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INTRODUCCION

La busqueda de eficiencia y seguridad energética estd muy ligada a la problematica actual
del cambio climatico y los esfuerzos por disminuir la emision de gases de efecto
invernadero que de este se derivan. Acorde a esta problematica actual, varios paises han
empezado a tomar conciencia y han sido los gestores de cumbres, foros y acuerdos de gran
relevancia a favor de este tema. Sin embargo, estas acciones no han respondido a cuestiones
derivadas de politica publica, mas bien a una necesidad de mostrar que el tema existe en las
agendas de politica exterior de los paises. Y con mucha mas razéon en México, que ha
mostrado ser un pais de politica publica reactiva, no propositiva, que responde a sexenios, y

no a largo plazo.

Pese a estas acciones que se realizan, algo que es cierto es que el término eco-innovacion
aln no es ampliamente reconocido a nivel de todos los paises. Uno de los temas que ha
impedido que se tenga esta vision, es la preocupacion de los paises por salir de las crisis
econdmicas y la busqueda del crecimiento de sus economias, ademas de la atencion
prioritaria que otorgan a otros problemas de indole social (seguridad, salud, educacion). Es
por esta razén que han orientado sus politicas en ese sentido, y han concentrado sus
esfuerzos en otros temas estructurales que consideran mas relevantes, dejando de lado la

preocupacion por temas energéticos y ambientales.

Sin embargo, el sector energético es un sector primordial ya que es el soporte del sector
productivo de los paises por lo tanto requiere toda la atencidn, sobre todo porque las fuentes
de energia tradicionales se agotan. En el caso de México se ha estimado que la demanda de
energia se incrementara 3.4% anualmente entre 2012 y 2026, por lo tanto urge una
ampliacidon del portafolio existente de fuentes de energia Estas nuevas alternativas ya no
s6lo tienen que ofrecer el suministro de energia, sino también deben estar alineadas a la
preocupacion actual del cambio climdtico y a la mitigaciéon de las emisiones de gases de

efecto invernadero, es aqui donde aparecen las eco-innovaciones.

Segun la literatura consultada, las eco-innovaciones pueden ser de varios tipos, por lo tanto
pueden ser aplicadas en varios sectores y de distintas formas. En el caso del sector

energético el cual estd basado en servicios, se pueden introducir ya que la generacion de




energia eléctrica a partir del uso de combustibles fosiles origina altas emisiones de CO,,
rubro que ocupa el primer lugar en emisiones en México. Esto sefiala que es realmente
apremiante atender al sector energético ya que representa un nicho para la introduccion de
eco-innovaciones. La insercion de nuevas formas de producir energia con fuentes

renovables es un gran paso para la transicion energética.

Este escenario nos sefiala que en México es imprescindible la creacion de una politica de
eco-innovacion. No obstante, en el pais no se ha realizado un analisis a tal nivel como lo
pone en evidencia el unico documento encontrado sobre andlisis de politicas de innovacion
que apoyan al medio ambiente, el cual fue elaborado por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en el 2008, y cuyos resultados no fueron
favorables, ya que el estudio mostro la falta de una politica de eco-innovacion. Es por ello
que con el presente trabajo se pretende contribuir a subsanar esta situacion al proporcionar

el primer inventario de politicas que podrian incentivar la eco-innovacién en México.

Este analisis, agregado al hecho de que en México existe un mercado potencial energético
sumamente grande, demuestra que hace falta realizar un andlisis de la problematica que
existe en la actualidad en el sistema de innovacion por lo cual no se introducen eco-
innovaciones en una escala mayor ni las acciones que deberian llevarse a cabo, sin la
necesidad de llegar a una prescripcion técnica de las tecnologias que se tienen que apoyar.
A partir de esto, se deriva la propuesta de esta investigacion, la cual consiste en analizar la
situacion actual del sistema de innovacion para luego proporcionar indicaciones acerca de
los tipos de mecanismos aplicables y cuyo resultado podria ser un mejor funcionamiento
del mismo sistema. Para desarrollar esta propuesta se utiliza un enfoque sistémico a lo largo
del trabajo. Este enfoque se trata desde dos vertientes, la economia ecologica y los sistemas

de innovacion.

La primera vertiente, la economia ecoldgica, propone una alineacion de todos los
ecosistemas a favor de no alterar a los otros. Si se sigue esta logica, al cambiar uno de ellos,
todos los demas también lo haran ya que buscan distribuirse con el fin de que ninguno
desproporcione al sistema natural. En este sentido se hace una analogia con un sistema de

innovacion el cual esta compuesto de actores, redes ¢ instituciones que son los agentes que

representarian los ecosistemas. Por lo tanto, cuando uno de ellos toma decisiones de cambio




o movimiento, afectara a los demas agentes ya que existe un mecanismo de engranaje entre

ellos (se trata de sistemas complejos que coevolucionan).

Una vez conocidas estas vertientes y la relacion en cuanto al enfoque sistémico que poseen,
se decidio que solo al actuar bajo esta logica, puede funcionar un modelo de sistema para la
eco-innovacion. Empero, como todo sistema trae consigo fallas, las cuales pueden ser de
varios tipos y a distintos niveles dentro del sistema, segun indica la teoria. Y en el caso de
México, a partir de la documentacion revisada se pudo constatar la veracidad de la teoria;
con lo cual nace esta propuesta cuyo fin es proponer algunos mecanismos para corregir
dichas fallas, con el objetivo de alcanzar el correcto funcionamiento de un sistema para la

eco-innovacion en el sector energético mexicano.
Objetivo General

Analizar la politica publica relacionada al sector energético en México, con la finalidad de

identificar los elementos que contribuyan al desarrollo de eco-innovaciones en este sector.
Objetivos Especificos

1) Conocer la situacion actual de la eco-innovacién en el sector energético mexicano

2) Identificar elementos que promuevan o limiten el desarrollo de eco-innovaciones

La investigacion se centra en una pregunta guia:
a) /;Cual es el estado del funcionamiento del Sistema de Innovacidn para el desarrollo

de eco-innovaciones en el sector energético de México?

A partir de estos objetivos se hizo la busqueda de una metodologia que ayudara a responder
estas interrogantes y a definir el alcance de la investigacion. Se hizo una revision literaria
sobre las metodologias de investigacion existentes. El resultado de esta busqueda reflejo
que las investigaciones se enfocan particularmente de cuatro formas segiin Danhke (1989)

las cuales pueden ser: exploratorias, descriptivas, explicativas y correlacionales.

La exploratoria tiene como objetivo profundizar en un tema poco conocido o

completamente desconocido con la finalidad de mencionar puntos no discutidos con
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anterioridad y sus resultados pueden ser positivos o negativos. La descriptiva se enfoca en
recolectar datos para evaluar diversos aspectos del objeto de investigacion y sus resultados
dependeran de la informacion recolectada. La explicativa revela por qué ocurre el
‘fenomeno’ estudiado, en qué condiciones se da, y qué variables estdn implicadas, el
producto de este tipo de investigacion es un estudio mas profundo del tema que se trate. Por
ultimo, la correlacional identifica la relacion existente entre conceptos y variables y sus
resultados buscan explicar el comportamiento (Danhke; 1989). Al haber analizado los
alcances de cada enfoque y dado que el tema central de la investigacion es el de las
politicas para la Eco-innovacion, un tema poco explorado atin en México, se eligio el
enfoque exploratorio cuyo objetivo es profundizar en un tema poco mencionado en el pafs.
Se considerd que este enfoque es el que mejor concuerda con los objetivos y preguntas a

responder en este trabajo.

El trabajo esta estructurado en cinco capitulos. El primero abarca la revision literaria acerca
de la Eco-innovacién y el Sistema de Innovacion. Se hace énfasis en conceptos
relacionados a la Eco-innovacion, las fallas de sistema y el enfoque sistémico de la
Economia Ecolégica. En este capitulo se mencionan todas las herramientas que serviran
para la propuesta final. En el segundo capitulo, se exploran los fundamentos de Politica
Ambiental, Energética y de Innovacion. En esta parte se incluye el marco legal, principios,
estructura y taxonomia. En el tercer capitulo, se detalla el escenario energético
internacional y la realidad de los energéticos en México. También se menciona a la energia
renovable como una alternativa energética mundial, se muestran tendencias mundiales y la
posicion de México en algunos tipos de renovables. En el cuarto capitulo, se realiza un
inventario de las politicas con potencial para promover la eco-innovacioén en el sector
energético en la actualidad. Se hace énfasis en tres sectores principales: energia, medio
ambiente y ciencia, tecnologia e innovacion, y se incluyen otros sectores secundarios que
también la apoyan directa o indirectamente. En el quinto y Ultimo capitulo, se describe la
situacion de la Eco-innovacién en México y las fallas de sistema que existen alrededor del
desarrollo de eco-innovaciones para el sector energético. Sin embargo, también se
mencionan los drivers que han ayudado en su promocion. Finalmente, se plasma una

propuesta como posible opcion para la correccion de las fallas sistémicas y hacer posible la

existencia de un correcto desempefio del sistema de Eco-innovacion en el sector energético
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mexicano. Finalmente, se ofrecen conclusiones de todo el trabajo de investigacion a partir

de la evidencia encontrada durante el desarrollo de los cinco capitulos ya mencionados.

