de costos de tres maneras. Al anticipar la
regulacién ambiental futura y la implementacién de tecnologias para cumplir con esa
regulacién antes de que se promulgue reducira los costos para las empresas de cumplir con
la regulacion (Christmann, 2000).

La ventaja competitiva es lo que hace a las empresas especiales y diferentes, por las
cuales los clientes prefieran sus productos y/o servicios, por eso la teoria de Barney (1991)
nos dice que debe tener valor, raro, inimitable e insustituible que de manera combinada se
va a poder llegar a tener una ventaja competitiva sostenida, por otro lado Wernerfelt (1984)
y Hart (1995) basan su teoria en los recursos, con esto manejan que la ventaja competitiva
se dara en la manera en que uno aprovecha los recursos que tiene la empresa.

Por lo tanto, encontrar una ventaja competitiva para las PyME va a ser mas
accesible, ya que es una pieza clave, puesto que éstas no perduran en el tiempo, dado que
estas empresas son por lo general familiares y no llevan una administracion, ni gestion
seria. Estas empresas hacen su administracion de la manera en como se les van presentando
las oportunidades y los problemas.

Es importante que las pequefias empresas familiares mexicanas empiecen a llevar
una gestion empresarial mas formal y que las teorias mencionadas puedan dar un marco
tedrico para que esta gestion sea de manera sustentable. Por consiguiente, estas empresas
tendran armas para poder ser competitivas, perdurar en el tiempo y ademas paralelamente
ser ambientalmente responsables. Por esta razon, las técnicas aprobadas por Fondo
Multilateral de Inversiones del Grupo BID ([Fomin -BID] citado por Leal, 2005: 14) para
mejorar la eco-eficiencia son sistemas de gestion ambiental y la produccion mas limpia.

Debido al incremento poblacional en el ultimo siglo el medio ambiente ha sufrido
un desgaste mayor y los recursos naturales han ido disminuyendo, generando el consumo
de mayores recursos como la demanda de mayor energia en la produccién, distribucion y
todo lo que conlleva en llegar a un consumidor cada producto, con esto mas emisiones de
gases de efecto invernadero, asi los recursos y capacidades orientadas al medio ambiente
se vuelven importantes y pueden generar fuentes sostenibles de ventaja competitiva (Hart,
1995, p. 991), con esto las empresas pueden perdurar en el tiempo dado que tienen recursos
que va a ser perdurable y sustentable.

Con esto se le da a las empresas armas para poder crecer economicamente y
paralelamente se entusiasma a las empresas a buscar la prevencion de la contaminacion.
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Capitulo 2. Energia eléctrica en México

Capitulo 2 energia eléctrica en México

2.1 Antecedentes

La generacion de energia eléctrica en México.

La generacién de energia eléctrica se da con la transformacion de energia:
mecanica, térmica, quimica o radiacion solar. Esta energia eléctrica es necesaria para todo
tipo de actividad del ser humano, dado que es un insumo para cualquier actividad
econdmica.

Para producir la electricidad se necesita de alguna forma de energia que ponga en
movimiento de los electrones, estos pueden ser: friccion (frotar dos materiales), presion
(piezoelectricidad), calor (termoelectricidad), luz (Panel Solar fotovoltaico), accion quimica
(baterias), magnetismo (campo magnético).

En la actualidad existen diferentes tecnologias para generar electricidad y dotar de
energia a las ciudades y provincias en el mundo. Por consiguiente, la electricidad puede
obtenerse de centrales hidroeléctricas, térmicas, nucleares, solares, edlicas y mediante la
biomasa 0 quema de compuesto de la naturaleza como combustible. La mayoria de estas
tecnologias para la generacion de energia utilizan combustible fésil, lo cual intensifica el
efecto invernadero y esto genera el calentamiento global.

El efecto invernadero estd compuesto por gases en su mayoria naturales,
denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI): vapor de agua (H,O), diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,4), oxido de nitrégeno (N,O), hexafloruro de azufre (SFe),
hidrofluorocarbonos (HFC) vy si bien el efecto invernadero es natural, la actividad humana
lo esté intensificando.

El CO, es el gas mas relevante en el GEI y México emite el 71% del total de los
gases seguido por el metano con el 21% (ver grafica 1), en 2015 se emitié 683 emisiones
(Mt CO.e), segun datos del Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de
Efecto Invernadero (INEGYCEI, 2015).
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Gréfica 1
Emisiones por gas del GEI en México en el periodo 1990-2015
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= CO,
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Fuente: Inventario nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. 1990-2015,

Instituto nacional de ecologia y cambio climatico (INECC).
Recuperado:https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/312045/INEGYCEI6CN_26_marzo

_2018.pdf, (11 de julio de 2018).

El sector de la generacidn de energia es el mayor responsable de las emisiones de
CO; porque se genera 478 emisiones (Mt CO.e), en el 2015 que representa el 70% del total
del CO; que se genera en el pais (ver grafica 2), segun datos del Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGYCEI, 2015).

Grafica 2
Contribucién de las emisiones por sector en México en el periodo 1990-2015
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Fuente: Inventario nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. 1990-2015,

Instituto nacional de ecologia y cambio climatico (INECC).
Recuperado:https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/312045/INEGYCEI6CN_26 _marzo

_2018.pdf, (11 de julio de 2018).
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En México en el afio 2017 las tecnologias de generacion de energia mas usadas y
que ocasionan  mayor cantidad de contaminacion ambiental son: termoeléctrica,
carboeléctrica, nucleoeléctrica, que representan el 85.24% vy las tecnologias que producen
menor contaminacion ambiental son, eolica, hidroeléctrica, fotovoltaica que representan el
12.46% (ver gréafica 3) segun cifras de Sistema de Informacion Energética, lo cual nos
muestra que generar electricidad en México es muy contaminante.

Tabla 3
Generacidn bruta de energia en México por tecnologia (megawatts-hora)

REALES-MENSUAL

Total

Termoeléctrica

18,934,057.636 17874799130 20,894,857 586 21,124 216.775 23,893,683.756 24,354 278.105 23,687 641.517 24,764,988.532 22 381106.705 21,689,612.185 19,486,491.926 18,330,948 148
13,321,152.226 12,506,156.116 14,621,001.844 14301144251 15,937 179,687 16,272,646.704 16,501 515297 17,482,232.727 15,083 231.611 14,524,508 499 13 954 641.507 13,197,128 834

Vapor 2564344332 2673611830 2925769268 3133050232 3907433483 4616208655 4611095813 5034472003 3624253067 3452764326 2834550899 2,149 600630
Ciclo combinado 10,336,829.043  9.416493.567 11,206,931.548 10535077.995 11289,331508 10,837 494.824 11,197 376.325 11,558,967.827 10,742 117.608 10,254,772.273 10514249.785 10,517 772663
CFE 3901316977 3462670546 4255666698 3864581841 3857155146 3678247427 3,967691644 3751953434 3472380803 3488767845 3199952475 3,358 822839

PIE (1) 6435512066 5953823021 6951264850 6670496154 7432176362 7150247.398 7229684681 76807014393 7269727805 6,766.004428 7314207310 7,158 949624
Turbogas 239505803 282557971 324268551 476031007 584123284 656213678 610544478 682424857 563663747  6062,791.960 488633815  399,136.208
Combustion interna 160,473.048 133492743 164032477 156984927 156291412 162729547 172498681 206368040 153197189 134269940  117,007.008  130,619.333
Dual 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Carboeléctrica 2651258283 2440525888 2634924230 2578267.864 2675317985 2812626218 2944507079 3023501462 2513530887 2509365542 2129241847 1838525613
Geotermoléctrica 532334730 476730650 518074134 482728728 522222743 497015802  510,119.348 487829487  474587.004 487877777 452685783 482330221
Nucleoeléctrica 1,027,837.440 964 926.580 1,067 463946 1028281144 1060,139.155 1,036660.824 1040548022 547417249 617417087 726640640 5850978465 1179548203
Edlica 106,704.355  182,241.027  270,608.799  169,115.853 56,199.970 38226245 217,518.163 97,867.134 0456.340  186,358.468 238623465  313,514.992
CFE 11,080.447 11,064.546 14,537,651 9.477.352 3.876.376 2,632.452 15,393.939 6,722.166 702.860 5,057.001 12,285.960 11,934.173
PIE (1) 165,614.009 171176481  256,071.148  159,638.501 52,323.5% 35503793 202124224 91,144.968 8753479 181301467  226327.505  301,580.420
Hidroeléctrica 1,204,142.289  1303,594.074 1,761713.931 2563531.231 3641379925 3,605676.975 2382421803 3125188.432 3,681998456 3253848056 2124728227 1,319,315.068
Fotovoltaica 628.312 621.795 1,070.703 1,147.704 1,244.286 1,225.337 1,011,805 952.041 884.421 923.203 502,631 585617

Fuente: Sistema de informacion energética con informacion de Comision Federal de Electricidad
(CFE), incluye extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC). Informacién disponible desde 2004,
Generacion bruta de energia en México por tecnologia.
Recuperado:http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&subAction=applyOptions,
(18 de julio de 2018).

En las tecnologias edlica e hidroeléctrica aunque no ocasionan contaminantes al
generar la energia, si dafian el entorno donde estan ubicadas y producen otro tipo de dafios
como a la fauna, a los suelos, ademas su mantenimiento es dificil y caro.

La generacion de electricidad por medio de paneles fotovoltaicos por ahora es la
manera mas sustentable de generar electricidad pues no genera ninguin desecho y no se
utiliza ningn combustible, al contrario, un panel fotovoltaico bien ubicado y bien instalado
puede generar electricidad por aproximadamente de 20 a 25 afios. Sin embargo, este
método de generar electricidad es el menos usado dado que solo representa el 0.004%
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Gréfica 3
Porcentaje de energia generada en México en el afio 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion Sistema de informacién energética con informacion de
Comision Federal de Electricidad (CFE), incluye extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC).
Informacién disponible desde 2004. Generacion bruta de energia en México por tecnologia.
Recuperado:http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do?action=cuadro&subAction=applyOptions
(18 de julio de 2018).

En la tabla 4 se presenta el inventario nacional de emisiones de GEI de acuerdo a
cada tecnologia.

Tabla 4
Inventario Nacional de Emisiones GEI - SECTORES | INTERES NACIONAL 2014
CATEGORIA DE EMISION Emisiones de CO, CH, N,O  Total Ggen CO,eq.
TOTAL de emisiones nacionales 417,099.01 15,852.18 3,134.62 436,085.81
Generacion Eléctrica 115,201.35 101.242  516.79 115,819.38
Carboelectrica (Di+Ca) 19,055.40 5.284 74.591 19,135.27
Ciclo combinado CFE (Di+GN) 21,334.15 22.203 127.311 21,483.66
Combustion Interna (Co+Di) 920.418 6.159 1.977 928.554
Dual (Di+Ca) 11,880.50 3.28 46.381 11,930.16
Termoelectrica (Co+Di+GN) 24,286.56 25.47 46.769 24,358.80
Turbogas (Di+GN) 1,956.70 1.848 9.889 1,968.43
Ciclo combinado PIE (Di+GN) 35,767.63 36.999 209.871 36,014.50

Fuente: Elaboracién propia con informacion del Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero 2014. Inventario Nacional de Emisiones GEI — SECTORES.
Recuperado:https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162807/CGCCDBC _2016_Tabla_in
ventario_nacional_GEyCEIl 2014 Energia.pdf (18 de mayo de 2018).
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2.2 Generacion de energia eléctrica

Termoeléctrica.

Este es el método de generacidn de energia mas utilizado en México, por lo cual es
preocupante, ya que este método es muy contaminante porque genera grandes cantidades de
diéxido de carbono (CO,), didxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrogeno, con esto acelera
el calentamiento global.

Segln se muestra en la tabla 3, desde enero del afio 2017 a julio de 2017 esta
cantidad de energia generada por este método ha aumentado en 3, 270, 363.07 megawatts-
hora.

El proceso de generacion de energia de este método es utilizando combustdleo se
calientan calderas, las cuales tienen agua y con esto se produce vapor que impulsan
turbinas, las cuales generan la electricidad (Sener, Balance nacional de energia, 2014).

En México existen 30 plantas termoeléctricas. De las mas importantes son: Tuxpan,
Veracruz que tiene 2,200 MW de capacidad de generacion de energia eléctrica, Tula
Hidalgo, que produce 1546 MW y Manzanillo, con 1,200 MW.

Carboeléctrica.

Este método de generacion de energia es el mismo proceso que la termoeléctrica, se
ocupa carbon para calentar las calderas, esto libera didxido de azufre (SO2), mondxido de
nitrégeno (NO), mercurio entre otros lo cual la hace muy contaminante. Esto provoca
cenizas de fondo, las cenizas volantes y otros residuos solidos los cuales deben de ser
debidamente tratados para que no generen otros problemas de contaminacion.

Nucleoeléctrica.

La generacion de electricidad bajo este método es en general el mismo principio de
la termodindmica. Se calienta agua a altas temperaturas para generar vapor Yy asi poder
producir movimiento alternadores que se transforma en electricidad, la diferencia es que se
ocupa combustible nuclear fisionable que por reacciones nucleares generan el vapor
requerido para calentar el agua y convertirlo en vapor (Sener, Balance nacional de energia,
2014).
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Generacion de Energia Renovable

Geotermoléctrica.

En este método de generacion de energia se hacen excavaciones de pozos
geotérmicos parecidos en técnicas y profundidades a los de los pozos petroleros. Estos
pozos son el conducto para llevar los fluidos geotérmicos y esta enviard a la turbina
Gnicamente el vapor a la superficie con cargas minimas de presion y temperatura; asi el
vapor mueve una turbina muy parecida a las técnicas anteriormente descritas y con esto
generan la electricidad (Sener, Balance nacional de energia, 2014).

Edlica.

Es una fuente de generacion de energia renovable, la cual utiliza la fuerza del viento
para la generacion de electricidad. Por medio de aerogeneradores que tienen aspas que se
mueven con el viento y asi generan energia cinética y la transforman en energia mecanica
(Sener, Balance nacional de energia, 2014). Su ventaja es que no Se ocupa ningun
combustible fésil para la generacion de calor y con esto no se genera contaminacion, pero a
diferencia de los otros métodos, este método es muy complicado para dar mantenimiento y
estos aerogeneradores expulsan liquidos contaminantes para los suelos.

Hidroeléctrica.

Una central hidroeléctrica es la manera de aprovechar el agua en movimiento para
generar electricidad y como no genera contaminantes es una energia renovable. El agua
pasa por una turbina hidraulica la cual transmite la energia a un alternador y la convierte
esta energia cinética en electricidad (Sener, Balance nacional de energia, 2014). Se
construyen presas en los cauces de rios para asi poder contener el agua y con esto controlar
la caida del agua y aunque no genera contaminantes, si destruye la flora y fauna, cambia los
ecosistemas del lugar donde se construyen.

Fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es la forma de generar electricidad méas sustentable,
esta utiliza la radiacion solar para generar electricidad, que por medio de paneles solares
que tienen propiedades semiconductoras transforman la luz del Sol (fotones) incide en una
de las caras de la célula solar genera una corriente eléctrica (Pano, 2002). Debido a su
ubicacién geografica en México es un proyecto muy viable porque en un 70% de su
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territorio presenta una irradiacién entre 5.8 a 4.7 kWh/m2/dia, lo que permite aprovechar la
energia solar para la generacion de energia eléctrica (ver imagen 1).

Imagen 1
Radiacion solar diaria promedio anual
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Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y el Laboratorio Nacional de Energias
Renovables (NREL) de EEUU. Radiacion solar diaria promedio anual.
Recuperado:http://inapisinaloa.gob.mx/peccsin/energias-renovables/ (25 de junio de 2018).

Energia Solar (Energia Verde)

Definicion.

La energia solar es una energia renovable, es la energia contenida en la radiacion
solar, una fuente inagotable de energia esta llega en forma de ondas electromagnéticas de
diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y ultravioleta), que es aprovechada por medio
de tecnologia, que mediante paneles se transforma para poder ser ocupada. Los sistemas
fotovoltaicos por medio de paneles solares son los encargados de captar la radiacion solar y
transformarla en electricidad.
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Esta forma de aprovechamiento de la energia solar, convierten la luz del sol
directamente en electricidad, ya que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica
(electrones), a lo que se le llama efecto fotoeléctrico (Hertz, 1887).

Panel Solar
Los paneles solares son un grupo de celdas semiconductoras sensibles a la luz solar
que al recibir la radiacion solar produce una excitacion y provocan saltos electronicos,
produciendo una circulacion de corriente eléctrica entre sus dos caras, para asi generar
corriente eléctrica. EI material mas usado es el silicio, que es un semiconductor sensible a
la luz solar.

En México se desarrollé un parque solar “Aura Solar I” en Baja California Sur el
cual fue inaugurado en Marzo de 2014 por el presidente Enrique Pefia Nieto, tenia
proyectado abastecer el consumo del 65% de la poblacion de La Paz, con esto evitaria la
emisién de 60 mil toneladas de CO; al afio. Pero el huracan Odile destruyé esta planta a tan
solo 6 meses de su inauguracion dejandola inservible y hasta la fecha no se ha puesto a
funcionar con esto se perdio una inversion de 100 millones de dolares. Este parque solar es
de inversion privada y se ha asegurado que la planta volvera a funcionar. Siendo una de los
parques solares mas grande de Ameérica.

Sistema Fotovoltaico (SFV)

El sistema fotovoltaico es un conjunto de paneles hechos principalmente de silicio
que al recibir la radiacién solar generan corriente directa de 12 o 24 volts, la cual se puede
transformar al pasar por un convertidor a corriente alterna. Estos paneles estan disefiados
para soportar condiciones de intemperie y su vida util con mantenimiento adecuado sera de
20 a 25 afios aproximadamente y actualmente se estan empezando a fabricar paneles con 40
afios de vida util.

Dos de las maneras mas usadas de conectar los SFV son: el sistema tipo isla y el
sistema interconectada a la red, la mas usada por cuestiones econdmicas es el sistema
interconectado a la red o una combinacion de ambas, con esto poder tener el excedente de
lo que generan los paneles en baterias y tener un resguardo en caso de fallas eléctricas.

Sistema tipo isla: Es un sistema de paneles interconectados entre si que generan
corriente directa, estos estan conectados a un controlador que a su vez concentra la
corriente directa en un banco de baterias, que manda la energia a un inversor que convierte
la corriente directa a corriente alterna para su utilizacion en la distribucion eléctrica de la
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casa, sin la necesidad de estar interconectado a ningun otro servicio de distribucion de
energia eléctrica (ver imagen 2). Sin embargo, este sistema es sustancialmente mas caro,
puesto que las baterias elevan el costo significativamente.

Este sistema es funcional en lugares aislados donde no se cuenta con energia
eléctrica suministrada por alguna central eléctrica, por lo general es usado en zonas rurales,
también puede ser ocupada en embarcaciones, estaciones espaciales, bancos de energia,
torres de vigilancia, torres de comunicacion, alumbrado puablico, sistemas de alarmas y
sistemas de emergencia, con este sistema se puede dotar y almacenar energia eléctrica
desde una casa hasta una provincia, proporcional al numero de paneles.

Imagen 2
Sistema tipo Isla

Controlador

Panel Fotovoltaico

Baterias

Fuente: Elaboracidn propia en base a entrevista a Raul Romero Hernandez.

Sistema interconectado a la red: Son paneles interconectados entre si que generan
energia, que por medio de un inversor convierte la corriente directa a corriente alterna y
mandan esta energia a un medidor bidireccional, para contabilizar la energia generada,
estos se interconecta a un centro de distribucion eléctrica (ver imagen 3) , en Mexico la
Comisién Federal de Electricidad (CFE). En México ya se puede producir lo que uno
consume y vender el exceso producido. En los sistemas interconectados a la red eléctrica se
estima el regreso de energia de acuerdo a los Kilowatt consumidos.