La estrategia utilizada para cumplir con los objetivos del enfoque exploratorio de esta
investigacion, se apoyo en fuentes primarias y secundarias con el fin de obtener
conclusiones complementarias ¢ integrales desde varios enfoques. La informacion de
caracter secundario fue el andlisis documental de las politicas contenidas en programas,
planes y normas encontradas en los sitios web de las entidades relacionadas al tema tales
como Secretaria de Energia, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, Secretaria de Economia y otras'. Adicionalmente, se
hizo una revision de articulos en revistas cientificas, libros y demdas publicaciones
académicas y no académicas relevantes para la eco-innovacion, medio ambiente, energia y
politicas. En esta revision se concluyd que la corriente a utilizar en relacion a la Eco-
innovacion, es el enfoque sistémico. Por lo tanto, a lo largo del documento se le da esta
orientacion, de aqui se desprende que para el analisis final se utilice un marco

metodoldgico para identificar fallas de sistema.

Las fuentes primarias incluyeron la asistencia a cursos, cumbres, talleres y exposiciones
(Introduccién a la eficiencia energética en Recimex, Cumbre de Negocios Verdes en el
Tecnolégico de Monterrey, Expo EnVerdeSer en el WTC) todos relacionados con el tema
del medio ambiente, innovacion, energia y politicas. Esto ayud6 en gran medida a obtener
una vision mas amplia del tema. De aqui, se pudo obtener contactos de profesionales
especializados en el area, los cuales también contribuyeron al trabajo por medio de

entrevistas personalizadas.

Las entrevistas® fueron utilizadas como herramienta de recoleccion de datos cualitativos
secundarios, y también constituyeron un insumo complementario para entender la vision de
las personas involucradas en la practica. Entre las personas que aportaron sus valiosas ideas
a través de esta herramienta estuvieron funcionarios del sector energético (Comision
Federal de Electricidad), investigadores del sector académico (Departamento de Energia de

la Universidad Auténoma Metropolitana) y personal de empresas de consultoria

"' S6lo se consideran aquellas relacionadas a las Energias Renovables hasta el sexenio anterior
2
Ver formato en el Anexo 6
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|
involucradas en energia y medio ambiente (como Green Momentum Inc.). Se eligié actores
de naturaleza multidisciplinaria para conocer diversas perspectivas en relacion a las

y 1)
politicas y cémo consideran que se han motivado o frenado las eco-innovaciones en

11 L
México.

.Cabe mencionar que esta herramienta y demds informacion secundaria no sera utilizada en
detalle y mas bien fue una estrategia utilizada para obtener una validacién bésica y
evidencia en la practica que pudiera ser corroborada con los supuestos derivados de la
Tevision bibliografica. La estructura utilizada en este trabajo, fue en una primera parte
introducir un marco teérico-referencial para en la parte final retomarlo de manera aplicada
er el caso del sector energético, caso especial energias renovables. Se recalca que no se
analizan agentes individuales, es decir, no es un estudio de caso, mds bien se utiliza este
cenfoque exploratorio para recabar informacion de los agentes involucrados a quienes se

“::w_ 0 tener acceso con el fin de detectar qué se ha hecho y qué no, en relacion al tema de la

Sco-innovacion en México e identificar los elementos que apoyan u obstruyen este proceso

desde el enfoque integral de sistemas.
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CAPITULO I. LA ECO-INNOVACION Y EL SISTEMA DE INNOVACION

Este primer capitulo se propone en tres partes: El primer apartado trata acerca de la
innovacién y el medio ambiente, sus visiones y compatibilidad. En el segundo apartado, se
mencionan conceptos clave acerca de la eco-innovacion tales como definiciones, tipos,
determinantes y los principales obstidculos e incentivos que pudieren existir. En tercer
apartado se alude a la relacion de la eco-innovacion y las politicas vistas desde una
perspectiva de Sistema de Innovacidon y las fallas que pudieren contribuir a que esta
perspectiva no funcione coordinadamente en la practica o de forma ideal, segun la
literatura. Finalmente, en el Ultimo apartado se desarrolla la relacion medio ambiente y
energia y el enfoque sistémico que existe desde la perspectiva de la economia ecoldgica y

cOomo esta se puede relacionar con un sistema de innovacién.

1.1 Innovaciéon y medio ambiente
Antes que todo, hay que definir qué se entiende por el término innovacion. Para

Schumpeter (1939) la innovacion abarcaba “hacer cosas de forma diferente en la esfera de
la vida econdmica” es decir, abarca todos los ambitos en cuanto a los procesos de
produccioén en general. Mas tarde, siguiendo esta misma linea, Freeman y Pérez (1988)
diferencian tres tipos de innovaciones: innovacidén incremental, innovacién radical o
disruptiva y nuevos sistemas tecnolégicos. La incremental abarca mejoras a lo ya existente;
la radical implica introducir algo completamente nuevo y los sistemas tecnologicos son
“constelaciones de innovaciones técnicas que afectan a varias ramas de la produccién” en
esta ultima se hace una sinergia entre tecnologias viejas y las mas recientes con el fin de

lograr una mejora global en el sistema (Kemp; 2010).

Segtin el Manual de Oslo de la OCDE (2005) una innovacién es “la introduccion de un
nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un
nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”.
Alrededor de este concepto existen varias actividades que se pueden dar para llegar hasta la

innovacién y como el mismo manual las define, estas actividades innovadoras pueden ser

las “operaciones cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales” ademds
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de las actividades de I+D que aunque no estan relacionadas directamente con la

introduccion de una innovacién, también contribuyen a ello ya que son parte del proceso.

Es asi que dadas todas estas actividades van a existir diferentes tipos de innovacion. Entre
las principales estan: innovaciones de productos, innovaciones de proceso, innovaciones de
mercadotecnia e innovaciones de organizaci('m3 OCDE (2005).

e Una innovacién de producto comprende introducir un producto o servicio mejorado
en cuanto a sus componentes, caracteristicas técnicas, facilidad de uso, y en general
todas las particularidades adicionales a las versiones existentes.

e Una innovacion de proceso comprende la mejora de procesos en cuanto a la técnica,
materiales usados, programas informaticos usados y otros que se pudieren usar para
mejorar el know-how en cuanto a la produccion o distribucion.

e Una innovacion de mercadotecnia implica la aplicacion de nuevos métodos antes no
utilizados en relacion a la comercializacion de los producto, los cuales van desde su
disefio hasta su precio en el mercado.

e Una innovacién de organizacion involucra todo nuevo método practico que
contribuya a organizar el trabajo (rutinas) y las relaciones exteriores de la empresa

con el fin de reducir los costos o de mejorar el nivel de satisfaccion en el trabajo.

Hay que afiadir que estos cuatro tipos de innovaciones deben cumplir con una caracteristica
principal: la novedad, esto en cualquiera de los &mbitos de acuerdo a su clasificacion y a los
objetivos que persiga (ver cuadro 1.1.1). Adicional a esta clasificacion, existen varias
taxonomias similares acerca de los tipos de innovaciones. Bleischwitz et al. (2009) las
clasifica en innovaciones de producto, de proceso y de sistema. Esta tltima la relaciona con
los sistemas tecnoldgicos, por ejemplo sistemas de abastecimiento. Hay que subrayar que
este tipo de clasificaciones ha sido muy criticada desde el punto de vista ambiental, ya que
si bien es cierto resulta util porque las innovaciones de producto y proceso incluyen a las
tecnologias ambientales y las innovaciones organizacionales a las formas de medicion, tales

como las auditorias ambientales, aun resulta muy insuficiente. Esto, debido a que estas

3 I o - L . L
Las dos tultimas fueron afiadidas a la Gltima version de este manual lo cual amplifica la vision que se pueda tener acerca
de las innovaciones
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categorias no hacen una distincion clara entre innovaciones ambientales y no ambientales

(Reenings; 2000). Sin embargo, la OCDE recientemente ha extendido sus investigaciones

en innovacion de la industria al sector servicios, lo cual incluye servicios eco-eficientes que

ahorren energia, transporte y manejo de desechos.