En México se cred el proyecto de Generacién Distribuida por un Fideicomiso para
el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide) que es por el cual se puede acceder a créditos e
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incentivos para la adquisicion e instalacion de Sistema fotovoltaico Interconectado a la red
(SFVI).

En el caso del SFVI es més accesible, porque no utiliza baterias, que en general son
caras, asimismo el excedente se puede vender a CFE. La finalidad de implementar paneles
solares a tus activos es bajar los costos de facturacion para asi tener ahorros sustanciales y
también tener un ingreso por la venta de la energia excedente.

Imagen 3
Proyecto: Generacion Distribuida

Sistema fotovoltaico

Paneles Inversor Interconexién
fotovoltaicos de corriente con la red

Carga local

>

Fuente: Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica (Fide), programas sustantivos,
generacion distribuida. Recuperado: http://www.fide.org.mx/?page_id=243 (20 de junio de
2018). (Fide)

Los paneles fotovoltaicos, estan divididos por su fabricacion y pureza de los
modulos, esto impacta en el grado de eficiencia de cada mdédulo, se dividen en:

Cristalinas

o Monocristalinas: Se componen de secciones de un Unico cristal de silicio de alta
pureza. Alto costo de fabricacion y su eficiencia es de 14-17%

o Policristalinas: Hecho de varios cristales. Menor costo de fabricacion y su eficiencia
es de 12-15%

Amorfas: Cuando el silicio no se ha cristalizado, también Ilamados pelicula delgada,
tienen estructura de cristales sin forma. Méas bajo costo de fabricacion y su eficiencia 8-
10%.

Los paneles monocristalinos tienen mayor eficiencia para captar la radiacion solar y

convertirla en energia, con esto se podra generar mas corriente eléctrica por hora de luz
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solar. Las amorfas son de calidad baja por lo cual estos son los que generan menos
corriente eléctrica.

¢Panel solar fotovoltaico una energia sustentable?

Los sistemas de paneles fotovoltaicos son una generacion de energia limpia, sin
embargo, se tiene la creencia que la produccién de los paneles no es sustentable, porque se
cree que se gasta mucha energia al producirlo y al reciclarlo. Se ha demostrado en recientes
investigaciones que la produccion de los paneles es cada vez mas facil y eficiente. Se ocupa
para su manufactura recursos sencillos y abundantes, tomando en cuenta que el promedio
de vida es de 20 a 25 afios y que nuevas generaciones de paneles tienen su promedio de
vida de 40 afos.

La energia cautiva de los paneles fotovoltaicos

La energia cautiva, es la energia que se necesita en el proceso de produccién de un
producto, desde el disefio, hasta la transportacion del mismo. En la produccién de paneles
fotovoltaicos la mayor parte de la energia se consume en el proceso de fabricacion de las
células de silicio cristalino que es en promedio del 93% de la energia total.

¢ Cuanto tardamos en recuperar la energia invertida?

El tiempo de recuperacion de la energia invertida, Energy PayBack Time (EPBT), se
calcula dividiendo la energia cautiva de un panel entre la tasa de generacion energeética del
sistema.

ENERGIA CAUTIVA (kwh)
GENERACION ENERGETICA ANUAL (

EPBT = —

aﬁo)

Un estudio hecho por CrystalClear (Weeber, Coletti, Hahn, Reber, Beaucarne,Van
Kerschaver, Wild, Metz, Sinke, 2006) demostré que un médulo fotovoltaico genera toda la
energia que se ha empleado en su fabricacion en un promedio de 2 afios de generar energia
eléctrica, segun la radiacién solar del sur de Europa, tomando en cuenta que este puede
variar segun la radiacion solar disponible en cada zona, por ejemplo en México, es una
zona que goza de una situacion privilegiada en cuanto a radiacién solar, con un promedio
anual de 5.3 kwh/m? por dia (CONAGUA, 2012). Y segun el instituto de geofisica de la
UNAM, el promedio mensual de 1993 a 2005 de las horas pico en México se muestran en
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la gréfica 4. Asi que el EBT de los paneles solares sera de menos tiempo segln en donde
sea instalado.

Grafica 4
Promedio mensual de radiacion solar en México (1993-2005)
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Fuente: Instituto Geofisica UNAM, Energia Solar Disponible en Ciudad Universitaria, D.F.
Recuperado:http://www.geofisica.unam.mx/radiacion_solar/energia.php?grafica=hp (20 de
junio de 2018).

Las empresas fabricantes de paneles solares buscarén tener una mejora continua y
ser mas eficaces en su produccidn, para tener reduccion de gastos y costos, haciendo con
esto disminuir su EPBT, por lo pronto, este promedio es de 2 afios y sobre todo si cada pais
tiene plantas donde se fabriquen, esto hara de los costos energéticos de transportacion nulos
y los beneficios econdmicos y ambientales seran considerables.

En el caso de México ya existen plantas productoras de paneles solares, por lo tanto
esto hace que los paneles solares sean una buena opcion sustentable, pues los costos
energéticos por transportacion son méas bajos que si se exportaran de otros paises.

Sin embargo, en este pais y en muchos otros aun no existen plantas, ni leyes que
inciten al reciclaje de los paneles, una necesidad que en algunos afios va a ser inevitable,
puesto en el transcurso de 25 afios que es el fin de su vida til, de los primeros paneles
instalados, se necesitaran reciclar, lo cual hace indispensable pensar en iniciativas que
empiecen a analizar esta necesidad y planear como se va a manejar este tema.
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En la figura 4 se presenta el proceso de panel fotovoltaico en una imagen y se
apreciar en donde se gasta la mayoria del gasto energético al producirlas, con se puede
observar en donde se puede mejorar estos procesos.

Figura 4
Produccion del Panel Fotovoltaico, gasto energético

fotovoltaica?

La energia solar fotovoltaica es u
energia eléctrica a través de panels
transforman el 10%de la energia que
generacion de energia limpia y ren

/ lEnergia cautiva

Fuente: Elaboracion propia con informacién CrystalClear, a european research project towards
1€/wpwafer-based si pv technology (Weeber, Coletti, Hahn, Reber, Beaucarne,Van Kerschaver,
Wild, Metz, Sinke, 2006).

Por consiguiente, en México tenemos plantas que ya producen los paneles, una
buena radiacién solar y las nuevas generaciones de paneles tienen un promedio de vida de
hasta 40 afios, se puede concluir que los paneles solares si son una energia sustentable, es
decir, es una energia limpia y accesible para las diferentes empresas en México, como las
PyME manufactureras, pues este es un sector importante en la economia mexicana y una
gran generadora de contaminacion ambiental.
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Capitulo 3. México sustentable en el mundo

Capitulo 3 México sustentable en el mundo

Debido a los problemas del cambio climatico en el mundo, hay esfuerzos
internacionales que intentan revertir o minimizar estos cambios que perjudican al mundo,
por este problema se han creado diferentes tratados, organizaciones, etc. para llegar a un fin
comun, en el afio 2015 se aprobd una agenda Ilamada Agenda 2030 y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, Una oportunidad para América Latina y el Caribe, creada por la
Cumbre de las Naciones Unidas, donde se plantean diferentes objetivos. México es uno de
los Estados miembros de esta cumbre y seria uno de los paises en donde se tienen que hacer
mas esfuerzos para lograr estas metas, puesto que estas metas estan dirigidas a América
Latina.

3.1 Agenda 2030

En la agenda 2030 se trata el tema de la tercera estrategia de la que habla Hart
(1995) en su teoria que es: desarrollo sostenible. Nos expresa la necesidad de hacer
cambios significativos en paradigmas, esto involucra a todo el mundo, desde las potencias
mundiales, hasta los paises en desarrollo, desde las microempresas hasta las empresas
multinacionales, publicas y privadas, en un compromiso universal, para lograr un desarrollo
sostenible.

Habla sobre:

El lento crecimiento econémico mundial, las desigualdades sociales y la
degradacion ambiental que son caracteristicos de nuestra realidad actual presentan
desafios sin precedentes para la comunidad internacional. En efecto, estamos frente
a un cambio de época: la opcion de continuar con los mismos patrones ya no es
viable, lo que hace necesario transformar el paradigma de desarrollo actual en uno
que nos lleve por la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con vision de largo
plazo.

Este cambio de paradigma es necesario en el caso de América Latina y el Caribe,
que no es la region mas pobre del mundo, pero si la mas desigual.
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En esta agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, participan los 193 Estados

Miembros de las Naciones Unidas, contiene 17 objetivos y 169 metas que integran las
dimensiones del desarrollo sostenible: econédmica, social, ambiental.

Esta agenda “pone la igualdad y dignidad de las personas en el centro y llama a

cambiar nuestro estilo de desarrollo, respetando el medio ambiente. (...)” (p.7).

10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

A continuacion se enunciaran los objetivos:

Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades

Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos

Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las
nifias

Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento
para todos

Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos

Promover el crecimiento economico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
plenoy productivo y el trabajo decente para todos

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion

Reducir la desigualdad en y entre los paises

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible

Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la
pérdida de la diversidad biolégica

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles

Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible
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De los cuales se explicaran aquellos que se relacionan a la implementacién de SFVI:

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos

La energia es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a los que
hace frente el mundo actualmente. Ya sea para los empleos, la seguridad, el cambio
climatico, la produccion de alimentos o para aumentar los ingresos, el acceso a la
energia para todos es esencial.

La energia sostenible es una oportunidad —que transforma vidas, economias vy el
planeta.

8. Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
plenoy productivo y el trabajo decente para todos

La continua falta de oportunidades de trabajo decente, la insuficiente inversién y el
bajo consumo producen una erosion del contrato social basico subyacente en las
sociedades democraticas: el derecho de todos a compartir el progreso. La creacion de
empleos de calidad seguird constituyendo un gran desafio para casi todas las
economias mas alla de 2015.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion

Las inversiones en infraestructura (transporte, riego, energia y tecnologia de la
informacion y las comunicaciones) son fundamentales para lograr el desarrollo
sostenible y empoderar a las comunidades en numerosos paises.

El ritmo de crecimiento y urbanizacién también estd generando la necesidad de
contar con nuevas inversiones en infraestructuras sostenibles que permitiran a las
ciudades ser mas resistentes al cambio climatico e impulsar el crecimiento econémico
y la estabilidad social.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Son muchos los problemas que existen para mantener ciudades de manera que se
sigan creando empleos y prosperidad sin ejercer presion sobre la tierra y los recursos.

Los problemas que enfrentan las ciudades se pueden vencer de manera que les
permita seguir prosperando y creciendo y al mismo tiempo aprovechar mejor los
recursos y reducir la contaminacion y la pobreza.
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12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

El objetivo del consumo y la produccién sostenibles es hacer mas y mejores cosas
con menos recursos, incrementando las ganancias netas de bienestar de las actividades
econdémicas mediante la reduccién de la utilizacion de los recursos, la degradacion y la
contaminacion durante todo el ciclo de vida, logrando al mismo tiempo una mejor
calidad de vida.

También es necesario adoptar un enfoque sistémico y lograr la cooperacion entre los
participantes de la cadena de suministro, desde el productor hasta el consumidor final.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

El cambio climéatico afecta a todos los paises en todos los continentes. Tiene un
impacto negativo en la economia nacional y en la vida de las personas, de las
comunidades y de los paises.

Pero el cambio climético es un reto global que no respeta las fronteras nacionales.

Es preciso adoptar medidas urgentes encaminadas a movilizar, reorientar y
aprovechar billones de dolares de recursos privados para generar transformaciones a
fin de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se necesitan inversiones a
largo plazo, por ejemplo la inversion extranjera directa, en sectores fundamentales,
en particular en los paises en desarrollo. Entre estos sectores figuran la energia
sostenible, la infraestructura y el transporte, asi como las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones. EIl sector publico deberd establecer una
orientacion clara al respecto. Deben reformularse los marcos de examen y
vigilancia, los reglamentos y las estructuras de incentivos que facilitan esas
inversiones a fin de atraer inversiones y fortalecer el desarrollo sostenible (agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible)

En esta agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en su objetivo 7.
Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos y en
otros objetivos de manera indirecta, plantean en sus metas la importancia de la energia
sostenible, ya que “es una oportunidad, que transforma vidas, economias y el planeta”
(p.21). Con esto las empresas pueden tener ahorros sustanciales hasta del 95% de los gastos
generados por energia eléctrica. Sus metas son:

7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos

7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en
el conjunto de fuentes energéticas
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7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

7.a De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el acceso a la
investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos contaminantes
de combustibles fosiles y promover la inversion en infraestructura energética y
tecnologias limpias

7.b De aqui a 2030, ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologia para prestar
servicios energéticos modernos y sostenibles para todos en los paises en desarrollo, en
particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares en desarrollo y
los paises en desarrollo sin litoral, en consonancia con sus respectivos programas de
apoyo

En el caso de México los avances sobre estas metas pueden ser analizadas por las

gréaficas 11, 12 y 13:

Porcentaje

Gréfica 11
7.1.1 Proporcion de la poblacion con acceso a la electricidad

T T T T
2014 2015 2016 2017

Periodo

Fuente: Comisidn Federal de Electricidad (CFE), informacion reportada en el Informe de Avances y
Resultados 2017 del Programa Sectorial de Energia 2013-2018, fecha de actualizacion 24 de mayo
de 2018.
Recuperado:http://agenda2030.mx/ODSind.html?ind=0DS007000100010&cveind=202&cveCob=9
9&lang=es#/Indicator (3 de julio de 2108).
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En la gréafica 11 se puede observar como la proporcion de la poblacion con acceso a
la electricidad del 2014 al 2017 en México ha aumentado, sin embargo entre 2016 y 2017
estos porcentajes casi se mantuvieron estaticos pues su crecimiento fue de 0.06%.

Gréfica 12
7.2.1 Proporcion de la energia renovable en el consumo final total de energia
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Fuente: Secretaria de Energia (Sener). Reporte de Avances de Energias Limpias y Balance Nacional

de Energia, fecha de actualizacion 24 de mayo de 2018.
Recuperado:http://agenda2030.mx/ODSind.html?ind=0DS007000200010&cveind=204&cveCob=9

9&Ilang=es#/Indicator (3 de julio de 2108).

En la gréafica 12 se percibe que la proporcion de la energia renovable en el consumo
final total de energia ha bajado en 1.33% desde el 2004 hasta el 2016, sin embargo ha
tenido afios en los cuales ha crecido esta proporcion, pues en el afio 2005 despunto con un
porcentaje de 10.11%, y en el afio 2014 también subid y llego a 9.49%, pero en el afio 2015
bajo de manera dramatica hasta 8.56% que es el nivel mas bajo desde el 2004.
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Grafica 13
7.3.1 Intensidad energética medida en funcion de la energia primariay el PIB
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Fuente: Secretaria de Energia (Sener), Balance Nacional de Energia e Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), Banco de Informacion Econdmica, fecha de actualizacién 24 de
mayo de 2018.
Recuperado:http://agenda2030.mx/ODSind.html?ind=0DS007000300010&cveind=205&cveCob=9
9&lang=es#/Indicator (3 de julio de 2108).

En la gréafica 13 se puede notar que la intensidad energética medida en funcion de la
energia primaria y el PIB ha bajado en comparacién en estos afos, pues en la grafica nos
muestra desde el 2004 hasta el 2016, desde el 2004 hasta el 2014 bajo esta medida y a partir
del 2014 ha subido sustancialmente. Estas graficas nos muestran que México esta lejos de
lograr las metas de la Agenda 2030, pues estos numeros estan a la baja.

En su objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.
Plantea la necesidad de las empresas de “hacer mas y mejores cosas con menos recursos,
incrementando las ganancias netas” (p.31). Y en sus metas resaltan:

12.1 Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo y
Produccion Sostenibles, con la participacion de todos los paises y bajo el liderazgo
de los paises desarrollados, teniendo en cuenta el grado de desarrollo y las
capacidades de los paises en desarrollo

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales

12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion
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12.7 Promover practicas de adquisicion publica que sean sostenibles, de
conformidad con las politicas y prioridades nacionales

Lo cual habla de la importancia del uso eficiente de los recursos naturales y con esto
se fortalece la teoria de Hart (1995) en la estrategia de prevencion de la contaminacion y
administracion del producto, por esta razén las empresas tienen que hacer cambios
especificos para adelantarse a los cambios, dado que a estas metas se les va a dar
seguimiento y se plantea que para 2030 deberéa estar dando por exitosas estas metas.

Estos objetivos son lineamientos que deberan seguir todos los paises, todas las
empresas, publicas y privadas; México es uno de los paises que participé activamente para
las propuestas de estos objetivos, asi que debe hacer un verdadero esfuerzo, al ser un
miembro activo de estos 193 paises que se han comprometido a sacar estos 17 objetivos
adelante, para el 2030.

Segiin ONU México (2015), nuestro pais ha mantenido su participacion activa en la
implementacion de la Agenda 2030 (Agenda 2030, 2015), algunos de los avances son:

e Meéxico fue uno de los dos paises voluntarios en la region para presentar avances
sobre los ODS ante el Foro Politico de Alto Nivel en Desarrollo Sostenible.

e Instalacion del Comité Técnico Especializado en Desarrollo Sostenible (Presidencia
de la Republica-INEGI), con la participacion de las dependencias de la
Administracion Publica Federal.

e El Senado de la Republica instalé el Grupo de trabajo sobre la Agenda 2030, el cual
dara seguimiento y respaldo desde el poder legislativo al cumplimiento de los ODS.

e Desarrollo del Plan de implementacion de los ODS por parte de la Presidencia de la
Republica y la AMEXCID con apoyo del PNUD.

e Instalacion del Consejo Nacional de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Bajo este enfoque México ha creado diferentes secretarias, fideicomisos, leyes y
programas que estimulan a los ciudadanos y empresarios para unirse a estos objetivos por
medio de incentivos econdmicos, financiamientos e informacion de nuevas tecnologias y
capacitaciones, con esto tener acceso a estos métodos de implementacion de estas
tecnologias y poder ver la prevencion de contaminacion mas accesible.

Las energias limpias son importantes en los objetivos de la agenda 2030, pues con la
instalacion de nuevas tecnologias se podré reducir el efecto invernadero y la contaminacion
generada, por el combustible fosil, del medio ambiente de manera sustancial, por lo cual el
SFVI es la tecnologia mas importante en este objetivo, ya que es la Unica que no genera
contaminacion en su proceso de manufactura, generacién de electricidad (vida atil de 20 a
25 afios) y tiene un manejo responsable al poder reciclarse al final de su vida util.
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3.2 Leyes Mexicanas que otorgan el financiamiento

Por medio de la ley para el aprovechamiento de energias renovables y el
financiamiento de la transicion energética (LAERFTE) en su articulo 27. Crea el fondo
para la transicion energética y el aprovechamiento sustentable de la energia (Fotease).

Este fondo contard con un comité técnico integrado por representantes de las
Secretarias de Energia, quien lo presidira, de Hacienda y Crédito Publico, de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, de la Comision Federal de Electricidad, de la
Compariia de Luz y Fuerza del Centro, del Instituto Mexicano del Petrdleo, del
Instituto de Investigaciones Eléctricas y del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia.

El comité emitira las reglas para la administracion, asignacion y distribucion de los
recursos en el Fondo, con el fin de promover los objetivos de la Estrategia.

Asimismo, con el propésito de potenciar el financiamiento disponible para la
transicion energética, el ahorro de energia, las tecnologias limpias y el
aprovechamiento de las energias renovables, el comité técnico a que se refiere este
articulo, podré acordar que con cargo al Fondo se utilicen recursos no recuperables
para el otorgamiento de garantias de crédito u otro tipo de apoyos financieros para
los proyectos que cumplan con el objeto de la Estrategia. (LAERFTE, 2012, p. 7,8).

Por medio de Fotease en el 2013 se aprueban recursos al fideicomiso para el ahorro
de energia eléctrica (Fide) para el Programa de Apoyo a la Generacion Distribuida, con esto
se otorgan incentivos econdmicos y financiamientos para la implementacion de sistemas de
generacion de energia sustentable, principalmente sistemas fotovoltaicos interconectados a
la red para las PyME, con esto incrementar su competitividad y contribuir a la disminucion
de emisiones contaminantes al medio ambiente.

3.3 El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide)

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (Fide), es un fideicomiso
privado, sin fines de lucro, constituido el 14 de agosto de 1990, por iniciativa de la
Comision Federal de Electricidad (CFE), en apoyo al Programa de Ahorro de
Energia Eléctrica; para coadyuvar en las acciones de ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica.
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Sus objetivos son: Realizar acciones que permitan inducir y promover el ahorro y
uso eficiente de la energia eléctrica en industrias, comercios y servicios, MiPyME,
municipios, sector residencial y agricola. ElI Fide presta servicios de asistencia
técnica a los consumidores, para mejorar la productividad, contribuir al desarrollo
econdémico, social y a la preservacion del medio ambiente.

Sus metas son: El ahorro y el uso eficiente de energia eléctrica en los sectores de la
sociedad, a través de proyectos que fomenten el desarrollo tecnoldgico y, con ello,
disminuir el uso de combustibles fosiles en la generacion de electricidad, para
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). (Fide, 1990)

3.4 Incentivos y Financiamientos (Fide)

Con el fin de lograr las metas antes mencionadas en el caso de la generacion de
electricidad, para reducir las emisiones de GEI impulsa el proyecto Generacion Distribuida,
que promueven la instalacion de paneles solares interconectados a la Red, en este proyecto
se aprobd recursos para otorgar a los usuarios un incentivo econémico equivalente al 10%
del costo total de cada sistema y el 90% restante es financiado con recursos patrimoniales
del Fide, con una tasa de interés fija del TIHE + 5 (8.1050+5=13.1050 segun
banxico13/07/2018) para Sistemas Fotovoltaicos, con un plazo de 5 afios sin penalizacion
por pago anticipado.

Para acceder al incentivo econdmico del 10% del costo total de cada sistema, el
usuario se deberd cumplir con los siguientes requisitos:

Ser personas morales o fisicas con actividad empresarial que tengan contratado el
servicio de energia eléctrica con la CFE en tarifas generales en baja y media tension.

No tener adeudos con la CFE.

Haber obtenido la aprobacion del financiamiento de acuerdo con la politica vigente
del Fide, una vez entregada la documentacion requerida. (Anexo A)

Los mddulos fotovoltaicos e inversores deberdan contar con la licencia de uso del
SELLO Fide.

Como ha avanzado: Generacién Distribuida (Fotease)

El Fotease ha elaborado informes en los cuales documenta los avances que se han
tenido cada afio asi como los objetivos, descripcion, resultados, beneficiarios, montos
aprobados Y el estado actual de los proyectos.
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Mediante estos informes nos podemos dar cuenta los recursos otorgados que se han
otorgado para proyectos de energias renovables y eficiencia energética.

Informe 0
Este informe aborda informacion sobre aquellos proyectos desde el 2009, hasta los
que se han concluido para el 31 de diciembre de 2015 (ver grafica 14).

Gréfica 14
Recursos que ha otorgado el fondo a los proyectos dependiendo el ambito de apoyo, se han
catalogado en los siguientes cinco rubros

Concepto de apoyo Monto otorgado
Proyectos de energias renovables $605'021,362.05
Proyectos de eficiencia energética $6,799'982,131.62
Proyectos de energlas renovables y eficiencia energética $1,192'475,297.56
Difusidn de tecnologias limpias, energia renovable y eficiencia energética $222'794,336.00
Estudios sobre energias renovables y eficiencia energética $296'216,273.36

$6,799.982,231.62,

75%

\ Proyectos de energias renovables
Proyectos de eficiencia energetica

» Proyectos de energias renovables y eficiencia
energetica

m Difusion de tecnologias limpias, energia
renovable y eficiencia energética

Estucios sobre energias renovables y
eficiencia energetica

$605,021,362.05, 7%
$1,192,475,297.56,
13%

$296,216,273.36, 3%

Fuente: Fotease (2016). Informe Cero, 2009-2015, Subsecretaria de planeacién y transicion
energética, direccion general de energias limpias.

Esta grafica nos muestra los recursos gque se otorgaron en 2009, como han sido las
inversiones para los proyectos de energias renovables, eficiencia energética, la difusion y
los estudios que se han llevado, en esta grafica se observa que la mayor parte del recurso se
otorgd a proyectos de eficiencia energética pues este representa el 75% del total de las
inversiones, sin embargo la difusion de tecnologias limpias, energia renovable y eficiencia
energeética solo representa el 2%.

Informe 1
Este informe aborda informacion sobre aquellos proyectos concluidos hasta el
cuarto trimestre de 2016 (ver gréfica 15).
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Grafica 15
Recursos que ha otorgado el fondo a los proyectos dependiendo el ambito de apoyo, se han
catalogado en los siguientes cinco rubros

M Proyectos de energias renovables
m Proyectos de eficiencia energética

W Proyectos de energias renovables y eficiencia
energética

m Difusién de tecnologias limpias, energia
renovable y eficiencia energética

m Estudios sobre energias renovables y
eficiencia energética

2%
Fuente: Fotease (2017). Informe uno, Subsecretaria de planeacion y transicion energética,
direccion general de energias limpias.

Esta grafica presenta los recursos que se otorgaron en 2016, como han sido las
inversiones para los proyectos de energias renovables, eficiencia energética, la difusion y
los estudios que se han llevado, en esta grafica se observa que la mayor parte del recurso se
otorg6 a proyectos de eficiencia energética pues este representa el 74% del total de las
inversiones, sin embargo la difusion de tecnologias limpias, energia renovable y eficiencia
energética solo representa el 2%, aqui podemos descubrir que a pesar de que el informe
cero es del 2009, y este informe es del afio 2016 los porcentajes no cambian, esto quiere
decir que a la difusion casi no le dan importancia.

Informe 2
Este informe aborda informacion sobre aquellos proyectos concluidos hasta
diciembre de 2017 (ver gréafica 16).

49



Gréfica 16
Recursos que ha otorgado el fondo a los proyectos dependiendo el &mbito de apoyo, se han
catalogado en los siguientes cinco rubros

m Proyectos de energias renovables
m Proyectos de eficiencia energética

¥ Proyectos de energias renovables y eficiencia
energética

m Difusién de tecnologias limpias, energia
renovable y eficiencia energética

m Estudios sobre energias renovables y
eficiencia energética

Fuente: Fotease (2018). Informe dos, Subsecretaria de planeacion y transicion energética,
direccion general de energias limpias.

Esta grafica presenta los recursos que se otorgaron en 2017, como han sido las
inversiones para los proyectos de energias renovables, eficiencia energética, la difusion y
los estudios que se han llevado, en esta grafica se observa que la mayor parte del recurso se
otorgd a proyectos de eficiencia energética pues este representa el 70.5% del total de las
inversiones, sin embargo la difusion de tecnologias limpias, energia renovable y eficiencia
energética solo representa el 1.9%, se puede notar que en estos tres informes los cinco
rubros siguen en esencia igual, pues los porcentajes no se mueven, esto quiere decir que la
importancia de los rubros ha sido la misma durante estos afios.

En el caso de los sistemas solares fotovoltaicos interconectados a la red tiene
muchos inventivos fiscales que anteriormente se han presentado, ayudas que de manera
resumida se presentan en la figura 5.
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Figura 5
Beneficio econdmicos del SFVI

“Beneficios economicos del Sistema Fotovoltaico
Interconectado a la Red en PyMEs Mexicanas”
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En la Ley del Impuesto Sobre la Renta (ISR)
en su Articulo 34, fraccion Xl dice: Se puede
deducir 100% del costo total de suministro e
instalacion de los equipos que produzcan
energias renovables.

FIDE

Con el fin de lograr las metas en el caso de la generacion de electricidad, para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero impulsa el proyecto
Generacion Distribuit que la i ion de paneles solares
interconectados a la Red, en este proyecto se aprobé recursos para otorgar a
los usuarios un incentivo econémico equivalente al 10% del costo total de
cada sistema y el 90% restante es €ON recursos i del
FIDE.

En el Codigo Fiscal del Distrito Federal

ARTICULO 276.- Obtener reduccién de hasta el
20% de los Derechos por Suministro de Agua.
ARTICULO 277.- Obtener reduccién del 10%, al
20% en el impuesto predial.

Obtener reduccion del 40% al 20% en impuesto
sobre nominas.

Ademas de los financiamientos y los incentivos fiscales se
tiene ahorros en el consumo bimestral en un 90% al
95% sobre recibo de consumo energético (CFE).

Lic. Ruth Selene Romero Saldafia

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Ley del Impuesto sobre la Renta, Codigo
Fiscal de la Federacién, Fide y Agenda 2030.

Incentivos Fiscales

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)
En la Ley del Impuesto Sobre la Renta (2013) en su Articulo 34, fraccion Xl dice
lo siguiente:

100% para maquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de
fuentes renovables o de sistemas de cogeneracion de electricidad eficiente.

Para los efectos del parrafo anterior, son fuentes renovables aquéllas que por su
naturaleza o mediante un aprovechamiento adecuado se consideran inagotables,
tales como la energia solar en todas sus formas; la energia edlica; la energia
hidraulica tanto cinetica como potencial, de cualquier cuerpo de agua natural o
artificial; la energia de los océanos en sus distintas formas; la energia geotérmica y
la energia proveniente de la biomasa o de los residuos. Asimismo, se considera
generacion la conversion sucesiva de la energia de las fuentes renovables en otras
formas de energia.

Lo dispuesto en esta fraccion serd aplicable siempre que la maquinaria y equipo se
encuentren en operacion o funcionamiento durante un periodo minimo de 5 afios
inmediatos siguientes al ejercicio en el que se efectle la deduccion, salvo en los
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casos a que se refiere el articulo 37 de esta Ley. Los contribuyentes que incumplan
con el plazo minimo establecido en este parrafo, deberan cubrir, en su caso, el
impuesto correspondiente por la diferencia que resulte entre el monto deducido
conforme a esta fraccion y el monto que se debié deducir en cada ejercicio en los
términos de este articulo o del articulo 35 de esta Ley, de no haberse aplicado la
deduccion del 100%. Para estos efectos, el contribuyente debera presentar
declaraciones complementarias por cada uno de los ejercicios correspondientes, a
mas tardar dentro del mes siguiente a aquél en el que se incumpla con el plazo
establecido en esta fraccion, debiendo cubrir los recargos y la actualizacién
correspondiente, desde la fecha en la que se efectud la deduccion y hasta el ultimo
dia en el que operd o funciono la maquinaria y equipo.

Esto significa que se puede deducir 100% del costo total de suministro e instalacion

de los equipos que produzcan energias renovables.

Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México
Segun la secretaria del medio ambiente de la ciudad de México promueve

incentivos fiscales para las personas fisicas y morales que habitan en la Ciudad de México
y que opten por instalacion de tecnologias que disminuyan su carga ambiental.

son:

Las leyes del Codigo Fiscal del Distrito Federal (2015), que avalan estos incentivos

ARTICULO 276.- Las personas fisicas 0 morales que para coadyuvar a combatir el
deterioro ambiental, realicen actividades empresariales de reciclaje o que en su
operacion reprocesen parte de sus residuos sélidos generados, tendran derecho a una
reduccion en el Impuesto sobre Nominas, en los términos siguientes:

I. Del 20%, cuando reprocesen o reciclen sus residuos solidos, de un 33% hasta
44%;

I1. Del 30%, cuando reprocesen o reciclen sus residuos sélidos, de un 45% hasta
59% y

I11. Del 40% cuando reprocesen o reciclen sus residuos sélidos, de un 60% hasta
100%.

Para la obtencién de la reduccion a que se refiere este articulo, los contribuyentes
deberdn presentar una constancia expedida por la Secretaria del Medio Ambiente,
resultado de la acreditacion de su Programa de Autorregulacion y Auditoria
Ambiental, en la que se sefiale el porcentaje de residuos sélidos que reprocesen o
reciclen y el monto total de la inversion efectuada para llevar a cabo las actividades
motivo de la reduccion.
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(REFORMADO, G.O. 31 DE DICIEMBRE DE 2012)

Asimismo, los propietarios de viviendas o bienes inmuebles de uso habitacional que
instalen y utilicen dispositivos como lo son paneles solares y sistemas de captacion
de agua pluvial u otras eco-tecnologias que acrediten una disminucién de al menos
un 20%, en el consumo de energia y/o agua potable o el tratamiento y rehdso de esta
ultima, podran obtener una reduccion de hasta el 20% de los Derechos por
Suministro de Agua que determine el Sistema de Aguas. Las reducciones a que se
refiere el presente articulo se aplicaran de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 297 de este Codigo.

Los propietarios de los bienes inmuebles a que se refiere el parrafo anterior, deberan
presentar una constancia expedida por la Secretaria de Medio Ambiente, en la que
se precise el tipo de dispositivos con que cuentan y los beneficios que representan
para el ahorro de energia eléctrica y/o agua.

ARTICULO 277.- Las empresas o instituciones que cuenten con programas
comprobables de mejoramiento de condiciones ambientales tendran derecho a una
reduccion respecto del Impuesto Sobre Noéminas, en los términos siguientes:

I Del 20%, cuando disminuyan sus condiciones normales de operacion de un
30% hasta 44%;

Il. Del 30%, cuando disminuyan sus condiciones normales de operacién de un
45% hasta 59% y

1. Del 40%, cuando disminuyan sus condiciones normales de operacion de un
60% hasta 100%.

Tratandose de acciones relacionadas con el consumo de agua potable, combustible o
energia eléctrica, o minimizacion o manejo adecuado de residuos mediante redisefio
de empaques y embalajes y/o la utilizaciéon de materiales biodegradables y/o
facilmente reciclables, se debera acreditar disminuir el valor original determinado
antes de la aplicacion del programa de Autorregulacion y Auditoria Ambiental,
ademas de precisar el tipo de acciones que realizan y los beneficios que representan
para mejorar el medio ambiente.

(REFORMADO, G.O. 29 DE DICIEMBRE DE 2016) Las empresas industriales o
de servicios ubicadas en la Ciudad de Meéxico que adquieran, instalen y operen
tecnologias, sistemas, equipos y materiales o realicen acciones que acrediten
prevenir o reducir las emisiones contaminantes establecidas por las normas oficiales
mexicanas y las ambientales para la Ciudad de Meéxico, podran obtener una
reduccion respecto del Impuesto Predial, en los términos siguientes:
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I Del 10%, cuando adquieran, instalen y operen tecnologia, sistema, equipos y
materiales que reduzcan sus emisiones contaminantes de un 30% hasta 39%;

Il. Del 15%, cuando adquieran, instalen y operen tecnologia, sistema, equipos y
materiales que reduzcan sus emisiones contaminantes de un 40% hasta 49%,

1. Del 20%, cuando adquieran, instalen y operen tecnologia, sistema, equipos y
materiales que reduzcan sus emisiones contaminantes de un 50% hasta
100%.

(REFORMADO, G.O. 29 DE DICIEMBRE DE 2016) Las empresas o instituciones
a que se refiere este articulo, para efectos de las reducciones, deberan presentar una
constancia expedida por la Secretaria del Medio Ambiente, en la que se precise, el
resultado de la acreditacion de su programa de autorregulacion y auditoria
ambiental, el tipo de programas que realizan y los beneficios que representan para
mejorar el medio ambiente, asi como la tecnologia que aplican para fomentar la
preservacion, restablecimiento y mejoramiento ambiental de la Ciudad de México, o
bien, con la que se acredite que realizan las actividades a que se refiere el parrafo
segundo de este articulo. Ademas para la reduccion del Impuesto Predial se debera
presentar la evaluacion de emisiones de contaminantes correspondiente.

La reduccion por concepto del Impuesto sobre NOominas se aplicard durante el
ejercicio fiscal en que fue emitida la constancia respectiva. La correspondiente al
Impuesto Predial sélo se aplicard respecto del inmueble donde se desarrollen las
actividades motivo por el cual se otorga la reduccion.

El monto de las reducciones que se aplican en el presente articulo, en ningun caso
podré rebasar el monto total de la inversion realizada en las acciones por las que se
otorga el beneficio.

La contaminacién ambiental que producen las PyME es una externalidad negativa,
lo que significa que no tienen ningun incentivo para resolver el problema mientras que el
gobierno lo trata con baja prioridad (Chen, Xu, Zhou, 2017).

En México se han creado diferentes secretarias, fideicomisos, programas, leyes, las
cuales tratan de ayudar a las empresas de diferentes estratos. Dado que el gobierno juega un
papel muy importante en este tema, ya que debe ser un ente regulador e incentivar por
medio de apoyos, capacitaciones, estimulos y préstamos, para que de esta manera poder
minimizar el impacto ambiental. Aungue el gobierno si trabaja para lograr mejoras y poder
llegar a las metas que plantea la agenda 2030, no son suficientes, porque sus iniciativas no
son conocidas por la mayoria de las empresas y los créditos que estan destinados para estos
temas son demasiado altos y dificiles de gestionar, piden demasiados requisitos que las
PyME no llegan a tener.
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Capitulo 4 Analisis de las PyME

Capitulo 4 Analisis de las PyME

4.1 Pequeiias y Medianas Empresas (PyME) manufactureras en México

En Meéxico las PyME son la piedra angular de la economia, dado que son los que
generan el 52% del PIB nacional y representan el 99.8% de las unidades empresariales,
segun datos del INEGI (2014). Estas empresas son clasificadas en micro, pequefias y
medianas empresas, bajo los criterios de: numero de trabajadores y monto de ventas
anuales.

Segun cifras de la Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas ([Enaproce], 2015), existen 4, 048, 543 de
MiPyME en México, del cual las manufacturas tienen una participacion 11.1% del total de
las empresas.

Gréfica 5
Distribucién del nimero de empresas por sector de actividad econémica, 2014

Empresas

1.1%

32.4%

56.5%

. Manufacturas [l Comercio Servicios

Fuente: INEGI. Enaproce, (2015). Boletin de prensa nim. 285/16 13 de julio de 2016.
Recuperado:http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2016/especiales/especiales2016_07_0
2.pdf, (7 de agosto de 2018). p.7

Las empresas manufactureras transforman materias primas en productos y bienes
terminados y no se preocupan por los recursos naturales que estan consumiendo para su
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funcionamiento, este sector esta provocando escasez de recursos naturales por causa del uso
excesivo y sin control de éstos, por lo cual es necesario que se empiecen a generar acciones
para la prevencion, pues la contaminacion ambiental es un problema que estd creciendo
aceleradamente, afio con afio.

En el inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero 2015, imagen
4, presentado por Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), muestra que en
México se produjo 683 Mt de CO.e en total anual, de las cuales el sector de transporte
produjo 171 Mt de COe, la industria de la energia queda en segundo lugar generando 165
Mt de CO.e, la industria manufacturera y de la construccién ocasionan 64 Mt de COze, por
lo tanto, este es el tercer sector que genera mas CO, en México y debido a que la industria
manufacturera representa el 11.1% de las PyME en México, que aproximadamente son
449,388 empresas, nos demuestra que esta industria es la causante de una gran cantidad de
contaminacion ambiental.