Cuadro 1.1.1 Factores relativos a los objetivos y los efectos de la innovacion

progresivamente retirados

Referidos a Innovacién | Innovacién | Innovacion | Innovacion
de de organizacio de
producto Proceso nal mercadote
cnia
Competencia demanda y mercados <
Remplazar los productos <

Aumentar la gama de los bienes y
servicios

Desarrollar productos
con el medio ambiente

respetuosos

Aumentar o mantener la cuota de
mercado

Introducirse en nuevos mercados

Aumentar la viabilidad o Ia
exposicion de productos

2 .
0‘0 0.0

Reducir el plazo de respuesta a las
necesidades de los clientes

®,
L X4

Produccion y distribucion

Mejorar la calidad de los bienes y
servicios

R?
°e

®,
°

flexibilidad de la
la prestacion del

Mejorar la
producciéon o
servicio

Aumentar la capacidad de
produccion o de prestacion del
servicio

Reducir los costes laborales unitarios

Reducir el consumo de materiales y
de energia

Reducir los costes de diseiio de los
productos

Reducir las demoras en la producciéon

Cumplir las normas técnicas del
sector de actividad

Reducir los costes de explotacion
vinculados a la prestacion de servicios

Aumentar la eficiencia o la rapidez
del aprovechamiento y/o  del
suministro de los bienes o servicios
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Mejorar la capacidad en cuanto a <& <&
3 tecnologias de la informacién
| | Organizacion del lugar de trabajo
I Mejorar la comunicacion y la <>
[ interaccion entre las  distintas
actividades de la empresa
 Intensificar la transferencia de <
- conocimientos con otras
organizaciones y el modo de
compartirlos
Aumentar adaptabilidad a las > <
distintas demandas de los clientes
Establecer relaciones mas estrechas X X
_con la clientela
Mejorar las condiciones de trabajo <~ X
Varios
Reducir el impacto medioambiental o <> X <
' mejorar la sanidad y la seguridad
| Respetar las normas < <> <>
I

Fuente: Manual de Oslo, OCDE y Eurostat (2005)

Por otra parte, Reenings (2000) incluye otras categorias como: las innovaciones sociales 'y

las innovaciones institucionales. Las primeras, se refieren a los cambios en el estilo de vida

\ y comportamiento de los consumidores (Scherhorn et al; 1997), dos tdpicos que han
recibido mucha atencion en relacion a la eco-innovacion, la cual intenta llegar a la mente de

los consumidores para lograr un cambio en sus habitos. Ademas, entre la comunidad

| cientifica existen quienes estan de acuerdo en que ‘una politica ambiental efectiva, requiere
un entendimiento no sé6lo tecnoldgico sino también de la dindmica de los estilos de vida’
(Duchin; 1999). Por otro lado, las innovaciones institucionales, son vistas como los

| fundamentos basicos para una politica de sustentabilidad (Minsch; 1997).

De este modo, al conocer distintas clasificaciones de innovacidén, se puede hacer una
| distincidn entre varios tipos de innovaciones ambientales. Por ejemplo, en innovaciones de
proceso se pueden incluir conceptos como producciéon més limpia, emisiones cero y
eficiencia de los materiales. En cuanto a innovaciones de producto, se puede involucrar las

tecnologias limpias (clean tech), tecnologias verdes (green tech) y la desmaterializacion de

los productos. En cuanto a innovaciones organizacionales y de sistema se puede incluir al
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andlisis del ciclo de vida de los productos, el analisis del flujo de materiales, evaluacion

ambiental y sistemas orientados al usuario.

En relacion a la innovacion en medio ambiente existen varias posturas al respecto. Por un
lado se habla mucho de la existencia y la promocion de las tecnologias o innovaciones
sustentables, sin embargo, es un término muy estricto ya que todo proceso de produccion de
uno u otro modo tiene un impacto sobre el medio ambiente y finalmente regresan a €l. Es
decir, existe un “potencial para contaminar” o efecto “de rebote” de volver al medio
ambiente el cual es determinado por dos factores principales, el potencial de riesgo de los
materiales empleados y la cantidad de recursos empleados para la produccion (Diaz Lopez
y Montalvo; 2012). Esto nos indica que las “tecnologias sostenibles” que ofrecen
beneficios tanto a la sociedad como al medio ambiente en un cien por ciento en realidad no
existen (Kemp; 2010). Por ello, se debe valorar a las tecnologias en conjunto (sistema), ya
que el hecho de que una tecnologia sea catalogada como limpia, no elimina el proceso de
produccion donde se utilizaron materias primas que a su vez pasaron por procesos de

transformacion con cierto impacto inicial sobre el medio ambiente.

Kemp (2010) propone que la evaluacion desde el punto de vista de la sostenibilidad se
aplique como un “criterio de evaluacion para identificar elementos que son probleméticos
para atraer la atencidén y canalizar las inversiones hacia soluciones para eliminar tales
problemas”. Esta propuesta realmente es muy atinada y pertinente ya que nos deja ver que
no todo es bueno y no todo es malo, sino que depende del caso especifico y del entorno,
ademas de que el enfocarse en lo realmente necesario en la actualidad, es lo que provocard
un impacto positivo en cuanto a mejoras en ¢l medio ambiente y en la sociedad actual. Por
lo tanto, para apoyar este punto de vista sistematico serd necesaria una politica que adopte
una “perspectiva sistémica de innovacién que combine los beneficios para el usuario y la
sociedad” (Kemp; 2010). A partir de esto, la propuesta general de este capitulo en general
es conceptualizar a las innovaciones ambientales desde el punto de vista de sistema, para lo

cual se propone el enfoque de un sistema de innovacion.

TR
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Ahora bien, las innovaciones ambientales en general, pueden estar regidas tanto por la
politica ambiental como por la politica de innovacion. Sin embargo, existen ciertas
\ complicaciones a la hora de hacer un una equivalencia entre estas dos perspectivas
(Andersen; 2004), esto debido a los distintos origenes de los que provienen cada uno de
estos enfoques (ver cuadro 1.1.2). La politica ambiental proviene de un enfoque neoclasico
mientras que la politica de innovacion de un enfoque evolutivo. Es por ello que la creacion
! de este “vinculo perfecto” no es una tarea facil dentro del marco de la politica y la
| economia. Existe una literatura muy vasta en cuanto al tema de regulacién ambiental en
| innovacién y la efectividad de los diferentes instrumentos de politicas como por ejemplo
los de control y los basados en el mercado (Jaffe et al, 2003; Requate, 2005). Sin embargo,
trabajos que analicen ambos factores como factores de demanda y oferta en la eco-
innovacién son muy limitados aunque se estan incrementando segun la revision

bibliografica llevada a cabo.

1 Cuadro 1.1.2 Politica Ambiental vs, Politica de Innovacion

Politica Ambiental Politica de Innovacion

~ | Punto de partida Medio Ambiente Negocios y conocimiento de
instituciones
] A Enfoque tematico Condiciones Ambientales Competitividad: enfoque especial en
r' PYMES |
| ]

Target

Objetivos ambientales (Corto
'y Largo Plazo)

Alta capacidad innovativa (LP)

Enfoque del sistema

Life Cycle Assesment (LCA)-
Perspectiva andlisis de ciclo
de vida del producto

Sistema Nacional de Innovacion
(SIN)-Organizacién de la
produccién de conocimiento

Aspectos Regionales

Condiciones ambientales
nacionales pero con enfoque
en perspectivas globales
(clima)

Competitividad nacional en una
economia globalizada

Perspectiva de | Empresas con una fuerte o Condiciones competitivas de las
Negocios débil carga ambiental compaiiias (tamafo, intensidad de
Politica de Divisidon Sectorial | conocimiento, clisteres)
(agricultura, transporte, etc) | Papel de las compafiias en los
procesos de eco-innovacion
Perspectiva de | Presume que los negocios son | El medio ambiente como una carga

Negocios Ambientales

reactivos pero busca que sean
proactivos

(minimizar el efecto negativo de la
regulacién ambiental relativa a la
competitividad). Emergente: Eco-
innovacioén como un activo
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! Medios de politica | Regulacion "Moldea" el mercado, corrige las '
‘ sobre el medio | Medidas fiscales fallas del sistema del sistema de |
d ambiente Instrumentos comunicativos | innovacion hacia la eco-innovaciéon
Instrumentos de | Acceso a las herramientas Formulacion de estrategias