Imagen 4
Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero 2015

Sector Categorias/subcategorias Fuentes Gas
HF

5 pBx1do nitroso
~ (N,0) 6.0%
g
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Fuente: INECC (2015) Inventario nacional de emisiones de gases de efecto invernadero.
Recuperado:https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/311180/Imagen_INEGYCEI_2015.p
df, (11 de julio de 2018)

En la imagen 4 se puede observar que el inventario comprende las emisiones
producidas en México en 2015 que son: bioxido de carbono, que es el que mas se produce,
en segundo lugar metano, Oxido nitroso, hidrofluorocarbonos, perflourocarbonos y
hexafloruro de azufre, con un total de 683 Mt de CO.e, se clasifican por sector que las
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produce, de las cuales son absorbidas por bosques y selvas 148 Mt de CO.e, con esto el
total de emisiones en el ambiente fue de 535 Mt de CO.e

Las emisiones de bidxido de carbono corresponden a el 64%, es decir, las producen
lo que corresponden al consumo de combustibles fosiles, como: trasporte con un 25.1%,
industria de la energia con 24.1%, industria manufacturera y de la construccion 9.3%, otros
sectores 5.4%; por lo tanto, el resto de las emisiones: 10% se originaron por los sistemas de
produccion pecuaria; 8% provinieron de los procesos industriales; 7% se emitieron por el
manejo de residuos; 6% por las emisiones fugitivas por extraccion de petréleo, gas y
minerias y 5% se generaron por actividades agricolas.

El consumo de la energia eléctrica y combustibles en la industria manufacturera (ver
grafica 6) se ha incrementado de manera dramatica en los Gltimos afios.

Gréfica 6
Consumo de energia eléctrica y combustibles en la industria manufacturera
2006-2011
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Fuente: INEGI, Encuesta Industrial Anual (edicion especial), 2006-2007 2008-2009 2010-2011.

Vives (2006, citado por Hoof, Lyon, 2012), sefiala "la falta de recursos, la falta de
conocimiento y la percepcién de que no causan impacto ambiental”, son barreras para que
las PyME empiecen a tomar medidas para la prevenir la contaminacion ambiental. En
México esta proposicion es valida porque las PyME creen que no contaminan y que su
manufactura no impacta, ademas de que la forma de gobierno y las leyes no estan bien
establecidas y se pueden evitar de diferentes maneras, con esto las empresas en lugar de
cumplir las reglas y regularizarse prefieren encontrar mecanismos para poder eludir las
mismas. Otra barrera importante es la falta de recursos internos, como el capital de
inversion (Mitchell, 2005; Hitchens et al., 2005; Frijns y van Vliet, 1999; citado por Hoof,
Lyon, 2012) por lo tanto, la falta de recursos econémicos no permite a estas empresas
mejorar su maquinaria, equipo, cambiar sus recursos y procesos, es decir, las empresas
prefieren seguir con los procesos y la maquinaria que ya cuentan, antes de pedir un crédito
en algun banco, en la grafica 7 se muestra la razones de por qué las empresas no piden un
crédito.
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Gréfica 7
Distribucion del nimero de empresas segun la razén por la cual no aceptarian un
crédito bancario, por tamafio de empresa, 2015

Porcentaje
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" No tiene confianza en los bancos BEs caro BNo lo necesita 1 Otras

Fuente: INEGI. Enaproce, (2015). Boletin de prensa nim. 285/16 13 de julio de 2016.
Recuperado:http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2016/especiales/especiales2016_07_0
2.pdf, (7 de agosto de 2018). p.13

Otra de las razones por las cuales las PyME no acceden a un crédito es porque las
instituciones bancarias, gobierno, etc. no les otorgan el financiamiento, por (diferentes
causas (ver grafica 8), la razdn mas importante es que no cuentan con garantia o aval.

Gréfica 8
Distribucion del nimero de empresas segun la razén principal por la que no les
otorgaron financiamiento, por tamafio de empresa

Porcentaje

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0
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Nota: El financiamiento comprende créditos provenientes de diversas fuentes como bancos, proveedores,
gobierno, acreedores diversos, etcétera.

Fuente: INEGI. Enaproce, (2015). Boletin de prensa nim. 285/16 13 de julio de 2016.
Recuperado:http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2016/especiales/especiales2016_07_0
2.pdf, (7 de agosto de 2018). p.14
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El desconocimiento es otra de las barreras que se han identificado, por las cuales las
MiPyME no toman medidas para la prevencion de la contaminacion. “Los conocimientos
técnicos limitados e informacion sobre practicas y tecnologias més limpias viables” (Van
Berkel, 2006; Grutter y Egler, 2004; Hilson, 2000; citado por Hoof, Lyon, 2012) limitan a
las empresas para hacer estas innovaciones. En estas empresas no se conocen las
tecnologias, la accesibilidad a estas y mucho menos los programas del gobierno que tiene
para que las empresas puedan tener acceso a estas tecnologias (ver grafica 9).

Gréfica 9
Distribucion del nUmero de empresas segun su conocimiento de los programas de
promocién y apoyo del gobierno federal, 2015

No Si
conhocen conocen
85.7% 14.3%

Nota: Los porcentajes no suman 100% debido a que las empresas podrian conocer mas de
un programa.

Fuente: INEGI. Enaproce, (2015). Boletin de prensa nim. 285/16 13 de julio de 2016.
Recuperado:http://www.inegi.org.mx/saladeprensa/boletines/2016/especiales/especiales2016_07_0
2.pdf, (7 de agosto de 2018). p.16

Sin embargo, a las empresas les importan cuando estos cambios organizacionales
les impacta en los costos y representa ahorros significativos, por esta razén las energias
limpias son una de las primeras estrategias que las PyME emplean, la instalacion del SFVI,
porque esta tecnologia va a representar un ahorro del 90% al 95% de los recibos de CFE y
una disminucion sustancial de la generacién de contaminacion ambiental. EI SFV1 es de los
primeros cambios que hace una empresa que busca perdurar, ahorrar gastos y ser una
empresa sustentable, haciendo asi la gestion energética como un primer paso hacia la
gestion ambiental.

En un articulo “Cleaner production in small firms taking part in Mexico’s
Sustainable Supplier Program” (Hoof, Lyon, 2012) comenta que los periodos de
recuperacion de la inversién para la mayoria de proyectos de produccion mas limpia son
menores a un afio (ver gréfica 10), este dato también lo comenta Leal (Fomin -BID, 2003,
citado por Leal, 2005:17), se ha descubierto que casi el 70% de las inversiones hechas para
la produccion mas limpia tuvieron un plazo de amortizacion de menos de un afio.
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Grafica 10
Periodos de amortizacién de los proyectos de produccion mas limpia disefiados por las
empresas proveedoras en el Programa de Suministro Sostenible de México
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Fuente: Hoof, Lyon (2012). Cleaner production in small firms taking part in Mexico’s Sustainable
Supplier Program, Vol. 41, p.276.

Una de las industrias que generan mas Gases de Efecto Invernadero (GEI) es la
industria de generacion de energia eléctrica, por esta razén es importante que la estrategia
de prevencion de la contaminacion empiece en los SFVI, esto ayuda a ahorrar en costos y
como empresa se es ambientalmente responsable, al generar la energia que se va a utilizar
con un sistema de energia limpia se reducen los GEI sustancialmente y asi se llega a las
metas en diferentes aspectos de la empresa.

Debido a la importancia en la economia, estas PyME deben buscar la manera de
perdurar en el tiempo y una de estas estrategias, es buscar la clave que las haga Unicas,
ahorrar en gastos y costos, ser mas adaptable al creciente cambio de tecnologias, en la
economia y al cambio climatico.

Es por ello que las empresas, no importa su tamafio, o si son publicas o privadas
deben hacer cambios en su administracion y empezar a buscar una gestién ambiental, esta
consiste en practicas de gestion de residuos, energia, agua, emisiones y productos quimicos
para reducir el impacto negativo global en el medio ambiente (Caldera, Desha, Dawes,
2017), para asi poder seguir su crecimiento y al mismo tiempo tener una reduccion de
emisiones. Una forma de empezar a lograr reducir las emisiones es instalar energias
limpias, ser mas eficaces y no generar contaminantes, captacion de agua pluvial, entre
otras. Con esto se puede comenzar con la prevencién de la contaminacién, que tiene como
objetivo reducir desperdicio, los efluentes y las emisiones en una operacién comercial, esta
estrategia reducird costos y hara mas eficientes los procesos (Hart, 1995; citado por
Caldera, Desha, Dawes, 2017) con esto lograr la “eco-eficiencia” en costos, materiales y
tiempo “lograr mas con menos” en la organizacion.
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Se encontraron dos PyME con caracteristicas especificas para poder hacer una
comparacion, por medio de entrevistas y la recuperacion de datos se pudo hacer un analisis
cualitativo y uno de eco-eficiencia.

4.2 Descripcion de Empresas

Empresa “A”

Es una empresa familiar 100 % mexicana con sede en la Cd. de México, con
Sucursal en Xalapa, Veracruz. Y, este es el Unico proveedor que cuenta con una
Entidad propia registrada ante el “Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de la
Republica Mexicana” “Conacyt” como una Asociacion Civil de Investigacion
Cientifica y Tecnologica sin fines de lucro en el campo de la Industria de la
Proteccion Ambiental; Contando a la fecha con 5 Patentes, varios Modelos de
Utilidad y Desarrollos de Software Registrados ante el IMPI, derivados de
importantes Proyectos Cientificos tendientes a mejorar la precision y la efectividad
de los Instrumentos utilizados para la medicion de los Humos y Gases.

Con presencia en los paises de América del Norte a través de una Filial
“Progressfive Inc.” con oficinas en el Estado de Nueva York en los Estados Unidos
de Norte América, asi como también a diversos paises de Sudamérica y América
Central a través de la sede en México y su filial “Progressfive Centro América,
S.A.” con oficinas en Nicaragua y proximamente en Santiago de Chile.

Sus giros principales son:

e La fabricacion y comercializacién de equipos analizadores de gases y humos
para programas de inspeccién y mantenimiento,

e La investigacion, desarrollo de accesorios Yy equipos especializados
complementarios

e Desarrollo de programas para la evaluacion de la conformidad; y mediante
interfase OBD I

e Disefio y fabricacion de sistemas neumaticos y modulos analizadores de
gases para trabajo pesado para fabricantes de equipo original y/o etiqueta
privada.

e Disefio y fabricacion de sistemas des-humidificadores para analizadores de
gases automotrices e industriales

e Disefio, fabricacion y distribucion de tacometros digitales (inductivos y por
radio frecuencia), estaciones meteoroldgicas, sistemas de identificacion
biométrica y sensores de temperatura de motor.

e Disefio y fabricacion de circuitos electrénicos programables pcb aplicables a
todas las marcas, con tecnologias de montaje normal o superficial para las
funciones de distribucién de potencia, control de dinamoémetros,
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administracion de licencias y para la digitalizacion y filtro-amplificacion de
sefiales de RPM.

e La fabricacion y comercializacion de lineas de inspeccion de seguridad
automotrices (safety lanes)

e Fabricacion y desarrollo de software especializado, programas de
comunicacion, bases de datos profesionales para redes LAN y WAN, como
lo son los relativos a los equipos y servidores para el control de los
programas de verificacion y seguridad de los estados. (Progress Five, 2012)

Distribuyendo sus equipos en Veracruz, Guanajuato, Coahuila, Baja California
Norte, Chihuahua, Nueva Jersey, Nueva York en E.E.U.U., Canad4, Chile, Republicas de
Costa Rica y del Salvador, Francia.

Con una vision: Ser la principal empresa a nivel mundial para la produccion y
comercializacion de equipos para el control de emisiones de gases

Empresa “B”

Es una empresa familiar, mexicana, con 40 afios de experiencia, se cred en 1968 por
el sefior Antonio, se ha especializado en el acabado de libros y revistas, dando servicio a
editoriales mexicanas y espafiolas; a partir del 2010, se incorpord la impresion de libros a
sus servicios ofrecidos, con una matriz y una sucursal en la Ciudad de México.

Son la mejor empresa especializada en el acabado de libros y revistas de alta calidad
en la ciudad de México y area metropolitana.

Sus giros principales son:

e Encuadernacion con diferentes terminados, como lo son hot melt (pegado),
costura (rustico), pasta dura.
e Impresion en negro

Vision: Ser la empresa con los mejores procesos dentro de la industria de la
encuadernacion en todo el pais, proporcionando siempre un servicio con los mas altos
estandares de calidad humana y operativa, ademas de una entrega puntual de todos nuestros
servicios (Taller de encuadernaciéon, 2008).

Mision: Brindar siempre a nuestros clientes servicio de excelencia con el
compromiso de ser una empresa orientada a satisfacer a nuestros clientes por medio de la
calidad y la puntualidad en el servicio un precio justo (Taller de encuadernacion, 2008).

Filosofia: Calidad, puntualidad, integridad y precio justo. Una filosofia resumida en

cuatro palabras, para cumplirlas, pretendemos en todo momento ser una empresa moderna e

innovadora, con un equipo profesional altamente calificado (Taller de encuadernacion,
2008).
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Mantener siempre el mas alto grado de calidad, limpieza y puntualidad en todos
nuestros servicios que brindamos dentro de la industria de las artes graficas le iguamente
mantener un trato cordial y amable hacia nuestros clientes, porque ellos son nuestra razén
de existir (Taller de encuadernacion, 2008).

Valores: Calidad. Brindarle al cliente todo el tiempo un servicio de calidad en
nuestros procesos para mantenerlo satisfecho (Taller de encuadernacion, 2008).

Puntualidad. La puntualidad en la entrega con nuestros clientes es fundamental para
poder brindarles un servicio de calidad que satisfaga sus necesidades (Taller de
encuadernacion, 2008).

Integridad. Ser un modelo de referencia e inspirar altos niveles de integridad y
confianza (Taller de encuadernacion, 2008).

Cuentan con maquinaria: Dobladoras MBO, qguillotinas polar MOHR,
Retractiladoras Packall, encuadernadoras Muller Martini amigo plus, maquinas de costura
con hilo Hilo Brehmer,

4.3 Evaluacion del proyecto

Empresa “A”

La empresa “A” actualmente tiene instalado el SFVI y estd funcionando
aproximadamente desde enero de este afio (2018), esta contraté a una compafiia que instalo
el sistema e hizo el tramite para acceder al financiamiento del Fide, asi al cumplir con todos
los requisitos solicitados por este fideicomiso, le fue otorgado el incentivo, sin embargo,
después de un par de meses de que el SFVI estuviera en funcionamiento se decidié pagar el
total del sistema de paneles porque el interés solicitado por el Fide fue considerado alto, asi
que a partir del segundo bimestre solo se pago el excedente del consumo de la energia que
no se genera en la empresa, que aproximadamente es de $152.00 pesos.

El costo del suministro e instalacion del SFVI fue de $ 195,000.00 pesos, IVA incluido. El
sistema incluye:

e 20 Paneles solares policristalinos Solartec de 255 Watts cada uno.

e 1 Inversor central marca Zeversolar ZVS-5000

e Bastidores de aluminio para sujecion a techo plano

e Accesorios para la instalacion (Cable, grapas, cajas de seccionamiento, Cajas de
proteccion contra descargas, etc).

e Instalacion y puesta a punto

e Gestion con CFE para el contrato de interconexion.
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e Gestion ante Fide en caso de requerirlo.

Lo que la empresa solicita son los documentos que el Fide, CFE considera obligatorios
para hacer los contratos necesarios con las empresas, ademas de necesitar como minimo 40
m? para la instalacién de los paneles, ya que cada empresa precisa de diferentes espacios,
esto varia con la cantidad de Watts requeridos.

Imagen 5
Instalacion de SFVI1 en empresa “A”

T

Fuente: Empresa “A”.

Se hizo una evaluacion de los gastos y los KWh consumidos por la empresa antes de
la instalacion de los paneles. El promedio bimestral consumido en el afio 2017 fue de 1,366
KWh, con un costo de $4,930.00 mxn bimestral, con una energia diaria consumida de 22
KWh.

Con la instalacion de SFVI los gastos en energia eléctrica y los KWh consumidos
por la empresa son los siguientes: 20 paneles instalados de 255 Watts generan 5,100 W por
hora, en el caso de Ciudad de México se calculan 5 horas aproximadamente de radiacion
solar, que sirven para la produccion de energia, con esto los paneles generarian 25.5 KWh
con un margen del 10% mas menos de produccidn por dia, al bimestre generan 1,530 Kwh.

Se presenta en la tabla 5 y grafica 17 una comparativa de los precios y KWh con
SFVIy sin SFVI.
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Tabla5
Comparacion precio y KWh sin 'y con SFVI

SIN SFVI CON SFVI
Consumo Bimestral actual aproximado | 1,366 KWh | Generacion Bimestral con SFVI 1,530 KWh
Pago sin SFVI $4,930.00 |Pago con SFVI $ 152.00
Ahorro $4,778.00 bimestral

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A” de comision federal de electricidad

Gréfica 17
Ahorro bimestral de costo de energia eléctrica empresa “A”

Pago equivalente (mxn) empresa "A"
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Pago sin SFVI Ahorro Pago con SFVI
$4,930.00 $4,778.00 $152.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A” de comision federal de electricidad.

El financiamiento del Fide es a 5 afios (60 meses), este se paga a través del recibo
de luz, sin penalizacién por pago anticipado, con una tasa de interés del 10.5% (TIIE +5),
con un pago mensual de $4,191.30 mxn. En la tabla 6 se presenta una tabla de amortizacion
donde se muestran los pagos que tendran que hacer en el transcurso de 5 afios. Sin embargo
COMO Yya Se expuso antes esta empresa no lo pago de esta manera, ya que el interés se le
hizo caro, por esta razon al segundo mes se pago el total del préstamo.
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TABLA6
Financiamiento empresa “A”

FINANCIAMIENTO A 5 ANOS
PAGO TASA DE |
MENSUAL CAPITAL INTERES INTERES AMORTIZACION PAGO
1 $ 195,000.00 10.5% $ 1,706.25 $ 2,485.05 | $ 4,191.30
2 $ 192,514.95 10.5% $ 1,684.51 $ 2506.79 | $ 4,191.30
3 $ 190,008.16 10.5% $ 1,662.57 $ 252873 | $ 4,191.30
4 $ 187,479.43 10.5% $ 1,640.44 $ 2,550.86 | $ 4,191.30
5 $ 184,928.57 10.5% $ 1,618.13 $ 257317 | $ 4,191.30
6 $ 182,355.40 10.5% $ 1,595.61 $ 259569 | $ 4,191.30
7 $ 179,759.71 10.5% $ 1,572.90 $ 261840 | $ 4,191.30
8 $ 177,141.30 10.5% $ 1,549.99 $ 264131 | $ 4,191.30
9 $ 174,499.99 10.5% $ 1,526.87 $ 266443 | $ 4,191.30
10 $ 171,835.57 10.5% $ 1,503.56 $ 2,687.74 | $ 4,191.30
50 $ 43,773.62 10.5% $ 383.02 $ 3,80828 | $ 4,191.30
51 $ 39,965.34 10.5% $ 349.70 $ 384160 | $ 4,191.30
52 $ 36,123.73 10.5% $ 316.08 $ 387522 | $ 4,191.30
53 $ 32,248.51 10.5% $ 28217 $ 3,909.13 | $ 4,191.30
54 $ 28,339.39 10.5% $ 247.97 $ 394333 | $ 4,191.30
55 $ 24,396.06 10.5% $ 21347 $ 397783 | $ 4,191.30
56 $ 20,418.22 10.5% $ 178.66 $ 4,012.64 | $ 4,191.30
57 $ 16,405.58 10.5% $ 14355 $ 4,047.75 | $ 4,191.30
58 $ 12,357.83 10.5% $ 108.13 $ 4,083.17 | $ 4,191.30
59 $ 8,274.66 10.5% $ 7240 $ 411890 | $ 4,191.30
60 $ 4,155.77 10.5% $ 36.36 $ 415494 | $ 4,191.30

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A”.