! politica (control ambiental, Acceso al conocimiento y el capital

-

 tecnologicos/negocios

presentacion de informes,
gestion etiquetas y las

Organizacion eficiente de la
produccién de conocimiento

mejores técnicas disponibles, \
apoyo a tecnologias limpias)
Medio ambiente saludable y
sostenible
“Reverdecimiento” de los
negocios y los consumidores
r Internalizacion de los
aspectos ambientales en la
economia

| Los cambios sociales

j abandonados (caja negra)

\ Dindmica industrial
1

|

“Reverdecimiento” del sistema de
innovacion

Haciendo a la eco-innovacion la
"innovacién facil"

Competitividad Verde

Vision verde

Limitaciones claves Enfoque estrecho basado en la
competitividad

Negligencia de los efectos
perjudiciales del desarrollo de

tecnologia

descuidada

‘ Fuente: Andersen (2004)

La eco-innovacion puede ser situada en la frontera entre dos sub-disciplinas econémicas
diferentes: economia ambiental (evaluar los instrumentos de politica ambiental) y economia
de la innovacion (entender la complejidad de los factores que influyen en las decisiones de
; innovacion), es por ello que para un adecuado analisis, la investigacién interdisciplinaria es

de gran ayuda (Rennings; 2000). A raiz de estas disciplinas se desprenden dos tipos de

politica: ambiental y de innovacion.

La politica ambiental y la de innovacidén tienen enfoques muy diferentes desde su origen, es
asi que la primera, parte desde la perspectiva del medio ambiente y las condiciones
ambientales, mientras que la segunda del conocimiento de las instituciones existentes. Sin
embargo, la innovacién y el medio ambiente a pesar de tener origenes, enfoques y formas
de operar completamente distintos, pueden llegar a un punto en el que se beneficie a ambas
partes, tanto al ambiente como la competitividad de los agentes que participan en este
- proceso. Para ello, hace falta un esfuerzo conjunto de todos los agentes de la sociedad, lo

que se conoce como enfoque sistémico, en el cual cada agente tiene una funcién y a partir

de ello logra metas que al final se vean reflejadas en el objetivo en comuin que todos
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persigan. La eco-innovacién puede entrar perfectamente en este proceso al ser un area de
oportunidad que puede crear condiciones que logren en el mediano y largo plazo, un

“reverdecimiento” de la competitividad.

1.2 Conceptos clave sobre Eco-innovacion

1.2.1 Definicion
El término Eco-innovacién fue mencionado por primera vez por Claude Fussler y Peter

James (1996) quienes la definieron como “nuevos productos y procesos que aportan valor
al cliente y a los negocios, disminuyendo significativamente los impactos ambientales”. Por
otra parte, la Comision Europea la define como “la introduccidn de cualquier producto
nuevo o significativamente mejorado (bien o servicio), proceso, cambio organizacional o
soluciéon de mercadotecnia, soluciones que reducen el uso de los recursos naturales
(incluyendo materiales, energia, agua y tierra) y que disminuye la emisién de sustancias
nocivas a lo largo de todo el ciclo de vida" (EIO; 2010). El término eco-innovacién esta
muy vinculado a conceptos como la eco-eficiencia o la eco-industria. Lo cual incluye
tecnologias limpias, que reduzcan los impactos ambientales que minimicen la

contaminacion y el uso de los recursos naturales.

Es importante mencionar que cuando el término eco-innovacioén aun no existia, Freeman ya
hablaba de la innovacién en relacion al medio ambiente en sus textos, cuando mencionaba
que la innovacion “es esencial para la conservacion a largo plazo de los recursos y la
mejora del medio ambiente” (Freeman; 1982). Ademas, afiadié que la innovacién permite
empeorar o mejorar la calidad de vida en general. Estas afirmaciones dejan saber que desde
aquel entonces ya existia la idea de utilizar a la innovacién como una herramienta para

beneficiar al medio ambiente, lo que hoy en dia podriamos traducir como Eco-innovacién.

Algo que se debe mencionar es que existe cierta confusién entre académicos y
profesionales en relacion a los términos ambientales (Kemp and Foxon 2007; Diaz Lopez,

2008). Es por ello que se vuelve necesaria la clarificacion de estos términos con el fin de

que exista un mejor entendimiento. Podemos identificar tres importantes conceptos
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relacionados (Diaz et al; 2011): mejores técnicas disponibles (Best Available Techniques),

tecnologias ambientales y Eco-innovacion.

Las mejores técnicas disponibles (Best Available Techniques), término usado por
el Consejo directivo 96/61/EC relacionado al control y prevencion de la
contaminacion (IPPC), se definen como las técnicas mas efectivas en lograr un alto
nivel general de proteccion del ambiente como un todo. Estas técnicas son
desarrolladas en una escala que permite la implementacion en una clase relevante de
actividad bajo condiciones viables técnica y econdmicamente, tomando en cuenta
los costos, las ventajas y su accesibilidad para quienes las operan. Incluyen la
tecnologia usada y la forma en que la instalacion es disefiada, construida,
mantenida, operada y retirada de uso. Se hace énfasis en las técnicas de prevencion

de la contaminacion y no en el tratamiento end-of-pipe. (EPA; 2008).

El término tecnologias ambientales (Weber; 2007), ‘es usado para incluir
tecnologias y aplicaciones que ayuden a reducir el impacto negativo de la actividad
industrial y servicios, de usuarios privados o publicos sobre ¢l medioambiente. Este
concepto normalmente se refiere a tecnologias “al final del proceso” (end-of-pipe)
integradas en tecnologias limpias y para la recuperacion de las areas contaminadas.
Sin embargo, también puede abarcar en un sentido mas amplio cuestiones como la
supervision, medicion, el cambio de productos o administracion de sistemas
ambientales (IPTS; 2004). Las tecnologias ambientales son, por tanto, de naturaleza
interdisciplinaria pudiendo ser aplicadas en cualquier fase de la cadena de
produccién. Hay que subrayar que el enfoque de este concepto ha venido
cambiando en los ultimos afios, lo cual hace que se puedan diferenciar tres fases:

- Tecnologias “al final del proceso” o de optimizacion de sistemas (afnos 70 y 80)
- Tecnologias de procesos integrados o redisefio de sistemas (afios 80 y 90)

- Innovaciones de sistema o funcionales (finales de los afios 90 a la actualidad)

(Aqui entrarian los conceptos de eco-eficiencia e empresa limpia)

[a eco-innovacion engloba aquellas innovaciones que cumplen con dos

caracteristicas de mejora: el grado competitivo a nivel de la firma y el desempefio

Rt
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ambiental (Diaz et al; 2011). Por lo tanto, busca soluciones a problemas ambientales
de la actualidad por medio de distintos elementos que beneficien a la sociedad en
conjunto. Algo sustancial de mencionar es que la eco-innovacion se distingue de la
innovacion convencional en dos formas muy significativas (OCDE; 2009):

1- No es un concepto abierto, representa la innovacién que hace énfasis en la

reduccion de los impactos ambientales, sea intencional o no.

2- Su concepto no se limita a innovaciones de productos, procesos, métodos de
marketing y métodos organizacionales, sino que incluye la innovacion en sus

estructuras social e institucional.

Estos dos puntos permiten distinguir que la innovacion se inserta en un ambito mas social,
lo cual incluye valores, normas, inclusive la cultura de toda la organizacion. Al hablar de la
parte social, no se trata solo de una organizacion aislada, esto incluye la interaccion con
otros, tales como proveedores, gobierno, clientes y todos aquellos posibles beneficiarios del
proceso. Es asi que a lo largo de esta investigacion, se utilizara el concepto de Eco-
innovacion, con el fin de incluir todas las formas de innovacion que reduzcan el impacto
ambiental ya que este es un concepto mas amplio en el cual se incluyen las nociones de
competitividad y sustentabilidad (en este Gltimo término estan implicitamente contenidos

los conceptos de medio ambiente, economia y sociedad).