Se hizo el céalculo del periodo de recuperacion de la inversion (ver tabla 7)
considerando el ahorro, este céalculo solo tomo en cuenta el total del suministro e
instalacion del sistema fotovoltaico, pues esta empresa pago el financiamiento en el
segundo bimestre, asi que no se tomd en cuenta los intereses. El periodo de recuperacion de
la inversion es en 6 afios, 10 meses y el tiempo de vida del SFVI es de 25 afios, con esto se
puede concluir que el SFVI dara benéficos econdmicos por 18 afios, 2 meses.

TABLA 7
Periodo de recuperacion de la inversion considerando el ahorro empresa A"

Periodo de recuperacion de la inversidn considerando el ahorro empresa "A"

Inversion inicial Utilidad Bimestral Total Bimestres Afos | Meses

$ 195,000.00 $4,778.00 40.81 41 6 10

Fuente: Elaboracion propia con informacién de empresa “A”.
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Empresa “B”

La empresa “B” no tiene la instalacion de SFVI, sin embargo, esta dispuesto a hacer
esta inversion, esta tramitando su crédito en el Fide, aunque, piensan pagarlo al contado y
solo tener acceso a este financiamiento para poder tener el 10% de incentivo
correspondiente. La evaluacién de proyecto que a continuacidn se presenta, es solo un
estimado del costo que tendria la adquisicion y puesta en operacién del SFVI y la
evaluacion se efectu6 con datos proporcionados por la empresa para poder hacer la
evaluacion correspondiente y asi poder presentar un estimado real del ahorro.

El costo del suministro e instalacion del SFVI fue de $ 255,000.00 mxn, IVA incluido. El
sistema incluye:

e 25 Paneles solares monocristalinos Trina Solar de 325 Watts cada uno.

e 2 Inversores central marca Fronius 5KW

e Bastidores de aluminio para sujecion a techo plano

e Accesorios para la instalacién (Cable, grapas, cajas de seccionamiento, Cajas de
proteccion contra descargas, etc).

e Instalacion y puesta a punto

e Gestion con CFE para el contrato de interconexién.

e Gestion ante Fide en caso de requerirlo.

Lo que la empresa solicitara seran los documentos que el Fide Y CFE considera
obligatorios para poder hacer los contratos necesarios con las empresas, ademas de
necesitar como minimo 49 m? para la instalacion de los paneles.

Se hizo una evaluacion de los gastos y los KWh consumidos por la empresa. El
promedio bimestral consumido en el afio 2017 fue de 2,428 KWh, con un costo de
$8,223.50 mxn bimestral, con una energia diaria consumida de 41 KWh.

Con la instalacion de SFVI los gastos en energia eléctrica y los KWh consumidos
por la empresa son los siguientes: 25 paneles instalados de 325 Watts generan 8,125 W por
hora, en el caso de Ciudad de México se calculan 5 horas aproximadamente de radiacion
solar, que nos sirven para la produccion de energia, con esto los paneles generaria 40.63
KWh con un margen del 10% mas menos de produccion por dia, al bimestre generan 2,438
KWh.

Se presenta en la tabla 8 y grafica 18 una comparativa de los precios y KWh con
SFV1ysin SFVI.
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Tabla 8

Comparacion precio y KWh sin y con SFVI

SIN SFVI

CON SFVI

Consumo Bimestral actual aproximado

2,428 KWh | Generacion Bimestral con SFVI

2,438 KWh

Pago sin SFVI

$ 8,223.50 |Pago con SFVI

$

412.00

Ahorro $ 7,811.50 bimestral

Fuente: Elaboracion propia con informacioén de empresa “B” de Comision Federal de Electricidad.

Gréfica 18

Ahorro bimestral de costo de energia eléctrica empresa “B”

Pago equivalente (mxn) empresa "B"
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Pago con SFVI

$8,223.50

$7,811.50

$412.00

Fuente: Elaboracion propia con informacién de empresa “B” de comision federal de electricidad.

El financiamiento del Fide es a 5 afios (60 meses), este se paga a través del recibo
de luz, sin penalizacion por pago anticipado, con una tasa de interés del 13.10% (TIIE +5 al
dia 13/07/2018), con un pago mensual de $ 5,815.097 mxn. En la tabla 9 se presenta una
tabla de amortizacién donde se muestran los pagos que tendran que hacer en el transcurso
de 5 afios. Sin embargo como ya se expuso antes esta empresa no piensa hacer uso de este
préstamo, le gusta hacer sus inversiones en un solo pago.

68




Tabla 9

Financiamiento empresa “B”

FINANCIAMIENTO A 5 ANOS
PAGO TASA DE i
MENSUAL CAPITAL INTERES INTERES AMORTIZACION PAGO
1 $ 255,000.00 13.1% $ 2,783.75 $ 303135 | $ 5,815.097
2 $ 251,968.65 13.1% $ 2,750.66 $ 3,064.44 | $ 5,815.097
3 $ 248,904.21 13.1% $ 2,717.20 $ 309789 | $ 5,815.097
4 $ 245,806.32 13.1% $ 2,683.39 $ 313171 | $ 5,815.097
5 $ 242,674.61 13.1% $ 2,649.20 $ 316590 | $ 5,815.097
6 $ 239,508.71 13.1% $ 2,614.64 $ 320046 | $ 5,815.097
7 $ 236,308.25 13.1% $ 2,579.70 $ 323540 | $ 5,815.097
8 $ 233,072.85 13.1% $ 2,544.38 $ 327072 | $ 5,815.097
9 $ 229,802.13 13.1% $ 2,508.67 $ 3,306.42 | $ 5,815.097
10 $ 226,495.71 13.1% $ 2,472.58 $ 334252 | $ 5,815.097
50 $ 59,967.06 13.1% $ 654.64 $ 5160.46 | $ 5,815.097
51 $ 54,806.60 13.1% $ 59831 $ 521679 | $ 5,815.097
52 $ 49,589.81 13.1% $ 541.36 $ 527374 | $ 5,815.097
53 $ 44,316.07 13.1% $ 483.78 $ 533131 | $ 5,815.097
54 $ 38,984.76 13.1% $ 425.58 $ 538951 | $ 5,815.097
55 $ 33,595.24 13.1% $ 366.75 $ 544835 | $ 5,815.097
56 $ 28,146.89 13.1% $ 307.27 $ 550783 | $ 5,815.097
57 $ 22,639.07 13.1% $ 24714 $ 556795 | $ 5,815.097
58 $ 17,071.11 13.1% $ 186.36 $ 5628.74 | $ 5,815.097
59 $ 11,442.38 13.1% $ 12491 $ 5690.18 | $ 5,815.097
60 $ 5,752.19 13.1% $ 6279 $ 575230 | $ 5,815.097

Fuente: Elaboracion propia con datos de empresa “B”.

Se hizo el calculo del periodo de recuperacion de la inversion (ver tabla 10)
considerando el ahorro, este calculo solo tomo en cuenta el total del suministro e
instalacion del sistema fotovoltaico, pues esta empresa piensa pagar el financiamiento en el
primer bimestre, asi que no se tomo en cuenta los intereses. El periodo de recuperacion de
la inversion es en 5 afios, 6 meses y el tiempo de vida del SFVI es de 25 afios, con esto se
puede concluir que el SFVI dara benéficos econdmicos por 19 afios, 6 meses.

TABLA 10
Periodo de recuperacién de la inversion considerando el ahorro empresa "'B"*

Periodo de recuperacion de la inversion considerando el ahorro empresa "B"

Inversion inicial

Utilidad

Bimestres

$ 255,000.00

$7,811.50

32.64

Total

Bimestres

Afos | Meses

33

5 6

Fuente: Elaboracion propia con informacién de empresa “B”.
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4.4 Estudio de Eco-eficiencia

Este estudio se basa en indicadores cuyo principal objetivo es reflejar la evolucion
de las presiones que se producen en el medio ambiente como consecuencia del desarrollo
de las distintas actividades econdmicas (Leal, 2005). Estos deben reflejar en qué medida los
productos o servicios se crean utilizando cada vez menos recursos y en este caso energia
eléctrica (Leal, 2005).

El estudio de eco-eficiencia se llevd de la siguiente manera, las dos empresas
aportaron datos como lo son: ventas netas mensuales, KWH consumidos por bimestre,
precio de KWH consumidos bimestralmente, por el afio 2017 y 2018 hasta la fecha, por
medio de estos datos se realizaron tres tablas las cuales contienen: afio, bimestre, mes,
ventas (MXN $), ventas al bimestre, consumo de energia KWH, consumo de energia
KWH/pesos (MXN $), eco-eficiencia VentassrKWH, eco-eficiencia, ventas/kKWH pesos,
comparaciéon de la eco-eficiencia VentasstKWH (%), comparacion de la eco-eficiencia
Ventas/KWH pesos (%).

Las comparaciones para que sean relevantes se hicieron entre empresas instaladas
dentro del mismo territorio (Leal, 2005).

La tabla esta separada por bimestres y comparando los mismos bimestres en los
afios 2017 y 2018 para asi poder tener una mejor comparacién, asimismo sélo se pusieron
los primeros 3 bimestres, que son los bimestres que han transcurrido este afio y con los que
se cuentan con los datos. Por lo tanto la segunda parte del afio no se pudo comparar.

La eco-eficiencia se calculé por medio de dos formulas y asi poder tener dos
indicadores

La eco-eficiencia Ventas/KWH se calcul6 por medio de la formula:

Ventas netas bimestrales

EE = Consumo de KWH Bimestral

Y la eco-eficiencia, ventas/KWH pesos:

Ventas netas bimestrales

EE = Consumo de KWH bimestral en pesos

La comparacion de la eco-eficiencia VentassrKWH (%), comparacion de la eco-
eficiencia Ventas/KWH pesos (%), son los indicadores en porcentajes y donde se puede ver
si subid o bajo la eco-eficiencia.
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Los indicadores de este estudio tuvieron como objetivo reflejar la evolucion de estas
dos compaiiias al instalar el SFVI; estos deben reflejar en qué medida los productos o
servicios se crean utilizando cada vez menos recursos y en este caso energia eléctrica (Leal,
2005). En la primera empresa como Yya se Vvio este sistema ya esta instalado, por lo tanto, los
indicadores son netamente reales, en cambio en la segunda compafiia se hace una
comparativa del estado en el que se encuentra, sin paneles, y una proyeccién, con paneles,
con esto poder demostrar la eco-eficiencia.

Empresa “A”

En la tabla 11 se puede observar que la eco-eficiencia subi6 radicalmente en todos
los bimestres, es decir, se pudo observar que el aumento fue de 616%, 4984%, 6253%, en
cada bimestre respectivamente y mientras las ventas aumenten, este indicador seguira
subiendo, dando como resultado una empresa eco-eficiente y aunque en estos momentos se
puede ver que el sector industrial esta siendo afectado por CFE, puesto que han elevado las
tarifas a este sector, las empresas que ya son eco-eficientes por medio del SFVI, no les
podra afectar este incremento.

Tabla 11
Comparativa empresa “A” con paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
Afio 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Bimestre 1 Bimestre 1 Bimestre 2 Bimestre 2 Bimestre 3 Bimestre 3 Bimestre
Mes Enero | Febrero Enero Febrero Marzo Abril Marzo Abril Mayo Junio Mayo Junio
Ventas (MXN $)
848,397.17 |  825919.31 517,836.32 597,530.77 716,375.20 594,593.45 320,243.26 1,678,630.91 724,782.21 910,965.27 | 1,828,171.65 | 1,255460.89
Ventas al bimestre 1,674,316.48 1,115,367.09 1,310,968.65 1,998,874.17 1,635,747.48 3,083,632.54
Consumo de energia
KWH 1484 138 1196 35.87 1225 36.35
Consumo de energia
KWHIpesos (MXN $) 5,299.00 577.00 4,418.00 150.00 4,704.00 152.00
Eco- eficiencia
Ventas/KWH 1128 8082 1096 55726 1335 84832
Eco-eficiencia
Ventas/K WH pesos 316 1933 297 13326 348 20287
Comparacién de la
eco-eficiencia 616 4984 6253
Ventas/KWH (%)
Comparacion de la
eco-eficiencia
Ventas/KWH pesos 512 4391 5734
(%)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A” de comision federal de
electricidad.

En la grafica 19 se puede percibir de modo radical que los indicadores de eco-
eficiencia ventas netas/lKWH, se disparan cada bimestre respecto al afio 2017, demostrando
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que la empresa que aunque llevara algunas estrategias eco-eficientes, como lo son:
reduccion de plomo en componentes electronicos, empaques reciclables y separacion de
residuos, por decir algunas, no era suficientemente eco-eficiente, pues con la instalacion
del SFVI se aprecié de manera mas clara esta eco-eficiencia. Las barras rojas muestran
como esta empresa tenia muy pocas estrategias eco-eficientes en el 2017, las cuales no
impactaban mucho, en cambio las barras verdes muestran como la empresa se volvié eco-
eficiente en el 2018 con la instalacion de SFVI.
Grafica 19
Comparativa empresa “A” sin paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de empresa “A” de comision federal de electricidad.

Por lo tanto se concluye con estos datos que esta empresa llego a una eco-eficiencia
en el 2018 con esta estrategia, que creo sera dificil de replicar, estos indicadores nos dieron
como resultado una gran eco-eficiencia, en el caso del 3* bimestre que se tuvo un 6253%,
por consiguiente, si se pudo reflejar lo que los indicadores de eco-eficiencia tienen como
objetivo principal.
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Empresa “B”

En la tabla 12 se puede observar que la eco-eficiencia bajo en los primeros dos
bimestres y en el 3* bimestre subidé un 14%, es decir, subi6 porque las ventas subieron, ya
que el consumo, como el precio por la energia subieron por lo tanto el indicador de eco-
eficiencia en pesos bajo un 11%, los dos bimestres anteriores mostraron una baja en los
dos indicadores, porque no se cuenta con los paneles solares, esta es la situacion de la
empresa “B” real, se aprecia que los pagos por la energia eléctrica es mas costosa, las
ventas se mantienen y el consumo de energia eléctrica en KWH aumenta.

Tabla 12
Comparativa empresa “B” sin paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
Afio 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Bimestre 1 Bimestre 1 Bimestre 2 Bimestre 2 Bimestre 3 Bimestre 3 Bimestre
Mes Enero | Febrero Enero Febrero Marzo Abril Marzo Abril Mayo Junio Mayo Junio
Ventas (MXN $) 201,576.01 249,524.70 188,763.64 204,868.18 232,419.07 254,602.50 107,955.86 117,137.50 159,262.08 188,416.91 275,546.33 185,195.98
Ventas al 451,100.71 393,631.82 487,021.57 225,093.36 347,678.99 460,742.31
Consumo de
energia KWH 2360 2581 2202 2464 2493 2906
Consumo de
energia
KWH/pesos 7,490.00 9,894.00 7,051.00 10,428.00 7,874.00 11,668.00
(MXN $)
Eco- eficiencia
Ventas/KWH 191 153 221 91 139 159
Eco-eficiencia
Ventas/KWH 60 40 69 22 44 39
pesos
Comparacion de
la eco-eficiencia 20 59 14
Ventas/KWH
(%)
Comparacion de
la eco-eficiencia 34 69 11
Ventas/KWH
pesos (%)

Fuente: Elaboracién propia con informacién de empresa “B” de comision federal de electricidad.

En la gréfica 20 se puede percibir de una manera més sencilla el indicador de eco-
eficiencia ventas netasslKWH y la manera de como la eco-eficiencia bajd, las barras rojas
muestran cémo la empresa no es eco-eficiente y las barras verdes marcan la eco-eficiencia,
en este caso como anteriormente se identifico en los dos primeros bimestres la eco-
eficiencia bajo en un 20% y 59%, respectivamente, en cambio en el tercer bimestre
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aumento un 14% por las ventas, ya que sus consumos de energia fueron iguales o mayores
al afo pasado, se puede concluir con estos datos que esta empresa no es eco-eficiente en
estos bimestres y con estos consumos energéticos.

Grafica 20
Comparativa empresa “B” sin paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “B” de comision federal de electricidad.

En la tabla 13 se puede observar que la eco-eficiencia en los tres bimestres subio
drasticamente y aunque las ventas son las mismas que la tabla nimero 12, la reduccion de
él consumo de energia a CFE y la reduccion del precio de esta; la eco-eficiencia mejoré en
el afio 2018.

En esta tabla se toman datos de la tabla 8, donde se simula lo que generarian los
paneles y lo que ahorraria si se instalan, es una aproximacion real, aproximada, tomando
en cuenta los paneles instalados, ya que estos seran monocristalinos, lo cual nos dice que
su eficiencia es de 14-17%, por lo cual nos asegura un buen funcionamiento una buena

produccion de energia, con esta informacion se ha observado que esta empresa seria
altamente eco-eficiente si instala el SFVI.
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Tabla 13

Comparativa empresa “B” con paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018

Afo 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Bimestre 1 Bimestre 1 Bimestre 2 Bimestre 2 Bimestre 3 Bimestre 3 Bimestre
Mes Enero | Febrero Enero Febrero Marzo Abril Marzo Abril Mayo Junio Mayo Junio
Ventas (MXN $) 201576.01 | 249524.70 188,763.64 204,868.18 232,419.07 254,602.50 107,955.86 117,137.50 159,262.08 188,416.91 275546.33 185,195.98
Ventas al bimestre 451,100.71 393,631.82 487,021.57 225,093.36 347,678.99 460,742.31
Consumo de energia
KWH 2,360 95 2,202 95 2,493 95
Consumo de energia
KWHIpesos (MXN $) 7,490.00 412.00 7,051.00 412.00 7,874.00 412.00
Eco- eficiencia
Ventas/KWH 191 4143 221 2369 139 4850
Eco-eficiencia
Ventas/KWH pesos 60 955 69 546 44 1118
Comparacion de la 971
eco-eficiencia 2068 3378
Ventas/KWH (%)
Comparacion de la
eco-eficiencia 1486 691 2433

Ventas/KWH pesos
(%)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “B” de comision federal de electricidad.

A traves de estos datos se puede analizar que en los tres bimestres la eco-eficiencia

subio en un 2,068%, 971%, 3378%, respectivamente (ver grafica 21), cada bimestre con
respecto al mismo bimestre del afio pasado y que respecto al indicador de eco-eficiencia en
pesos subid de la misma manera, la barras rojas significan como la empresa “B” no es eco-
eficiente en el afio 2017 con respecto a la simulacién del afio 2018, que esta representado
por las barras verdes, con esto se puede confirmar que esta empresa podria ser eco-
eficiente, si hace la inversion de SFVI, esta empresa ahorraria en costos y consumo de
energia y sus ventas podrian aumentar, ya que con este ahorro, va a poder mejorar en
ventas, ademas con esto podrd ofrecer mejores precios y podra entregar los pedidos a
tiempo que es una de las cualidades que esta empresa cuida y es una ventaja a comparacion
de otras encuadernadoras.
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Grafica 21
Comparativa empresa “B” con paneles, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “B” de comision federal de electricidad.

Asi que, se concluye con estos datos que esta empresa llegaria a una eco-eficiencia
si se instalaran el SFVI, ya que, en la comparativa de la empresa con los datos reales, baja
la eco-eficiencia, como por ejemplo, en el 2% bimestre su eco-eficiencia disminuye en un
59% y en la proyeccion de si se instalard el SFVI la eco-eficiencia en los mismos periodos
y con las mismas ventas, se puede observar que aumenta en ese mismo bimestre, pues,
subi6 un 971%, con esto se podria decir que mediante la instalacion de este sistema los
indicadores de eco-eficiencia serian favorables.

Comparativa empresa “A” y “B”

Se hace una comparativa de las dos empresas, con los tres supuestos, es decir, la
situacion real de la compaiiia “A” y de la “B” la situacion real y el supuesto si instalara los
paneles. En la tabla 14 se puede observar los indicadores de eco-eficiencia de los tres
primeros bimestres del afio 2017 y 2018.
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Tabla 14
Comparativa entre empresa “A” y “B”, bimestral (3 bimestres) 2017-2018

EMPRESA "A" EMPRESA "B" sin paneles EMPRESA "B" con paneles
Lerbimestre | 2dobimestre | 3erbimestre | 1erbimestre | 2dosemestre | 3erbimestre | 1erbimestre | 2dosemestre | 3erhimestre
Comparacion
de la eco-
eficiencia T 616 T 4984 /T 6253 \[, 20 \L -59 /T 14 /r2068 T 971 ﬁ 3378
Ventas/KWH
(%)
Comparacion
de la eco-
eficiencia /P T ¢ \1/ -34 \l/ -69 \l/ -11 q\ 1\ ¢
Ventas/KWH
pesos (%)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A” y “B” de comision federal de
electricidad.

En esta comparativa se puede apreciar con mas facilidad como la empresa “B” sin

paneles tiene una baja de eco-eficiencia en los mismos periodos de tiempo que la otra
compafiia y ella misma con una sola diferencia; los paneles.
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Gréfica 21
Comparativa entre empresa “A” y “B”, bimestral (3 bimestres) 2017-2018
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresa “A” y “B” de Comision Federal de
Electricidad.

En la grafica 21 se puede observar como las dos empresas con paneles se ubican en

la grafica por encima de 500% Yy que sin paneles se ubican -69%, estos indicadores se
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encuentran separados en tres ovalos, azul, lila, morado, empresa “A”, “B” sin paneles y el
supuesto con paneles, respectivamente.

4.5 Analisis Cualitativo

Dos empresas fueron invitadas a participar, para poder responder nuestras preguntas
de investigacion, para lograr esto se disefié un protocolo de entrevista estructurada de 14
preguntas (anexo By C). La entrevista fue contestada por: empresa “A”, Gerente de area;
empresa “B”, Directora general, porque el protocolo requeria respuestas de areas en donde
se toman decisiones sobre los proyectos e inversiones. Las entrevistas duraron entre 30 y 40
minutos, estas fueron grabadas y trascritas para su analisis.

El anélisis tiene el objetivo comprender como las empresas pueden empezar con la
prevencion de la contaminacion como una estrategia viable para disminuir costos y hacer la
empresa mas eco-eficiente, que en corto y largo plazo se pueda obtener una ventaja
competitiva por los ahorros obtenidos. Asimismo entender el porque las empresas no
instalan esta tecnologia, al representarles un ahorro.

Se exhortaron a estas empresas porque cuentan con los criterios necesarios: son
PYyME manufactureras mexicanas, la empresa “A” tiene instalado el SFVI desde hace
aproximadamente un afio y la empresa “B” desea hacer este cambio.

Para conocer la importancia de las practicas ambientales en la administracion de la
empresa se les pregunto los origenes de la empresa y su vision, para asi poder analizar si
estas empresas en sus origenes se plantearon como la sustentabilidad o las précticas
ambientales como parte de su administracion. Estas preguntas arrojaron que en la empresa
“A” desde sus inicios y por el giro que tiene, siempre se han preocupado por la
sustentabilidad y las préacticas ambientales, que son parte de sus metas y que han llevado
diferentes précticas de prevencion de contaminacién, control de contaminacion y
administracion del producto, en diferentes areas de la empresa y que siguen buscando la
manera de ser mas eco-eficientes. En el caso de la empresa “B”, si bien no es una meta en
su gestion, es importante tener nuevas tecnologias y estan abiertos a mejoras en su empresa
y en su gestién, para hacerla méas sustentable, ademas de que en esta industria ain no ha
llegado la innovacion en el tema de sustentabilidad y no hay materiales, ni insumos que
puedan ocupar para llevar una gestién mas sustentable.

En la empresa “A” buscan ser la principal empresa a nivel mundial para la
produccion y comercializacion de equipos para el control de emisiones de gases, esta
empresa busca controlar las emisiones de gases por medio de equipos analizadores de gases
y humos. En la empresa “B” pretende ser la empresa con los mejores procesos dentro de su
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industria en todo el pais, proporcionando los mas altos estandares de calidad humana y
operativa también de una entrega puntual. Con estos objetivos cada empresa muestra que
quiere ser la mejor en su ramo y que de esta manera buscara la innovacion y la calidad para
poder llegar a este objetivo.

Estas empresas fueron fundadas por los padres de familia, que a su vez han dejado
la administracién y puestos gerenciales a sus familias, para perdurar en la industria, como
muchas PyME mexicanas (ver tabla 15).

Tabla 15
Anadlisis de la entrevista, vision e historia
Andlisis
Preguntas Estrategia A B

Ser la empresa con los mejores procesos
dentro de la industria de la encuadernacion

Ser la principal empresa a nivel mundial . - .
en todo el pais, proporcionando siempre

para la producciony comercializacion de

Vision - L. un servicio con los mas altos estandares de
equipos para el control de emisiones de - . .
calidad humana y operativa, ademas de
gases
una entrega puntual de todos nuestros
servicios
Progress five inicio en el afio 1992 mi papa en 1968, Los procesos que hemos
papa hecho es para mejorar la calidad del
1 2a. 2b En 1999 inici¢ la construccion de Progress |producto; el producto tiene que ser con
1’4 a. 2Dy Historia five alta calidad, mejoramos el proceso.

2001 cuando sali6 al mercado nuestro
primer producto fabricado

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de area;
empresa “B” duefia de la empresa.

En el caso de la empresa “A” la corrupcion es una de las barreras mas importantes
pues esto frena algunas de sus innovaciones, otra de sus barreras es que el mejoramiento del
medio ambiente es muy volatil. La empresa “B” ha identificado como una barrera, los
libros en electronico, esto ha hecho que la venta de libros fisicos sea menor y
eventualmente tal vez desaparezca, por esta razén se dan cuenta que esta industria ha sido
golpeada y ha hecho que la economia de estas empresas se vea mermada, por lo cual no
hacen innovaciones y tampoco inversiones a largo plazo.

Las dos empresas aceptan que dos de los conductores mas importantes para hacer
este cambio de tecnologia es la reduccion de costos y la eficiencia energética, estos les van
a dar ahorros con esto podran tener mayor eficiencia energética. Por otro lado dejan la
responsabilidad social y la posicién en el mercado en ultima instancia, estas son empresas
solidas con poca competencia y estan bien posicionadas, cada una en su nicho (ver tabla
16).
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Tabla 16

Andlisis de la entrevista, conductores y barreras

Anélisis

Preguntas Estrategia A B
Mejoramiento del medio ambiente. | La de encuadernacion de libros ha
Este es un ambiente muy volatil. sido mas golpeada.
Necesario mostrar que los logros se | Hacer todos esos procesos manuales,
han conseguido dejando a un lado la | para darle una muy buena calidad
corrupcion. del libro.
Equipos y herramientas que La economia.
consumen mucha corriente eléctrica
Consumo bimestral era muy ¢Los paneles son lo suficiente para

i elevado. enerar energia?
Identificar g g
2,4,5y6 |Conductores . . y
y barreras y + Los equipos y herramientas que se | NO parar la produccion.

requieren cubrir con esta energia.
* La ubicacion geografica.

* El alto costo de energia que
teniamos.

1.- Reduccidn de costos

2.- Eficiencia energética

3.- Responsabilidad Social (la
manera en como los ven los clientes)
4.- Posicion en el mercado

La inversion

1.- Eficiencia energética.

2.- Reduccién de costos.

3.- Responsabilidad social, pueda
hacer un ajuste en cuanto no hacer
un alza de los precios.

4.- Posicion en el mercado, ahorrar
mas dinero, cambiar maquinas o en
otro tipo de inversion.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de éarea;
empresa “B” duefia de la empresa.

Los hallazgos del analisis son que las pequefias empresas no optan por medidas mas
sustentables por no conocer los beneficios econdmicos, ni las tecnologias que existen para
poder adoptar estas medidas y que solo las empresas que necesitan ahorros en costos
buscan algo que les pueda ayudar, muchas de estas organizaciones no cuentan con montos
fuertes de dinero para hacer este tipo de inversiones y la mayoria de ellas no pueden
acceder a préstamos o financiamientos. También se identifico que aunque en el gobierno de
México existen programas, incentivos, financiamientos y secretarias que pueden ayudar a
las empresas a acceder a estas tecnologias, no la promueven, ya que las MiPyME no estan
informadas sobre estos programas (ver tabla 17).
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Tabla 17

Anaélisis de la entrevista, oportunidades y aprovechamiento

Analisis

Preguntas

Estrategia

A

3,7,11y13

Identificacion
Oportunidades
aprovechamiento

y

Surgié una necesidad: disminuir el
tema econémico.

Disminuir el consumo energético de
la fabrica.

Se hizo un levantamiento de
informacién: Ubicacion geografica,
paneles necesarios comparados contra
el gasto promedio.

Se realizé un estudio econémico para
ver qué tan viable era la instalacion
de los paneles.

Fue realizar una correcta y eficiente
instalacién eléctrica en toda Ila
fabrica.

Buscar productos que sean amigables
con el medio ambiente,
principalmente libres de plomo para
gue puedan ser exportados.

Por medio de ti.

Administrar mejor la empresa paral
poder logar tener el ahorro y tener la
liquidez.

Pagar en efectivo en vez de a plazos.
Procesos no cambiaria.

Quizd comprar otra maquina
que también utilicen esta energia de
paneles solar.

Industria de encuadernacion jala
mucha energia por el tipo de
maquinas que es trifasica y porque
algunas de ellas estan trabajando
durante la jornada de trabajo es
mucha energia la que se gasta.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de area;
empresa “B” duefia de la empresa.

Wu y Pagell comentan que “la sustentabilidad no existe si una empresa no es
rentable” (2010), este punto es aceptable puesto que se puede observar que el desempefio
financiero de las PyME que ocupan un SFVI, tienen un margen de rentabilidad importante,
al ahorrar en costos de energia en un 90% a 95%, con este ahorro se puede ayudar a
mejorar la eficiencia por medio de compra de equipos
procesos con nueva tecnologia. Las pequefias empresas buscan tener mas rentabilidad,
ganancias y permanencia en el tiempo. Las empresas se veran incentivadas si la prevencion
de la contaminacion representara un ahorro (ver tabla 18).

nuevos, para asi mejorar los
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Tabla 18
Analisis de la entrevista, andlisis financiero

Andlisis

Preguntas Estrategia A B

Esto me lleva a ahorrar mas dinero y
poder utilizar ese ahorro mayor, en
Buscamos ser una empresa con una | cambiar maquinas o en otro tipo de
certificacion 1SO. inversion.

Usar energia solar nos ayuda a|Sime posicionaria en el mercado

alcanzar ese objetivo. claro, pero seria yo creo un poquito
Anélisis a largo tiempo.
10y 12 . . Lo
financiero Nos ayuda a disminuir los costos
para reparacién de equipos via|Un ahorro grande si va tener un
remota. impacto fuerte porque yo puedo o

tener oportunidad de remplazar
Consumo bimestral disminuyo entre | algunas maquinas que ya necesito
un 90% y 95%. con nueva tecnologia o bien puedo
mantener clientes porque mis costos
se mantengan bajos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de area;
empresa “B” duefia de la empresa.

Los hallazgos nos muestran que es cierto que las empresas comienzan por la
prevencion de la contaminacion, pues si representa un ahorro en costos y nos ayuda a crear
el ambiente para poder crear una ventaja competitiva, mayor rentabilidad y un mejor
desempefio por medio de la eficiencia ambiental.

La empresa “A” ha implementado la segunda estrategia de Hart (1995)
Administracion del producto que nos comenta que se tiene que “evaluar los impactos
ambientales a lo largo de la cadena de valor, desde el disefio del producto, hasta la
eliminacion de este”, porque ocupan en sus productos componentes electronicos 100%
libres de plomo, hasta los empaques son reciclables y en sus procesos también los han
implementado. Respecto a la empresa “B”, aun no existen suministros en los cuales puedan
implementar esta estrategia, ya que la Unica manera de cambiar esto, seria la desaparicion
de esta industria, porque existen libros electrénicos, que evitan todo este proceso de
impresion y encuadernacion que se podria tomar como mas sustentable, sin embargo, la
empresa “B”, utiliza en sus procesos el reciclar el papel sobrante de sus procesos y estan
abiertos a obtener nueva tecnologia para tener mas eficiencia en sus procesos.

Este analisis sugiere que las pequefias empresas mexicanas si implementan la
prevencion de la contaminacidn y administracion del producto (Hart, 1995), tratando de ser
mas sustentable, pero buscan en primera instancia los ahorros y los incentivos fiscales, que
les generen méas ganancia (ver tabla 19).
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Tabla 19
Andlisis de la entrevista, estrategias

Anélisis
Preguntas Estrategia A B
No tengo conocimiento que en la
Tenemos recoleccion de agua pluvial | industria mia tenga mas
cambiar en los procesos de oportunidades de tener energia
produccion. sustentable.
Si, queremos ser una empresa El reciclaje si lo hago, eso siempre
responsable con el medio ambiente | lo hemos hecho.
8y9 Estrategias ocupamos componentes electronicos
100% libres de plomo, nuestros Resistol extranjero, ninguno me ha
empaques son también 100% ofrecido algln otro tipo que sea mas
reciclables, tenemos sistemas de econdmico, reciclable.
separacién de residuos y basura o
utilizamos detergentes Tintas, tampoco me han ofrecido que
biodegradables. tengan otro tipo de tinta que sea
menos contaminante digamos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de area;
empresa “B” duefia de la empresa.

En resumen, el SFVI si ayuda a tener ahorros, éstos representan un ahorro del 96%
aproximadamente a la empresa “A” y “B”, puesto que en la empresa “A” que es la que ya
instal6 los SFVI, se puede observar un ahorro en el gasto de la energia de $4,435.00 MN,
con anterioridad en promedio se pagaba $4,587.00 MN, actualmente se tiene pagos
aproximados de $152.00 MN bimestralmente. En el caso de la empresa “B” se hizo un
estudio semejante al de la empresa “A” y se hicieron célculos de lo que sera el ahorro al
instalar el SFVI, esto arrojo que los ahorros en materia energética seran de $9,413.00 MN,
dado que de $9,819.00 MN se pagara aproximadamente $406.00 MN bimestralmente.
Ambientalmente son menos contaminantes, porque la mismas empresas producen su propia
energia verde, con esto las pequefias empresas pueden empezar a conocer los diferentes
incentivos que el gobierno tiene, dado que al tramitar el financiamiento para la instalacion
de SFVI, se puede entrar a la pagina del Fide y conocer todas los incentivos que tiene el
Fide con respecto de materia energética y las tecnologias que ayudan a la prevencién de la
contaminacion, para asi poder seguir con otras inversiones que ayuden a las empresas v al
medio ambiente.

El estudio se realizo, por medio del programa “Atlasti 7” para analizar las entrevistas y

lograr hacer una nube de palabras, esto con la finalidad de ver cuéles son las palabras que
se repiten con mayor frecuencia y asi poder valorar el contexto de éstas.
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Imagen 6
Nube de palabras empresa “A”

acoplara actron actuales actualmente acuerdo adentro agua al alcanzar algunos alto ambiental ambiente américa
amigables andros ante afio aparte argentina asi asociacién aunque avance ayuda balance basura bien bimestral
biodegradables bravo buscamos buscar buscé cada cambiar cambio cambios campo capacitacion causa celdas centro
certificacion chihuahua chile cientffica civil clientes coahuila comercial como compafia comparados componentes CON
conacyt conseguido construccién consumen consumidores consumo contra correcta corriente corrupcion costa costo
costos COMO creado crear creciendo crecimiento creen cual cuando cudl cudles cubrir cumpliera decision dejando del
desarrollos desde detergentes dichas diferenciar directamente disminuir disminuyo distribuidor donde econémico

eficiencia eficiente ejemplo electronicos elevado eléctrica empaques empezar €ITIPIE€SA empresas energética

energético energia enfocada enfocado ensefiar entonces entre entrevista enumere €quipos era €S esa ese eso
esta estados estamos estas estatal estd este esto estrategias estudio evalud exponencial exportados éramos
fabricacion fabricado fabricante factores fabrica fecha federal final five formulé fotovoltaico fotovoltaicos francia fue

gastado gasto generar geografica guanajuato guion ha hace hacer han hardware hasta hemos herramientas hizo

identifico impactado impi implementacién impulsé inc incafin indispensable industria influyeron informacién ingeniero
inicio inici6 instalacion integra internacional investigacion iso javier lado las levantamiento libres limpieza llegar lo
logros luz manera materiales mayor mas maximo mediano medio mejor mejoramiento mercado meses metodologia
mexicanos méxico mi miembros misma mostrar motivd mucha mundial muy nacional necesario necesarios necesidad

necesidades nicaragua nivel NO nombre normativo NOS nuestra nuestras NUestro nuestros nueva objetivo obligatorio

obra obtener obtuvo ocupa ocupamos oportunidad optimizando optd origenes otra otros pais panel paneles papa
parra pasar paso patentes pensado pensando permite pero pesar plantas playera plazo plomo pluvial poderlos

pongan pOr posicionar posicion presentes presidente primer principal principalmente proceso procesos produccion

producto productos progress promedio propia proteccion proveedores proyecto pudiera puedan queremos qué realizar
realizé recibo reciclables recoleccion reconfigurar reconocida reconocidos reduccion reducido reflejado registrados

remota rentabilidad reparacion requieren residuos responsabilidad responsable rica salié sanitarios sean separacion ser
servicio si sido siendo siga sigue sino sistemas sobre social software sol solamente solar solares somos son su

sudamérica supo surgié sus sustentable sustentables también tan tanto technologies tecnologia tecnologias
tecnologica tecnolégico tema tenemos tenerlos teniamos tenian tiempo tiene toda todo todos tomar tomo

totalmente ubicacion ubicar UN unidos usar utilizamos utilizan utilizando va varios ven vendemos vendido vendian ver
veracruz verificacion viable visién via volatil

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “A”, gerente de area.