1.2.2 Tipos

Existen varias clasificaciones sin embargo, tipificar a la Eco-innovacion rebasa a las
innovaciones simples o convencionales. Una clasificacion que se considera relevante es
aquella propuesta en el proyecto MEI (Measuring Eco-Innovation) de la Comision Europea
(2008), la cual resulté en lo siguiente:
A. Tecnologias Ambientales
e Tecnologias de control de la contaminacion incluyendo tecnologias de
tratamiento de desperdicio de agua

e Tecnologias limpias que tratan la contaminacion liberada en el medio

ambiente
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e Tecnologias de procesos mas limpios: nuevos procesos de manufactura que
son menos contaminantes y/o mas eficientes en el uso de recursos que las
alternativas relevantes

e Equipo de manejo de desperdicios

e Monitoreo e instrumentacion ambiental

e Tecnologias de energia verde o renovable

e Suministro de agua

e Control del ruido y la vibracion

B. Innovacién Organizacional para el medio ambiente
e Esquemas de prevencion de la contaminacion
e Gestion ambiental y sistemas de auditoria: sistemas formales de manejo
ambiental que involucren medicidn, reportes y responsabilidades para tratar
- [ temas de uso de materiales, energia, agua y desperdicios. Ejemplos: EMAS,
[SO 14001
e Gestion de la cadena: cooperacidon entre compaiiias para cerrar los circuitos

materiales y evitar el dafio ambiental a través de toda la cadena de valor

C. Innovacién de Productos y Servicios que ofrezcan beneficios ambientales
e Productos (bienes) nuevos o ambientalmente mejorados que incluyen eco-
casas y edificios
e Productos financieros verdes (tal como eco-contratos y/o hipotecas
; climaticas)
) e Servicios ambientales: manejo de residuos solidos y peligrosos, agua y
' gestion de los residuos de agua, consultoria ambiental, pruebas e ingenieria,
otras pruebas y servicios analiticos
e Servicios que son menos contaminantes € intensivos en recursos (compartir

auto o carpooling es un ejemplo)

D. Sistemas de Innovacion verdes
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e Sistemas de produccion y de consumo alternativos que sean ambientalmente
mas benignos que los sistemas existentes: agricultura bioldgica

(permacultura) y un sistema energético basado en renovables son ejemplos.

Una vez conocida esta clasificacion, se puede notar que las tecnologias que buscan la
eficiencia energética encajan en todas las clasificaciones, ya que no solo se trata de la
creacion de tecnologia sino también de los productos y servicios, asi como los sistemas
ambientales que se deriven de la misma. Es importante recalcar que la eficiencia energética
y la generacion y suministro de energia no son lo mismo; en términos de esta investigacion

esta se dirigira a la parte de generacion de energia (con renovables).

Un tema un tanto complejo es la medicion de la eco-innovacion. Autores como Person et al
(2008) y Foxon y Person (2008), han tratado de ajustarse a la teoria de los sistemas de
innovacion y proponen un enfoque de medicion desde los puntos de vista de la empresa, los
vinculos, el entorno, lo incremental/radical y el desempefio en general lo cual incluye a las
certificaciones ambientales® reconocidas a nivel mundial. Segtin estos autores, entre tales
certificaciones podemos encontrar las Eco-etiquetas, Normas ISO y el sistema de auditoria

EMAS. A continuacion se mencionan brevemente:

e Las Eco-etiquetas: Son una marca oficial europea para los productos que garanticen
un buen comportamiento medioambiental. Se basa en criterios rigurosos y fiables
que tienen en cuenta el ciclo de vida completo de los productos y servicios. Con el
apoyo de la Comision Europea, un consejo compuesto de asociaciones nacionales
de etiquetado, representantes de los consumidores y las ONG ambientales,
sindicatos y empresas se encargan de su gestion.

e Las Normas ISO (Normas elaborada por la International Standarization
Organization: la 14001 cuyo fin es proporcionar a las empresas un Sistema de

Gestion Ambiental (SGMA) efectivo, contrastado e integrado en el resto de las

4Segl’m el Programa de Competitividad e Innovaciéon de la Union Europea y México 2012, las certificaciones se han
convertido méds que un requisito en un valor adicional para elevar la competitividad en el mercado internacional ya que
otorga varias ventajas como: acceso a los mercados, desarrollo de nuevos mercados, gestion de riesgos, diferenciacion del
producto, ventajas competitivas y confianza de los clientes (Fuente: http://www.procei.mx)
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actividades productivas (ISO, 1996) y la 26000 cuyo objetivo es ayudar a las
organizaciones a operar bajo los lineamientos de la responsabilidad social’.

¢ El EcoManagement and Audit Scheme (EMAS): Normativa voluntaria de la Union
Europea que reconoce a aquellas organizaciones que han implantado un SGMA
(Sistema de Gestion Medioambiental) y han adquirido un compromiso de mejora
continua, verificado mediante auditorias independientes. La implementacion de esta

normativa ha sido menor que la de la ISO 14001.

1.2.3 Determinantes

Reenings (2000) identifica tres peculiaridades de la eco-innovacion: el problema de la
doble externalidad, el efecto regulatorio push/pull y la creciente importancia de la
innovacién social e institucional. Las dos primeras no son tomadas en cuenta en la
economia evolutiva y la tercera no se ha elaborado apropiadamente. Por lo que enfrentar
estas peculiaridades podria ayudar a superar las fallas de mercado por medio de politicas
adecuadas de eco-innovacion. Estas peculiaridades provienen de distintos enfoques, los dos

primeros del neocldsico (equilibrio y racionalidad) y el tercero del co-evolutivo

(aprendizaje e interaccion).

Una importante peculiaridad de las eco-innovaciones es que producen derramas positivas
en la fase de innovacion y de difusion (Reenings; 2000). Esta peculiaridad es a la que
llamamos problema de doble externalidad, el cual disminuye las intenciones de las
empresas a invertir en eco-innovacién. Es aqui donde es preciso que las politicas ambiental
y de innovacion estén coordinadas. Por una parte la politica de innovacion ayudaria a
reducir los costos de innovacion (tecnoldgicos, institucionales y sociales) sobre todo en la
fase de invencién y de entrada al mercado. Por la otra, la politica ambiental seria
responsable de internalizar los costos externos establecidos por la competencia de
productos y servicios no ecoldgicos. Cabe recalcar que mientras el mercado no sancione los
impactos ambientales, la competencia entre innovaciones ambientales y no ambientales

puede distorsionarse incluso podria no existir competencia alguna (Reenings; 2000).

s http://www.iso.org/iso/iso_26000_project_overview-es.pdf
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A partir de esta doble externalidad, surge una segunda peculiaridad: la importancia de un
marco regulatorio como determinante clave para un comportamiento ‘eco-innovador’ en las
firmas, familias y otras organizaciones (Reenings; 2000). Aqui, la discusion principal en
economia de la innovacion ha sido si la innovacion tecnoldgica se conduce por el desarrollo
tecnoldgico (technology push) o por factores de la demanda (market pull). Esta peculiaridad
es a la que se llama efecto regulatorio push/pull (ver figura 1.2.3.1). Y la evidencia
empirica muestra que un marco regulatorio de politica ambiental tiene un fuerte impacto

sobre la eco-innovacion (Kemp; 1997).

Los determinantes que se observan en la figura 1.2.3.1, del lado de la tecnologia
(technology push) estan la calidad del productos, los productos diferenciados, la eficiencia
material y energética por nombrar algunos, en esta parte entrarfan las nuevas tecnologias
ambientalmente eficientes. Por el lado del mercado (market pull) se pueden incluir factores
como la demanda de los consumidores, la creacion de nuevos mercados, la competencia, la
imagen, los costos laborales y la cuota de mercado, en esta parte indica Reenings (2000),
entrarian las preferencias por productos ambientalmente amigables. Cabe enfatizar que la
parte de la influencia regulatoria, lo que abarca a la ley ambiental, sanitaria, estandares de
seguridad, certificaciones ambientales y muchas otras que hay que cumplir, entra como
medio para regular el problema de la doble externalidad es por ello que puede ser push o
pull. La eco-innovacion no se dara por si sola por lo cual es necesario la presencia de este

marco regulatorio®.

La tercera peculiaridad es explicada desde un enfoque co-evolutivo, enfatizando las
interacciones de los sistemas ecologicos, sociales e institucionales. Los enfoques evolutivos
estan mas centrados en el andlisis de los procesos de aprendizaje mas que en equilibrios
ademds de asumir la racionalidad en lugar de buscar la optimizacion y el equilibrio. Los
sistemas sociales y los ecosistemas son mantenidos a través de numerosos mecanismos de
retroalimentacion. Es asi, como la co-evolucion ocurre cuando al menos un mecanismo de
retroalimentacion es cambiado, el cual inicia posteriormente un proceso reciproco de
cambio es decir que existe una interaccion constante entre los componentes del sistema

(Reenings; 2000).