Nube de palabras empresa “A”

La nube de palabra de la empresa “A” identifica como palabras con mayor frecuencia:
empresa, instalacion, paneles, ambiente y tecnologia. Con respecto al contexto en el cual se
obtuvieron estas palabras, se encontrd que las palabras: empresa, ambiente y tecnologias
las ocupan para definirse, “los miembros, se pongan la playera de la empresa y ensefiar que
la empresa esta enfocada en crear tanto hardware como software enfocado en mejoramiento
del medio ambiente, utilizando y optimizando las tecnologias actuales”, con esto revela que
esta empresa se preocupa por su medio ambiente y utiliza las tecnologias para lograr sus
metas, esta preocupacion incluso se puede observar en sus objetivos: “queremos ser una
empresa responsable con el medio ambiente, tenemos que empezar desde adentro”
“buscamos ser una empresa con una certificacion 1ISO” (ver imagen 6).
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Imagen 7
Nube de palabras empresa “B”
abierta acabd administrar agua ahi ahora ahorrando ahorrar ahormo aire ajuste al algunas algunos algin almacenado alta alza alzas anchos antes afios aqui asf aun

ayudar 4mbito 4reas bajada bajos balance basada bisicamente basicas beneficio bien bimestralmente buena bueno cabezdn cabo calidad cambiar cambiaria cambio

cambios cargo caso causa claro clientes cimas comision como complicados compra comprar comunicaria comunico CON conectan confianza conocida conocimiento
Conozco constantemente contaminante continente continuamos corres cosa cosas Cosedora cosen cosidos costo costos costosa costura COMO creciendo creen Cre0
cuando cuanto cuél cudles cuerpo cuestiones cuestion da dado darle deci decile decision del demés dentro desojar desperdicio después diferenca diferencr
digamos digo dijiste dinero diseriador diversidad dias doblado dobladora donde dura durante economifa econdmicas econdmico efectivo eficiencia ejemplo- electricidad

elevado ellas ellos empezado empezo €MPIESA empresas encuaderna encuadernadon encuadernador encuadernamos encuademan encuadernar endrogarme

energéica energl’a energlas entiendo entonces entramos enfrando entrega entregan entregar entregarlos entrego enfrevista enumere equipo €53 € €SO esos esta
estado estamos estar estas estén estandares estés este esto estoy estrategias evalla evallan eventualmente evitar explicaste extranjero €l factible factores falla fallecio
faltan fecha forma formula fotovoltaico fresado fue fuera fueron fuerte fui gasta gasto generar golpeada grande grave guilotina guion gustar ha haber habido habla
hace hacemos hacen hacer hacerlas haciendo haga hago han haria hasta hay haya he hecho hechos hemos hice hicmos hizo hoja hombres honestamente hora horas
hubo humana identificd iqual impactaria impacto implementacion implementadas implementando impresion impresor impresores imprimimos impuls6 incorporando
incorpore independientemente industna inflirian inmediatamente inmediato inmiscuir instalacion integra interesada inversion ir indole jala jornada jueves kilo largo las

lateral les libro libros liquidez llamaba llegar lleva llevan llevr logar lomo |05 1z manera mano mantener mantengan manual manuales mafiana mapa mapas

maguina maquinaria maquinas materia materiales major maquina maquinas M3s Me medio mejor mejoramos mejoran mejorar menos mensualidad mercado meter

metes metodologia méxico mi miento mil milmetro milimetros minucioso Mis mismo mismos mitad mi mia modificado momento monofésica motivar mover movio

mucha muchas mucho muchos muevan muy nada necesito ninguno 1O nos noSotros nueva obviamente ocasiones ocupa offecido ofrezcan oportunidad oportunidades

origenes 0tra ofras 010 otros dsea pagando pagar pago panel paneles papé papel par parar parte partes partir pasta paulatinamente pagina pegamento pensado

perfectamente perfectas permitiia pero peso planteaste plazo plazos podemos poder podria ponemos poguito PO posioiidad posibildades posiblemente posicionada
posicionar posicionari posicion precios preocupacion presentacion prima primera primero primordial principio problema problemas procedimiento procesado proceso
procesos produccion producto programa proveedores proyecto proyectos prueba pruebas publicarlos pudiera pueda pueden puedo pues pureza queda quedar quede
queden qué quienes quieren quizé quizds raya realidad realmente recalco recicla reciclable reciclaje reciclan reciclar reconfigurar recorrer reduccion refina refinan refinar
refine refino reflejarfa remplazar rentabilidad residuos resistencia resistol responsabilidad resto riesgo sabemos saber salga sea sequir segunda Separa Separar ser serfa

serian senvicos s Si sido siempre siga sigo siguid sistema situacion sf social sol solamente solar solares solo solventa SON soy su suficiente suficentemente suminisrar
SUpo sus sustentabidad sustentable sustentables tal también tampoco tan tanto te tecnologia tecnologias tenemos tener tenga tengamos tengan tengo teniendo

terminar texto ti tiempo tiempos tiene tinta titas tipo tipos toda todo todos tomar torres trabajamos trabajando trabajo tratar trifisica tu G UN UNA wno usada

uso utlicen utiizar utlizo Unicamente Unico Va valla vamos van varias vea veces vemos ven venden ver vez viables viendo vienen vision voy ya

Fuente: Elaboracion propia con informacion de entrevista a la empresa “B”, duefia de la empresa.

Nube de palabras empresa “B”

La nube de palabra de la empresa “B” identifica como palabras con mayor
frecuencia: empresa, libros, energia, procesos y producto. En relacién al contexto y estas
palabras, se encontr6 que la palabra empresa, se ocupan para definirse y revelar sus
origenes, “los origenes de la empresa fueron hechos por mi papéa en 1968, él empezo la
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empresa..., el pues siguié con la empresa hasta la fecha que fallecié en 2007, en la que yo
me hice cargo de la empresa, continuamos con el mismo procedimiento los mismos
servicios que da la empresa hasta el 2010”. Se puede observar que con la palabra energia se
refiere a si la energia solar genera la electricidad suficiente para la correcta operacion de su
empresa, “los paneles son lo suficiente para generar energia para lo que yo necesito”. La
palabra producto en todos los casos en los que aparece, habla de la calidad, “un producto de
muy buena calidad y un producto que se entrega a tiempo”, “el producto tiene que ser con
alta calidad” (ver imagen 7).

El estudio cuantitativo, nos demuestra el total de la inversion, la tasa de interés que
se estd pagando, cual es el pago mensual, este sera pagado en 60 meses, cuales son los
ahorros que nos dara la instalacién de los SFVI a corto plazo, como impactaran los
incentivos econdmicos que nos da el gobierno y cudl es el ahorro a largo plazo.

En este estudio cualitativo se puede concluir que las dos empresas buscan el ahorro
en gastos como primera necesidad, que esta es la razén por la cual buscan la eco-eficiencia
y que con los SFVI los ahorros son significativos, con estos beneficios econémicos a corto
plazo se podran alcanzar algunas metas como lo son: compra de nhuevo equipo,
mejoramiento de areas de trabajo y costos mas accesibles para sus clientes y al largo plazo
por consiguiente se podra acceder a ventajas competitivas.

El estudio de eco-eficiencia nos demuestra que ser una empresa eco-eficiente trae
mas beneficios econdmicos que ser solamente eficientes y que ademas de tener ahorros,
también se pueden de manera paralela ambientalmente mas amigables, con esto se tendran
beneficios a largo plazo, no solo econémicos, sino de supervivencia, tanto humana como
empresarial, se estd buscando minimizar los recursos para poder perdurar en el tiempo y las
siguientes generaciones puedan tener los mismos recursos.
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Conclusion

Al ser una parte importante en la economia, las PyME se han colocado en el ojo del
huracan, pues son necesarias e importantes para poder reducir el impacto al medio
ambiente. Ya que estas organizaciones producen una gran cantidad de contaminacion
ambiental y provocan escasez de recursos naturales por causa de su uso excesivo, esto ha
puesto en desventaja competitiva a las empresas que no le han dado importancia a los
recursos naturales pues estos recursos son los que los van a ayudar a perdurar en el tiempo
y a corto plazo ahorrar costos, con esto poder buscar las estrategias para poder ser
competitivos en esta economia cambiante.

De acuerdo a Barney (1991), la “ventaja competitiva sostenida” es una estrategia de
creacion de valor que no esta implementada por ningln competidor, que debe ser valioso,
raro, que no se pueda imitar o sustituir. Debido a esto nos podremos dar cuenta que el
sistema de SFVI no es una creacién de ventaja competitiva sostenida.

Esta tecnologia se esta dando a conocer, puesto que estd empezando a crear muchas
expectativas y aunque no es de nueva creacion, hay muchas innovaciones y el gobierno de
México recientemente ha dado incentivos para verla como una opcion en los negocios y
hogares. Por consiguiente esta tecnologia es cada vez mas accesible y por lo tanto no es
rara y es altamente imitable, por estas razones cualquier empresa lo puede adquirir.

Sin embargo, no todas las empresas estan en condiciones de instalar estos paneles,
ya que Fide pide algunos requisitos que no todas las empresas pueden cumplir para poder
acceder a los préstamos e incentivos, asimismo los intereses de este préstamo son altos y las
empresas no pueden pagarlos. Ademéas de que algunos requerimientos fisicos no los
cumplen las empresas, como lo son: la cantidad de m?® para la instalacién de paneles
necesarios para generar la carga eléctrica utilizada, que no tengan sobras de ningdn tipo,
pues ésta baja la eficiencia del panel, que puedan estar bien orientadas porque por la
situacion geografica en que se encuentren, dependerd su orientacion con respecto al
ecuador asi como los grados de inclinacion dependiendo de la temporada del afio. Pero en
cambio el instalar esta tecnologia puede dar los beneficios de lo que una inversion temprana
genera.

Esta definitivamente no es una creacion de ventaja competitiva sostenida, porque no
genera valor agregado a la empresa o al producto, aunque, si es un preambulo de ésta, dado
gue con este SFVI, se crearan ahorros, los cuales pueden ser el comienzo, pues dependera
de como se utilicen, estos serdn la clave para poder crear alguna ventaja competitiva
sostenida. Estos recursos pueden ser usados en: la compra de maquinaria y equipo, costos
mas bajos para sus clientes, contratacién de personal mejor capacitado, capacitacion al

87



personal existente, incentivos a empleados, creacion de nuevos procesos, mejoramiento de
la planta y/o oficinas , etcétera.

En la teoria de Hart (1995), que es una teoria basada en los recursos naturales,
enuncia tres capacidades estratégicas, para la creacion de una ventaja competitiva, que son:
prevencion de la contaminacion, administracion del producto y desarrollo sostenible.

El SFVI si es una estrategia de la prevencion de la contaminacion, es decir, desde el
momento que las empresas ya no requeriran el uso de la energia de CFE, por lo tanto
bajarian la demanda de estas tecnologias y ya no se produciria la energia eléctrica con
tecnologias altamente contaminantes, como lo son: termoeléctrica, carboeléctrica,
geotermoeléctrica, nucleoeléctrica, que representan el 87.54% de tecnologias mas ocupadas
para producir energia eléctrica en México en el afio 2017 y que emiten segun cifras de
INEGYCEI (2015) 478 MtCO.e en 2015, que es un total del 70% del total de CO,
producido en ese afio en México. Tambien ayudaria a las empresas hacer una correcta
instalacion del cableado de la luz, asi se evitaran fugas y posibles dafios en la maquinaria y
equipo.

Al empezar la instalacion de los SFVI las empresas comienzan a hacer cambios que
sin darse cuenta ven la importancia del correcto uso de la energia, con esto las empresas
contaminaran menos y crearan buenas practicas, por consiguiente las empresas iniciaran
estas buenas practicas como objetivos empresariales 0 metas y crearan conciencia, ahorros,
ganancias y en un mediano o corto plazo pensaran en la administracion de producto, si
siguen asi una ventaja competitiva, pues este solo es el comienzo. Y asi veran que la eco-
eficiencia y la gestion ambiental como formas de gobernanza.

La gestion ambiental de las PyME consiste en practicas de gestion de residuos,
energia, agua, emisiones y productos quimicos para reducir el impacto negativo global en el
medio ambiente (Caldera, Desha, Dawes, 2017) y las pequefias empresas han tenido
intentos en implementar este tipos de gestion, pero éstos han sido limitados y s6lo se
quedan en la recoleccion de agua de lluvia y la eliminacién de productos quimicos, aunque
estas iniciativa si sirven, no hacen mucha diferencia en los gastos, por eso es importante
que las empresas aprendan a equilibrar la rentabilidad a corto plazo y la sostenibilidad
ambiental, en el caso de el uso de SFVI es un inicio a este equilibrio por el
aprovechamiento de la luz solar y los ahorros que esta instalacion representan. Los paneles
ayudan a mejorar el impacto ambiental, asimismo generan ahorros en los gastos de energia
eléctrica.

Mostrando a las PyME como la gestion ambiental puede traerle beneficios
econdémicos, e iniciar a obtener una ventaja competitiva por medio de estos proyectos,
puede ser un gancho para que las PyME cambien su gestion y vean que el invertir en
prevencion de la contaminacion es redituable. Aunque las empresas deben entender que no
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todas las practicas de gestion ambiental les van a permitir beneficios econdmicos, algunos
si serdn importantes estrategias para poder llegar a metas ambientales. Las pequefias
empresas empezaran a entender que es importante el mantener un negocio viable hoy, sin
comprometer el medio ambiente en el futuro, pues la sustentabilidad significa que las
actividades comerciales también deben proteger los recursos naturales y medio ambiente de
el futuro (Wu, Pagell, 2011).

En el caso de la energia limpia no aumenta el costo en la produccion, ésta sélo
mantiene los procesos de la misma manera sin cambios, pero con ahorros en materia
ambiental y econdmicos sustanciales, muchos estudios como éste han encontrado una
conexion positiva entre las acciones ambientales de las empresas y el desempefio financiero
(Melnyk et al., 2003; Pagell et al., 2004; citado por Wu, Pagell, 2010).

En cuanto a las repercusiones financieras de las PyME que tienen un Sistema
Fotovoltaico, en comparacion con las empresas que tienen Energia Eléctrica, podemos
concluir que el desempefio financiero claramente mejora sustancialmente, porque ademas
de los ahorros bimestrales que se tienen por la produccion propia de la energia generada en
sus propias instalaciones, también se puede acceder a incentivos econdmicos y fiscales que
ofrece el gobierno mexicano.

Los incentivos que ofrece el gobierno de México son insuficientes, aunque exenta
algunos impuestos como los son: el 100% de ISR de la compra del equipo, deduccién de
hasta el 20% en impuestos de agua, del 20% al 40% de impuesto sobre némina y el
impuesto predial del 10% al 20%, estos porcentajes varian dependiendo del porcentaje de
reduccion de sus emisiones contaminantes, el Fide da el 10% del proyecto del suministro e
instalacion de SFVI y financia el 90% del proyecto restante del proyecto, sus intereses altos
hacen de esta inversion, cara, ademas de los requisitos que pide el Fide para aprobar el
proyecto en algunos casos son inaccesibles. Asimismo, no se ha hecho la correcta difusién
de estos programas y es por esa razdn que estos programas no han alcanzado el éxito
necesario.

Por otro lado, el hecho de que el préstamo se paga por medio del recibo de luz, hace
mas accesible el pagar esta inversion, ya que no incrementa el precio que se venia pagando
por el consumo de luz, mas bien se sigue pagando lo mismo por 5 afios mas y después de
terminar de pagar este crédito s6lo se pagara lo que se consuma extra, asimismo de que el
pago anticipado no sera penalizado.

Al hacer un andlisis de dos pequefias empresas, una que ya instalé un SFVI y otra
que aun no lo ha instalado, se puede entender las dos empresas se enteraron de la existencia
de SFVI y de sus incentivos, por otros medios y no por el gobierno, puesto que una se
enterd de esto, porque necesitaba la reduccion del consumo de la energia, asi que busco
como se podia hacer esta reduccién y la otra se enteré por esta investigacion, de igual
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manera las dos empresas comentan que los intereses del crédito los consideran altos y en el
caso de la empresa que ya instalo los paneles optd por pagar el total del crédito a los dos
meses de haber instalado el SFVI1 y en el caso de la otra empresa piensa pagar el total del
proyecto en cuanto esté el proyecto instalado.

Los beneficios que tiene el SFVI son importantes, porque desde que son fabricados,
hasta su puesta en marcha son sustentables, previenen la contaminacién, ayudan a
minimizar la carga ambiental, dan ahorros que nos ayudan a implementar diferentes
estrategias para crear ventajas competitivas. Las empresas comienzan a observar los
beneficios de tener buenas practicas ambientales y todos los beneficios de lo que una
inversion temprana genera.

Ademas de los beneficios econdmicos que da esta tecnologia, las empresas deberian
estar obligadas por leyes y reglas, apoyadas por el gobierno con incentivos y apoyos. Se
necesitaria que los gobiernos de todos los paises y no solo el de México, de manera
conjunta se organicen para ser un poco mas estrictos en sus leyes, para que las empresas de
todos los tamafios busquen estas tecnologias, puesto que si existe la agenda 2030 que marca
en uno de sus objetivos la energia asequible y no contaminante, podria pensarse que se esta
haciendo algo, pero la mayoria de las PyME si no se sienten incentivadas y de alguna
manera con la presion social, econdmica y/o gubernamental para llevar gestion ambiental
integral, no haran cambios hacia el cuidado del medio ambiente.

Asimismo, creo que seria importante hacer un estudio con un mayor numero de
empresas de un mismo sector para poder hacer una conclusion méas general, con esto poder
Ilegar a més empresas que aun no saben los beneficios econdmicos y de manera indirecta
poder hacer llegar estas ventajas a una muestra mas grande de empresas que no saben de
estos incentivos.
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Anexos

Daumentacida bbb y lads o laha de raeprida

Anexo A

GUIA DE REFERENCIA
Listado de Documentacion Requerida para Financiamiento de Proyectos

Empresas

Na.

USUARIO

DOCUMENTOS INICIALES PARA SOLICITAR UN FINANCIAMIENTO

Solicitud de Crédito. Formato IT-23-01-F02 “Solicitud de Crédito” original y firmada por el USUARIO

Autorizacion para solicitar Reportes de Crédito IT-23-01-F03 “Autorizacion para solicitar Reportes de Crédito” original y firmada por el USUARIO
m

Para soiicitar montas mayaros sl sutarizage an forma sutamatica ', aonara prasancar Copra ae Doctaracranes Anusies snta SHCP o Estagas
annnclnrn: Dl:tamlﬂnﬂn! de los 2 gitimos afos.

Si ot USUARIO cesea atorgar una Garantis Hlentn:nrla. debers tener una relacidn de 2 o 1 del monto solicitndo

Cepia 2o Recino ae Energia Electrica recionte o nombre ast USUARIO que soncra o1 crearno (ristorial ge un ana)

Copia ge laentincacion oricial (IFE/INE, Pasaporte, u otre que aplique casos especiaies).

Copin ae Coguts Fiscat RFC que indique e domiciio,

HEIE

Copia s comprapants de gemiciia aiferents al recibe de snergla (teléfanc, predial o agua) con antigusdad ne mayor a J messs

DESPUES DE LA EVALUACION FINANCIERA SATISFACTORIA, INTEGRAR LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS

Para proyectos tarrs 02 (cusiquier tecnoiogia) se requisre copia de documente gue scredite sl ttular como dusfo del InMusbis donds 38

Feallzars ol proyecto, para |os casos donde el InMuebie sea rentads, es necesario
s) Copia ao contrate go arrendamients y uns sutarizacian sxpress del arrandsdor pars Ia implamentacian asi Prayecte

b) La firma ge un aval solidario an ios pagares y eontrate, quien debers presentar copia simpie de escritura de un bien iInmueble a su nombre,

laentificacion oficial, comprobante de demicilio con BNtIGUeEad N M ayor & tres meses y Larts pars autorizacion e CONSuIts 6N BUre de Cradto

Eopln aul Acta Conntitutiva ae 1a E mpresa

Copln ae Poder de representante legal de |a empress con facultad expresa para.
a) Actos ge agministracion y racuitades para suscribir, avalar o endosar titulos de crédite y

u] Actos e gominia.