$ Montalvo (2008) y Del Rio (2009) presentan una descripcion detallada de incentivos y barreras a la Eco-innovacion
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Figura 1.2.3.1 Determinantes de la Eco-innovacion

Fuente: Reenings (2000)

Seglin esta dltima peculiaridad, el marco co-evolutivo parece ser el mas apropiado para
analizar eco-innovaciones por dos razones; incluye todos los subsistemas (social, ecoldgico,
institucional) y resalta la importancia de sus interacciones. Sin embargo, este enfoque ain
no ha sido perfilado hacia propdsitos investigativos especificos de la eco-innovacion, ya
que en la literatura solo se ha mencionado el enfoque hablando especificamente de
innovacidén tecnoldgica (Kemp; 1997). Por lo tanto, este tipo de investigacion puede ser
identificado para desarrollar enfoques evolutivos en economia de la innovacion para
sistemas ecoldgicos, institucionales y tecnoldgicos (Reenings; 2000), por medio de una
contribucion de la economia ecoldgica hacia la investigacién en innovacion, y evitar asi los

sesgos tecnoldgicos y el desarrollo insostenible.

Por otra parte, resultaria beneficioso relacionar modelos evolutivos con neocldsicos, tal
como lo hizo Kemp (1997) pero sélo hasta cierta medida. Por ejemplo, introdujo la
incertidumbre, caracteristicas de tecnologias especificas y preferencias cambiantes del
consumidor en referencia a los modelos neocldsicos y de eleccidon racional y de
optimizacion en la discusion evolutiva de los cambios de régimen tecnologico (Reenings;
2000). EI conocimiento de todas estas peculiaridades, nos da una guia para conocer que
como todo sistema cambiante, existen también “fallas por solucionar” con la finalidad de

que haya un funcionamiento apropiado lo cual incluye contar con las condiciones
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necesarias para la adopcion de eco-innovaciones. Por consiguiente, en el apartado sucesivo
se abordara el tema de los sistemas de innovacion y las fallas que pudieren existir, lo que
luego servird de base para profundizar acerca de las barreras que pudieren presentarse y

entorpecer el proceso de la eco-innovacion.

1.3 La Eco-innovacion y el enfoque de fallas de sistema
El tema ambiental ha tenido relevancia en el sistema de innovacion hace relativamente muy

poco tiempo y son autores como Andersen (1999), Kemp R.(2002), Weber and
Hemmelskamp (2007) quienes empezaron con las primeras investigaciones dentro de este
enfoque. La eco-innovacién “podria requerir de conocimiento y competencias que no
pertenecen a las competencias internas de las empresas” (Belin et al.; 2009) sino que mas
bien requiere de fuentes externas (interacciones) y de nuevas competencias, por ejemplo,
aquellas relacionadas a procesos de produccion o productos alternativos. Por lo tanto, las
posibles interacciones que se deriven a partir de las redes de conocimiento que existen en
un sistema de innovacién, podrian ser un insumo relevante en el desarrollo de eco-

innovaciones.

En apoyo al enfoque de sistemas de innovaciéon, Coenen y Diaz-Lopez (2010), mencionan
que “el enfoque (de sistemas de innovacién) ha sido muy ingenioso en identificar y analizar
los actores, redes e instituciones que influencian la creacion, difusion y adopcion de nuevos
productos, procesos y servicios. Este enfoque reconoce que las firmas en su mayoria no
innovan solas pero si en interaccion con otros actores”. Dicho de otro modo, la innovacion
es un proceso social y dindmico que no se da de manera individual sino colectiva es decir
con la participacion de diversos agentes. Por lo cual, la perspectiva de Sistemas de
Innovacién es la base del marco de la politica de investigacion e innovacion que se lleva a

cabo por muchas organizaciones hoy en dia (OECD, 1999, 2000; EC, 2002).

Antes que todo, hay que tener muy clara la definiciéon de sistema de innovacion. Para
Lundvall (1992) un sistema de innovacion “esta constituido por elementos y relaciones que
interactiian en la produccion, difusién y uso de conocimiento util y econdmico”, los cuales

Edquist (2005) definié6 mas tarde como una red estructurada de actores. Es decir, un sistema

de innovacion esta integrado por varios actores entre los cuales podemos mencionar de
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manera general: las organizaciones, como empresas, universidades, centros de
investigacion, organismos, asociaciones industriales, capitalistas de riesgo, agencias,
secretaria publicas entre otros; las instituciones, que dictan las ‘reglas del juego’ dentro del
sistema, aqui entra lo que son las normas, habitos y ‘buenas practicas’ de cada sector. Cada
actor cumple una funcién determinada las cuales en conjunto ayudard a que funcione el

sistema con las interacciones y redes que se formen entre ellos (ver figura 1.3.1)

Adicional a los sistemas nacionales de innovacién, existen varios enfoques de sistemas de
innovacion en la literatura, tales como los sistemas regionales de innovacion, los sistemas
sectoriales de innovacién y produccion, los sistemas tecnologicos, sistemas socio técnicos y
sistemas de innovacion tecnologicos. Es necesario resaltar que si bien es cierto, existen un
sin nimero de actores que participan dentro de un sistema de innovacion, en esta
investigacion se hace énfasis en las instituciones publicas como motor para fomentar a la

eco-innovacion.

Figura 1.3.1 Sistema Nacional de Innovacion
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Para las instituciones se tomara la definicién de Chaminade y Edquist (2004) quienes la
definen como “conjuntos de habitos comunes, normas, rutinas, practicas establecidas,
reglas o leyes que regulan las relaciones e interacciones entre individuos, grupos y
organizaciones. Es decir, las ‘reglas del juego’ que tienen un papel fundamental a lo largo
de todo el proceso de innovacion. A partir de esto, se define qué es una politica de
innovacion, segin Edquist (2006) son todas “las acciones publicas que influencian los
procesos de innovacion como el desarrollo y difusion de innovaciones (productos y
procesos)” y afiade que sus objetivos pueden ser tanto econémicos (crecimiento econémico,
crecimiento de la productividad, incremento del empleo y competitividad) como no
econdmicos (culturales, sociales, ambientales y militares) y dependen del contexto

especifico de cada pais.

En ese sentido, la intervencion publica en el proceso de innovacion (ej. eco-innovacion); se
Justifica considerando que, de otra manera, el mercado invertiria menos en las actividades
innovadoras de lo que seria socialmente deseable (Nelson, 1959; Arrow, 1962). Ademas,
existen cuatro razones fundamentales por lo que esta baja inversion podria ocurrir:
derramas de conocimiento, fallas del mercado, escasez de la mano de obra especializada e
informacién imperfecta (Jaumotte y Pain; 2005). Por otro lado, Montalvo (2002) menciona
que las politicas son especificas para un objetivo determinado y tanto su tema como su

contexto tienen un periodo de vigencia limitado.

La racionalidad de las politicas de innovacion segun indica la Comision Europea (2002) en
cuanto a la perspectiva del sistema de innovacion, conlleva a un cambio en las bases de las
politicas de investigacion e innovacién de “dirigirse a las fallas de mercado que empujan a
una inversion insuficiente en I+D hacia una que se enfoque en asegurar que los agentes y
vinculos en el sistema de innovacién funcionen efectivamente en su conjunto y removiendo
los obstaculos que dificultan el establecimiento de redes efectivas de sus componentes en el
sistema de innovacion”. A partir de esta afirmacion, se pone en evidencia la eleccion del
enfoque de sistema de innovaciéon. Se empezara por describir brevemente las fallas que

pudiesen existir dentro de este sistema y su diferencia con las fallas de mercado.

Las fallas de mercado estan fundadas en la teoria neoclasica. Segun el fundamento de

Arrow (1959) y Nelson (1962), los mercados pueden fallar en operar eficientemente por
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una variedad de razones. Entre estas podemos encontrar a las externalidades, la informacion

asimétrica, deficiencias institucionales, fallas de coordinacion (BIS; 2011) que se

mencionan a continuacion.

Externalidades: EIl problema mas comun relacionado a la innovacion radica en la
produccion de informacion y conocimiento. Las externalidades pueden resolverse
por medio de la creacion de derechos de propiedad adecuados que puedan ser
comercializados y por la creacion de nuevos mercados. Un ejemplo para
contrarrestar el problema de la doble externalidad y opcién por lo cual muchas
empresas han optado, son las eco-patentes y la creacion del mercado de Bonos de
Carbono.

Informacion asimétrica: ocurre como un problema sobre todo en mercados
financieros. Asi, proveedores financieros pueden carecer de toda la informacion
disponible sobre las caracteristicas de innovacion y de las posibilidades de éxito.
Existe mucha informacién que podria evitar que las empresas inviertan en cierta
innovacién sobre todo cuando existen tiempos muy largos de obtencion de retornos.
En el caso de los productos y servicios eco-innovadores, es comin que los
consumidores/usuarios no estan conscientes de todos los beneficios de este tipo de
bienes, pero tampoco de aquello que deben esperar como minimo para que cumplan
con las caracteristicas de sustentabilidad. La existencia del green washing’ es
precisamente una falta de informacién (a propdsito o no) otorgada por proveedores
de estos productos/servicios.