10

Carta donde el USUARIO designa al PROVEEDOR del proyecto (Formate IT-23-01-F04 “Carta donde el USUARIO designa al PROVEEDOR del
proyecta”)

PROVEEDOR

11

Copin ae 1a Caauin Fiseal que indique el damiciie actual [ RFC ae 1a empresa)

12

Eopm de ldentificacion aficial del representante legal [” E. pasaperte, u otro que apiique casos e-bw-'m‘}

13

Curricuium vitaa

14

Carts donde se avals como distribuldsr sutorizads

15

Comprobants da domiciio (Taimex, recibo de anergla aidctrics, prodial o sgua)

16

Copia gei Acta Constitutiva de ia Empresa

17

Copln del poder notarial del representante logal facultado para Piaitos ¥ Cobranza ¥y actos de administracion

DOCUMENTACION TECNICA PRESENTADA POR USUARIO Y PROVEEDOR

18

Estudio Tecnico dei proyc:tu con catdiogos de ios equipos propuastos

19

Lista de Pracios ai Pabico an Ganeral emitida por ei fabricante, en ai caso de no existir, se requerica ia confirm acian del fabricante de los equipos

20

Cotizacian gei Proyecto an Monada Nacionai

21

Para proysctos aa Cameic de Tarite: as nacasars in "Soicitua as Enargia baye at Regiman aa Aportacionas” anta 1a CFE

DOCUMENTACION TECNICA PRESENTADA POR LA GERENCIA REGIOMAL

CUANDO ASI APLIQUE
22 |Dr|glnul dei Dictamen Tecnico de ia propuasta técnica
[Ty YT o W—
Ususrias con semenas ssciris ssnrsessmanor s 100 W = o monts squvsrants s 150 VEMM (races o ssmren
Unusrian con namanas sinctrics conestans mayer s 100 sW = o mente squvsante s 750 VMM (vacms ue sasnrie
Ususrias son semanas ssciris ssnirsess mayer s LIODW = o munss squssnts s 1,200 VIMM (socse o sonsrins muntoms mansms: )
Definiciones:

CLIENTE: Empresa o Persona Fisica con Actividad Empresarial que solicita el Financiamiento para la implementacion de proyectos
PROVEEDOR: Persona Moral o Fisica que implenta proyectos de eficiencia enegética y/o generacion distribuida

IC-mbnc-: Sa sinbarsran 2 farmeton, parm purmonas fisicas y pars s mprasss (- ¥ marsban), sa s mbis ol nembos dal domsns
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Anexo B

Guion de Entrevista EMPRESA “A”

1. ¢Cuales son los origenes de la empresa?

Progress five inicio en el afio 1992 con el nombre de Incafin Comercial, en ese tiempo
éramos solamente centro de servicio de las empresas Actron Inc. Y Andros
Technologies Inc. Estas empresas que vendian sus productos a consumidores
mexicanos pero no tenian un centro de servicio, por lo cual, mi papa el ingeniero Javier
Bravo de la Parra (presidente de la empresa) tomo un capacitacion en las plantas de
dichas empresas y obtuvo la certificacion para ser el centro de servicio en México. Con
el paso del tiempo y el avance tecnolégico y normativo de nuestro pais era
indispensable cambiar toda la tecnologia, por lo cual fue necesario pasar de distribuidor
a fabricante. En 1999 inici6 la construccion de Progress five y fue hasta el 2001 cuando
salio al mercado nuestro primer producto fabricando en nuestro pais. De esa fecha hasta
entonces ha sido un crecimiento exponencial de la empresa, hemos creado una empresa
reconocida a nivel mundial.

e Algunos de nuestros logros son:
e Somos reconocidos por la CONACYT como una asociacion civil de investigacion
cientifica y tecnoldgica en el campo de la industria de la proteccion ambiental.
e Tenemos 5 patentes de productos.
e Varios desarrollos de software registrados ante el IMPI.
e Anivel nacional estamos presentes en:
a. Verificacion federal en todo el pais.
b. Estatal en Guanajuato, Coahuila, Chihuahua y Veracruz.
e Anivel internacional estamos presentes en:
a. Estados Unidos de América.
b. Centro América (Nicaragua y Costa Rica).
c. Sudamérica (Argentinay Chile).
d. Francia

2. ¢Qué estrategias tiene su empresa para llegar su vision?

La principal es que todos los miembros de Progress five se pongan la playera de la
empresa y ensefiar que la empresa esta enfocada en crear tanto hardware como software
enfocado en mejoramiento del medio ambiente, utilizando y optimizando las
tecnologias actuales. Sobre todo, este es un ambiente muy volatil y para que la empresa
siga creciendo es necesario mostrar que los logros se han conseguido dejando a un lado
la corrupcion.
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3. ¢Cémo supo o identifico la oportunidad del cambio de energia a panel
fotovoltaico?

Mas bien nos surgioé una necesidad: disminuir el tema econémico, esta es la principal
causa de la instalacion de las celdas. Disminuir el consumo energético de la fabrica.

4. ¢Qué motivd este cambio de energia a panel fotovoltaico?

En la fabrica tenemos varios equipos y herramientas que consumen mucha corriente
eléctrica y a pesar de que tenemos una instalacion de 220V nuestro consumo bimestral
era muy elevado. Es por eso que se optd por generar nuestra propia energia y aungque no
la ocupamos directamente, si la vendemos a la compafiia de luz, se hace un balance
entre lo gastado y lo vendido y al final nuestro consumo bimestral disminuyo entre un
90% y 95%.

5. ¢Cudles factores influyeron para tomar la decisién del cambio de energia a
panel fotovoltaico?

e Losequipos y herramientas que se requieren cubrir con esta energia.

e La ubicacién geografica.

e El alto costo de energia que teniamos.

6. ¢Qué es lo que impulsé a hacer este cambio de tecnologia? Enumere
3 Responsabilidad Social (la manera en como los ven los clientes)

2 Eficiencia energética

4 Posicioén en el mercado

1 Reduccion de costos

Otros

O O O O O

7. ¢Cual es la metodologia con la que se formuld y evalu6 este proyecto?

Se buscd una empresa que se acoplara a nuestras necesidades y que nos pudiera realizar
una instalacion donde se cumpliera totalmente el promedio de energia que utilizamos.

Se hizo un levantamiento de informacién: Ubicacion geografica, paneles necesarios
comparados contra el gasto promedio.

Se realizd un estudio econdmico para ver qué tan viable era la instalacién de los
paneles.

8. ¢Han pensado cambiar mas tecnologia que se ocupa en el proceso de
fabricacion a tecnologia sustentable?

Aparte de los paneles fotovoltaicos tenemos recoleccion de agua pluvial que se utilizan
en los sanitarios. No hemos pensando en cambiar otra tecnologia, sino mas bien

cambiar en los procesos de produccién.
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9. ¢Han pensado en cambiar los materiales o procesos en la fabricacién de sus
equipos a materiales o procesos sustentables?

Si, esto es obligatorio. Si queremos ser una empresa responsable con el medio ambiente
tenemos que empezar desde adentro. Por ejemplo, ocupamos componentes electronicos
100% libres de plomo, nuestros empaques son también 100% reciclables, tenemos
sistemas de separacion de residuos y basura o utilizamos detergentes biodegradables.

10. ¢ Como creen gque su empresa se va a diferenciar o posicionar en el mercado
con esta implementacion de esta tecnologia sustentable?

A mediano plazo, buscamos ser una empresa con una certificacion ISO, el usar energia
solar nos ayuda a alcanzar ese objetivo. El tenerlos nos ayuda a disminuir los costos
para reparacion de equipos via remota

11. ¢ Cuales han sido los procesos o cambios en la implementacion del panel solar?

El mayor cambio fue realizar una correcta y eficiente instalacion eléctrica en toda la
fabrica. Para la instalacion de los paneles solares fue necesario una obra civil para
poderlos ubicar en la mejor posicion de acuerdo al sol y asi obtener el méximo de
energia. Actualmente solamente requieren limpieza cada 6 meses.

12. ;Cbémo se ha reflejado en sus costos y como ha impactado en la rentabilidad?
Hemos reducido entre un 90% y 95% el recibo de la compafiia de luz.
13. ;Como integra a sus proveedores esta nueva vision sustentable de la empresa?

Buscar productos que sean amigables con el medio ambiente, principalmente libres de
plomo para que puedan ser exportados.

14. ¢ Esta nueva tecnologia permite reconfigurar la vision de la empresa?

No, sigue siendo la misma.
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Anexo C

Guion de Entrevista EMPRESA «“B”

1. ¢Cuales son los origenes de la empresa?

Bueno los origenes de la empresa fueron hechos por mi papa en 1968, él empezd la
empresa que en ese entonces no se llamaba asi, solamente con 3 maquinas que son las
béasicas: la dobladora, la cosedora y la guillotina, la que refina, entonces con los afios
paulatinamente fue creciendo y fue incorporando mas maquinaria y haciendo otro tipo
de libros ya mas complicados, como son los libros de costura, hubo algunos afios que
también hizo libros de pasta dura y €l pues siguié con la empresa hasta la fecha que
falleci6 en 2007, en la que yo me hice cargo de la empresa continuamos con el mismo
procedimiento los mismos servicios que da la empresa hasta el 2010 donde yo
incorpore la impresion, a partir del 2010 ya imprimimos y encuadernamos libros.

2. ¢Qué estrategias tiene su empresa para llegar su vision?

La industria del libro ha sido muy golpeada, pero la industria de la encuadernacién mas,
porque la industria de la impresion tiene mayor diversidad, la de encuadernacion de
libros ha sido mas golpeada. Para que yo siga teniendo trabajo, lo que he hecho es hacer
todo esos procesos, que otras empresas ya no quieren hacerlas: manuales, para darle una
muy buena calidad del libro a los clientes, eso por una parte, la otra es que yo no miento
al decirle te lo voy a entregar el jueves y lo entrego 2 0 3 dias después yo digo te lo
entrego el jueves y el jueves se va a entregar independientemente de lo que nosotros
tengamos que hacer antes, pero el libro se entrega el jueves, eso nos ha dado la
oportunidad de tener la confianza de los clientes. Eso es lo que yo estoy basada méas que
nada en mi empresa, un producto de muy buena calidad y un producto que se entrega a
tiempo, porque también hay tiempos para ellos, para entregarlos, para publicarlos. Ha
habido ocasiones en que los libros se entregan a una hora y la presentacion del libro son
2 0 3 horas despues, si yo miento y digo es mafana ya tiene toda una presentacion, eso
no es bueno para una empresa, por eso soy conocida.

2a. ¢ COomo mejoran sus procesos en la empresa?

Bueno un ejemplo son los libros que son cosidos, muchas empresas lo Unico que hacen
es que inmediatamente que se cosen los encuadernan y esto hace que el libro de la parte
del lomo quede cabezon, por eso, algunos libros se ven que por milimetros son mas
anchos del lomo que el resto del cuerpo, hemos modificado algunos procesos para tratar
que el producto salga mucho mejor, en este caso nosotros ponemos un continente de
libros con un peso lo suficientemente fuerte por 24 horas, para hacer que se salga el aire
y no quede ese libro cabezdn, ahora por ejemplo al refinar el libro tiene que quedar
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perfectamente bien hecho, yo en el proceso en vez de hacer 6 libros, hago la mitad en
una bajada de refino, porque no se pueden recorrer, cuando tu metes 6 libros para
refinar corres el riesgo de que se muevan por milimetros, en el refine lateral del libro te
gueda como una raya. Los procesos que hemos hecho es para mejorar la calidad del
producto.

2b. ¢ Cudles son sus estandares de calidad humana y como los evaluan?

Bueno los estandares que nosotros tenemos, el producto tiene que ser con alta calidad
hay pruebas que algunas empresas para quienes nosotros les trabajamos hacen una
prueba, pueden mover una pagina constantemente hasta mil veces para ver cudl es la
resistencia de esa hoja, cuando es un libro fresado, cuando nosotros vemos que la
calidad es esa que no se vaya a desojar a las 100 o 200 veces que se movi0, esa es una
de la calidad; la otra es muchas cosas nosotros las hacemos manuales, para que queden
perfectas hay tipos de libros que llevan mapas o llevan algun otro tipo de producto que
va doblado en 2 o 3 partes, que nos pueden meter a la par cuando se encuaderna en la
maquina, tiene que ser un trabajo mé&s minucioso, eso lo hacemos a mano, cosa que
muchas empresas no lo hacen. Muchas veces el disefiador no habla con el impresor y el
impresor no habla con el encuadernador, podemos ir de milimetro en milimetro en
milimetro haciendo una diferencia, en donde al terminar el producto faltan 3 o 4
milimetros de texto, de algiin mapa o de algun tipo de esa indole, yo para evitar esa
situacion, me comunico con el disefiador, asi mejoramos el proceso y ahi entramos la
cuestion humana gue es manual.

3. ¢Como supo o identificdé la oportunidad del cambio de energia a panel
fotovoltaico?

Por medio de ti.
4. ¢Qué podria motivar este cambio de energia a panel fotovoltaico?

Bueno, son varias cosas: primero lo que me planteaste de que hay la posibilidad de que
se haga, la economia en cuanto a lo que no voy a estar pagando bimestralmente, aqui lo
Unico que Yyo te hice saber es: si yo utilizo trifasica y monofasica, si en este proyecto es
factible que se pueda llevar a cabo.

Pero obviamente otras areas ya se han empezado a inmiscuir mas en la cuestion de los
solares, que bueno si son viables para una empresa, yo estoy muy interesada en eso.

5. ¢Cudles factores influirian para tomar la decision del cambio de energia a
panel fotovoltaico?

Lo primero y primordial para mi, es que pueda ser usada en trifasica y mi segunda
preocupacion es: que si eso se solventa con este proyecto, es que si los paneles son lo
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suficiente para generar energia para lo que yo necesito; aun asi porque sabemos que
también el sol a veces nos falla o climas hay problemas, ;Como podria yo hacer para no
parar la produccion?, porque recalco sigo teniendo trabajo, porque lo entrego a tiempo,
para mi no tener energia me causa un problema muy grave en mis tiempos de entrega,
¢Cdémo lo cambio cuando el panel se acabo la energia solar que ya se haya almacenado?
¢Como se cambiaria, para que yo pueda seguir trabajando?, estas son 2 cosas que si este
programa las solventa no tengo problema, yo sé que lo econémico también pero es un
balance como td me lo dijiste, quiza la inversion sea al principio pero a largo tiempo
pues es un beneficio para la empresa.

6. ¢Qué es lo que impulsé a hacer este cambio de tecnologia? Enumere
o 3 Responsabilidad Social (la manera en como los ven los clientes)

1 Eficiencia energética

4 Posicion en el mercado

2 Reduccion de costos

Otros

o O O O

— 3 Responsabilidad social.- Creo yo, que mis clientes les va a gustar, porque
posiblemente también yo pueda hacer un ajuste en cuanto no hacer un alza
de los precios tan elevado, porque muchas de las alzas es por la energia que
yo utilizo, es parte del gasto mayor que tengo.

— 4 Posicion en el mercado.- Es que mi industria 0sea los paneles me van
ayudar mas en el ambito econémico, en el mercado no tanto, porque yo ya
estoy posicionada por la cuestion de hacer el trabajo con calidad y a tiempo
y pues en el mercado quizés si esto me lleva a ahorrar mas dinero y poder
utilizar ese ahorro mayor, en cambiar maquinas o en otro tipo de inversion,
si me posicionaria en el mercado claro, pero seria yo creo un poquito a largo
tiempo.

7. ¢Cual es la metodologia con la que formula y evalla la inversion de un
proyecto de cambio de tecnologia?

Pues por el momento para el cambio de esto de paneles no, te podria decir en otras
cuestiones, por ejemplo cuando voy a cambiar maquinaria o cuando hicimos el proceso
de encuadernar a mano y ya para poder encuadernar con una maquina. Bueno pues el
proceso de poder administrar mejor la empresa para poder logar tener el ahorro y tener
la liquidez, para que esa primera maquina se pudiera pagar en efectivo en vez de a
plazos y no fuera mas costosa, las veces que cuando yo hice lo de la impresion, fue
igual, hice el ahorro en vez de endrogarme y estar pagando una mensualidad, de esta
forma yo fui ahorrando para hacer la compra de la maquina en efectivo, esa es mas que
nada la forma que yo he estado implementando proyectos de cambio.
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8. ¢Han pensado en cambiar méas tecnologia que se ocupa en el proceso de
encuadernacion a tecnologia sustentable?

Honestamente, no tengo conocimiento que en la industria mia tenga mas oportunidades
de tener energia sustentable, solo ahora los paneles solares, porque no conozco por lo
menos aqui en México, empresas que tengan otra forma de energias, u otra forma de
sustentabilidad, por ejemplo el agua, que tengan un sistema de poder reciclar agua, yo
por ejemplo el papel, los residuos de papel pues se reciclan porque se venden por kilo,
pero asi otro tipo de energia no tengo conocimiento en la industria. Bueno el reciclaje si
lo hago, eso siempre lo hemos hecho, todo el desperdicio de cuando se refinan los libros
se separa, Yo tengo en la empresa 3 areas para separar por la calidad de papel, la pureza
del papel y como fue procesado ese papel uno llevan un pegamento, otros no llevan el
mismo de pegamento y se recicla.

9. ¢Han pensado cambiar los materiales o procesos de encuadernacion a
materiales o procesos sustentables?

La materia prima que yo uso mas es Resistol, no tengo conocimiento que me la
ofrezcan para el tipo de equipo que yo tengo de otra forma, basicamente yo utilizo
Resistol extranjero, ninguno me ha ofrecido algin otro tipo que sea mas econémico,
reciclable; no tengo conocimiento si lo haya, basicamente es eso porque lo demas es
electricidad, las tintas, tampoco me han ofrecido que tengan otro tipo de tinta que sea
menos contaminante digamos.

10. ¢(Cbémo creen que su empresa se va a diferenciar o posicionar en el mercado
con la implementacion de esta tecnologia sustentable?

Esto me lleva a ahorrar mas dinero y poder utilizar ese ahorro mayor, en cambiar
maquinas o en otro tipo de inversidn, si me posicionaria en el mercado claro, pero seria
YO0 creo un poquito a largo tiempo.

11. ;Cuales serian los procesos o cambios en la implementacion del panel solar?

Pues en realidad no sé, osea como lo entiendo, me va suministrar la electricidad tal y
como es en este momento la Comision de Electricidad, realmente en mis procesos no
cambiaria porque no, vamos, seria que podria quiza comprar otra maquina y saber que
se va a utilizar menos que lo que pago de energia pero no como cambiar el proceso en
si, no creo que tenga esa parte.

12. ¢Como reflejaria en sus costos y como ha impactaria en la rentabilidad?

Por lo que ti me explicaste creo que si, osea de momento por lo que estoy yo pagando
de luz y que eventualmente y obviamente va a haber un costo por instalacion, pero a
largo plazo vea que hay un ahorro bueno, un ahorro grande si va tener un impacto fuerte
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porque yo puedo o tener oportunidad de remplazar algunas maquinas que ya necesito
con nueva tecnologia o bien puedo mantener clientes porque mis costos se mantengan
bajos.

13. ¢ Como integra a sus proveedores esta nueva vision sustentable de la empresa?

Bueno, de hecho yo lo haria con mis clientes y proveedores, que también utilicen esta
energia de paneles solares, yo de inmediato se lo comunicaria a todos mis clientes que
también son impresores como yo, porque tengo muchos impresores y muchos que son
hombres de en medio que son Gnicamente los que conectan, impresor con mi empresa,
porque es bueno osea la industria de impresion, industria de encuadernacion jala mucha
energia por el tipo de maquinas que es trifasica y porque algunas de ellas estan
trabajando durante la jornada de trabajo es mucha energia la que se gasta.

14. ¢ Esta nueva tecnologia permitiria reconfigurar la vision de la empresa?

Pues si, porque yo creo que estamos ya entrando a un proceso de todo ese cambio no
solo en la energia solar, sino que creo que también por ahi se vienen otras cosas que
eventualmente pueden ser implementadas en las empresas y bueno como en este
momento lo estas viendo, yo siempre estoy abierta a tratar de tener mejor tecnologias
siempre y cuando esté dentro de mis posibilidades econémicas y de la empresa.
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