Deficiencias institucionales: ocurren cuando las reglas existentes inhiben o evitan
la inversion dirigida a la innovacion. Derechos de propiedad inadecuados,
regulaciones, regimenes de competencia con altos costos de entrada o de transicion
hacia nuevas tecnologias, marcos de gobernanza inapropiados o sistemas
financieros inadecuados pueden crear barreras especificas para innovar.

Fallas de coordinacién: ocurren cuando un sistema de innovacion carece de una
organizacion apropiada para colectar, compartir y analizar informacion relacionada

a las oportunidades de innovacion. Por ejemplo, en los mercados de alta tecnologia,

7 Cuando una empresa u organizacion gasta mas tiempo y dinero en alegar que es "verde" a través de la publicidad mas
que realmente en la implementacion de practicas de negocios que minimicen el impacto ambiental
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existe una frecuente necesidad de crear nuevos vinculos que vayan desde la
investigacion y a lo largo de toda la cadena de suministro. Estas fallas se destacan
en un enfoque de sistema para la innovacion, donde pueden tomar forma de fallas

de sistema.

Las fallas de sistema son fundadas en un enfoque evolutivo. La literatura menciona que
existen impedimentos (barreras) que frenan el correcto desempefio de los sistemas de
innovacion, las que se conoce como debilidades que podrian desencadenar en “fallas de
sistema” es decir, pueden desarrollarse de manera debilitada (Carlsson y Jacobsson; 1997).
Cabe mencionar que este enfoque sistémico para la innovacién, hace énfasis en la
naturaleza y en el buen funcionamiento de los vinculos entre los componentes del sistema
de innovacion. En este enfoque evolutivo, la asimetria de informacién no es visto como una
falla sino como algo “esencial para proveer novedad y variedad” (Chaminade y Edquist;

2006).

El fortalecimiento de estas complejas interdependencias es uno de los mayores desafios de
la politica, por lo tanto, el gobierno tiene un rol fundamental en el tratamiento de las fallas
de sistema. Los vinculos pueden ser econdémicos, de transmision de conocimiento, uso
conjunto de infraestructuras, entre otros; sin embargo, las conexiones no pueden ser
especificadas por adelantado, para ello es necesaria la investigacién empirica para
descubrirlas. Algo muy importante de estas conexiones es el “tamafio” de las interacciones
ya que en el nimero y en la medida en la que interactien los agentes de una red se

determinard la importancia de la conexién y el balance entre los componentes de dicha red.

Chaminade y Edquist (2006) justifican la intervencion publica debido a la existencia de
problemas sistémicos, los cuales se definen como “un problema que no es espontaneamente
resuelto por las fuerzas de mercado y los actores”. Es asi que, los tomadores de decisiones
deben adaptarse a los cambios en el sistema y a los problemas que se vayan presentando.
Finalmente, concluyen que la intervencion publica trae consigo dos importantes temas,
primero que ¢s necesaria cuando la incertidumbre y el riesgo son muy altos y los actores

privados no encuentran incentivos para invertir en algo nuevo; y segundo, que la politica

debe ser selectiva y estar enfocada en productos especificos, actividades y capacidades
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tecnologicas que mejor lleven a cabo los objetivos del gobierno ya sean estos econdmicos,

sociales, ambientales y demas.

Algo que argumentan Norgren y Hauknes (1999) es que los “tomadores de decisiones
necesitan ejecutar decisiones basicas entre fortalecer los sistemas existentes y facilitar la
creacion de nuevos sistemas”. Esto es de gran importancia para transformar los sistemas
actuales e incentivar la creacion de nuevos sectores y nuevas tecnologias. De acuerdo a este
argumento, refiriéndose al sector energético de México, se podria mejorar la infraestructura
actual, ademas de fortalecer y difundir las tecnologias ya existentes y, por ofra parte,

incentivar nuevas tecnologias relacionadas a las energias renovables.

Un sistema de innovacion, el cual tiene sus bases en la teoria evolutiva, tiene la funcion de
apoyar a la innovacidon a conseguir sus objetivos durante todo su proceso debido a la
variedad de actores que intervienen en €l. Sin embargo, hay que mencionar que a pesar de
que este enfoque de sistema de innovacion ha tenido gran aceptacion entre un gran nimero
de investigadores académicos e incluso de organizaciones internacionales de gran
relevancia como la OCDE, ha sido muy criticado “por no proveer las suficientes directrices
practicas para los tomadores de decisiones” (Edquist, 2004; Klein Woolthuis et al, 2005).
Esta necesidad pone en evidencia la necesidad de un enfoque analitico que permita

identificar qué factores estan teniendo impacto en el desempefio del sistema de innovacion®.

En este sentido, Klein Woolthuis et al (2005) plantean una estrategia para que los
tomadores de decisiones puedan disefiar, analizar y evaluar las politicas de innovacion. Por
supuesto, estd basado en la existencia de fallas de sistema las cuales fueron clasificadas por
varios autores como las siguientes (Carlsson y Jacobsson, 1997; Smith, 1997; Malerba,

1997; Johnson and Gregersen, 1994 y Edquist et al, 1998):

1. Fallas de infraestructura: Se refieren a la infraestructura fisica en relacion a la
innovacion. Pueden ser de dos tipos:
- Comunicacion y energia (TICs, banda ancha, teléfono, suministro de

energia, etc.).

En este sentido, Jacobson (2008) propuso un esquema para analizar los sistemas de innovacion tecnologicos, el cual
podria ser usado “por investigadores asi como por los tomadores de decisiones, para analizar sistemas de innovacion
especificos con el fin de identificar temas de politicas y establecer objetivos de politica”.
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- Ciencia y tecnologia (conocimiento y habilidades cientificas y aplicadas,
posibilidades de transferencia de conocimiento, patentes, capacitacion,

educacion, transporte, laboratorios, parques cientificos, etc.).

2. Fallas institucionales:

- Fuertes (escritas y formales): estandares técnicos, ley de trabajo, reglas de manejo
de riesgos, regulaciones de salud y seguridad, etc. y el sistema legal general
relacionado a contratos, empleo, derechos de propiedad intelectual.

- Débiles (informales, que evolucionaron espontaneamente y pueden ser las reglas del
juego implicitas): contexto de cultura politica y valores sociales, ambiente de politica
macroecondmica y la forma en que se hacen los negocios (espiritu empresarial
dentro de organizaciones, industrias, regiones o paises, aversion al riesgo,

confianza).

3. Fallas de interaccion: relaciones de interaccion y cooperacion entre los actores del
sistema de innovacién, no sélo de empresas con empresas sino con el gobierno,
institutos publicos de conocimiento y terceros tales como consultores
especializados, pueden ser:

- Fuertes: actores individuales son guiados por otros actores en la direccion
equivocada y consecuentemente fallan en cuanto a la provision del conocimiento
requerido entre ellos, se da por falta de intercambio de informacion con actores que
hacen el papel de puente. Se pueden dar debido a tres causas: orientacion interna
(enfoque en si mismo y en lo que se hace bien, no se presta atencion al exterior),
falta de lazos débiles (puentes hacia personas desconocidas) y dependencia en
socios dominantes (habilidad de los socios para cambiar a socios alternativos o
formas de hacer las cosas).

- Débiles: las posibilidades de aprendizaje interactivo e innovacion son sub utilizadas
y las empresas podrian fallar en la adaptacion de nuevos desarrollos tecnologicos,

debido a la falta de vision existente (efectos de lock-in).




35

4. Fallas de capacidades: Falta de competencias, recursos, flexibilidad, potencial de
aprendizaje, para dar el salto hacia un nuevo paradigma tecnoldgico, adaptarse a las
demandas del mercado y ser capaces de sobrevivir (también llamadas fallas de

aprendizaje o de transicion).

Estas fallas que se identifican varian de un autor a otro y utilizan un nombre diferente para
dirigirse a ellos. Esa es una de las carencias fundamentales que se halla en la literatura lo
cual dificulta la labor de diferenciar entre una falla y otra. Sin embargo, Klein Woolthuis et
al (2005) se centraron en distinguir a los actores, de las reglas y fallas de sistema con el fin
de que los tomadores de decisiones puedan tomar parte e interactuar en el proceso de
disefio, implementacion y evaluacion de politicas. Esto, lo hace mediante un marco que le
permite principalmente realizar tres actividades: analizar las fallas de sistema, justificar las
elecciones de politica y evaluar la politica publica actual. Aunque esta propuesta no es la
panacea para combatir estas fallas existentes, es una herramienta de soporte para los

tomadores de decisiones (Ver cuadro 1.3.1).

Cuadro 1.3.1 Marco de politica del SI

Actores Demanda Empresas Institutos de Terceros

-Consumidores | -Grandes Conocimiento | -Bancos, CR
-Grandes -Multinacionales | -Universidades | -Intermediarios,
compradores -Pymes -Institutos de consultores

Reglas -Start-ups tecnologia -Organizaciones

(fallas de del sector,

sistema) empresarios

Infraestructura

Institucionales

Interaccion

Capacidades

Fuente: KleinWoolthuis et al (2005)

Es a partir de este enfoque que se analizaran los actores que intervienen en el proceso de
eco-innovacion, con el fin de detectar las respectivas fallas del sistema y a partir de ello,
realizar una propuesta para mejorar las debilidades que estén entorpeciendo el correcto
funcionamiento de un sistema de innovacion hacia la eco-innovacion en el sector energético

mexicano. Cabe destacar que, tanto en el proceso de eco-innovacion, como en el de las

innovaciones tradicionales, la politica juega un rol fundamental al tener como objetivo
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lograr una adecuada sincronia entre las partes involucradas para el buen funcionamiento del

sistema de innovacion (ver figura 1.3.2).

Figura 1.3.2 Funcionamiento de un sistema de innovacioén
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Fuente: Del Rio (2011)

Todo este proceso mostrado en la figura 1.3.2 es complejo, dada la presencia de obstaculos
que pueden estar presentes a todo nivel y en todas las fases del proceso. Es por esto que una
forma de minimizarlos es que los componentes del sistema persigan los mismos objetivos,
' lo cual es una parte fundamental en el proceso de eco-innovacion. Un enfoque de sistema
estable sugiere que la identificacién de las fallas ya sean de coordinacion, disefio de
instrumentos de politica para vencerlos y desarrollo de agentes, son una base muy
importante para la intervencion publica y en la toma de decisiones. Es por ello, que dentro
de un sistema de eco-innovacion en el cual el papel del avance tecnologico juega un rol
fundamental, no puede dejarse de lado la politica publica. Esto, dado que varios de los

agentes que intervienen estdn bajo la direccion del gobierno quien es el agente que

finalmente tiene el control sobre las naciones.
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1.4 Relacion medio ambiente, energia e innovacion: Enfoque
sistémico

El tema medio ambiental y energético pareciera haberse tornado relevante en las tltimas
décadas debido a los efectos que ha producido el cambio climatico sobre los recursos
naturales. Sin embargo, existen otros factores igual o mds relevantes como lo son: 1. La
total dependencia del petrdleo y la incertidumbre sobre un suministro futuro suficiente y
barato, y 2. Los problemas de abastecimiento y consumo, especialmente conjuntando la
densidad poblacional y la edad de los sistemas centralizados de generacion, distribucion y
transmision (lo cual resulta en sistemas altamente ineficientes, en relacion a la eficiencia de

las nuevas tecnologias y la generacion distribuida de energia).

A partir de ello, surgen varias interrogantes en cuanto a la relacion que existe entre el
medio ambiente y la energia y los efectos que ocasionan en la economia en general y
viceversa. Al respecto, se tiene que, desde los afios sesenta ya existian varios economistas
“ . i . ..
que comenzaron a “ocuparse de modo sistemdtico de los impactos de las actividades
econdmicas sobre los ecosistemas, y que la crisis del petréleo despert6d un interés inusitado
por el estudio de los aspectos energéticos de los procesos econdmicos” (Aguilera y
Alcéntara; 1994). Es decir, la preocupacion por estos temas no es tan reciente como parece,

no obstante aparentemente no se le ha dado la prioridad que amerita.

Una relacion fundamental que se hace entre medio ambiente, energia y economia, y cuyos
origenes se pueden observar muy claramente en la literatura, nace desde la vision de la
economia ecolégica.” Esta afinidad surge debido a que se subestimaba el agotamiento del
capital natural y se necesitaba alentar a organismos internacionales a incluir el medio
ambiente dentro de sus sistemas contables (Costanza et al; 1997). Es por ello, que esta rama
de la economia nace no basada solamente en supuestos sino mas bien en el consenso de los
agentes que buscan implementar politicas economicas y ambientales que intenten incluir al
medio ambiente dentro del contexto econdmico. Tal y como indican estos mismos autores,
una forma de ejemplificarlo es dar a conocer que los economistas ecoldgicos estdn

extendiendo sus balances de materiales y los paradigmas energéticos ecologicos, hacia la

% Naci6 durante los afios 80 entre un grupo de académicos que se dieron cuenta que las mejoras en la politica y la gestion
ambiental y la proteccion del bienestar de las generaciones futuras, dependen de tratar estos temas juntos
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parte econoémica “aplicando conceptos desde la economia para un mejor entendimiento de
la naturaleza de la biodiversidad y argumentando desde la teoria bioldgica cémo los
sistemas naturales y sociales han co-evolucionado juntos que ninguno puede ser entendido

lejos del otro” (1bid).

Ahora bien, hay que definir qué se entiende por sistema desde la vision de la economia
ecologica. De Greene (1973) lo define como “un conjunto de integrantes o elementos en
interaccion activa organizada como una entidad limitada, para lograr un conjunto comun u
objetivo que transciende al de los integrantes aislados”. De ahi que existe una diferencia
abismal en relacion a la economia ortodoxa la cual analiza al elemento humano como un
Gnico agente aislado que no interactiia con otros. Por contraparte, los sistemas estan dados
por los flujos y la retroalimentacion por lo que necesitan estar en constante interaccion con

el exterior lo que los vuelve sistemas abiertos y no aislados.

Al respecto de la actividad econdmica, esta ha sido tradicionalmente representada como un
flujo circular de dinero en el que intervienen familias y empresas (modelo ortodoxo),
ignorando toralmente los aspectos fisicos de esta actividad. Es decir, hablando en lenguaje
de la termodinamica, esto es que el flujo de dinero no estéa siendo representado por alguna
fuente externa de energia. Por otra parte el modelo termodinamico, consta de un flujo de
materia la cual “es tomada del medio ambiente, empleada en la produccidn y el consumo y
luego devuelta al medio ambiente como residuo” (Jacobs; 1996). De aqui surge un vinculo

totalmente renovado entre economia y medio ambiente.

En este nuevo modelo el objetivo primordial es minimizar la generacién de residuos y
reducir los volimenes de materia y energia utilizados en la actividad economica. Otra
forma es devolverle a la naturaleza el dioxido de carbono, se da a partir de la energia solar
permitiendo la descomposicion organica y con el uso de tecnologias de recoleccion lo cual
es de por si un gran reto en la actualidad. Es decir, que el “uso de energia para extraer vy
procesar recursos no solo dejaréa de ser una causa primordial de contaminacidén” sino que
ademas su reciclaje sera racional, lo cual denota una perspectiva medio ambiental. Es de
esta manera que este esquema econdémico es muy realizable (Jacobs; 1996). Para ¢llo, la

intervencion de nuevas fuentes continuas de energia es la solucién para que se rompa el

circulo vicioso de “entropia econémica”.
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Siguiendo el enfoque de la coevolucion que mencionaba Costanza (1997), se tiene que “‘en
la medida que el sistema socioeconémico modifica los sistemas bioldgicos, se ve obligado a
su vez a adaptar el primero a los cambios introducidos en el segundo de manera que sea
capaz de comprender los efectos de las modificaciones sobre los ecosistemas” (Aguilera y
Alcantara; 1994); por lo tanto se puede inferir que tanto los sistemas socioeconomicos
como bioldgicos —en donde entra el medio ambiente- funcionan en forma de mecanismos
de engranaje ya que al moverse el primero, enseguida hay cambios en el segundo. Esto es a

lo que Naredo (1992) llam6 “enfoque ecointegrador”.

Siguiendo estos términos, se entiende que al hablar de una crisis ecoldgica se habla también
de una crisis econémica. Jacobs (1996) define a una crisis ecoldgica como “el resultado de
la reduccion de la abundancia del medio ambiente natural”. Y a la vez entiende al medio
ambiente como todo un “sistema” que nos rodea, lo cual se conoce como biosfera e incluye
el agua, suelos, atmoésfera, flora, fauna y la energia procedente del sol. Esta biosfera tiene
funciones especificas que apoyan la actividad econémica humana, estas son tres:
proporcionar recursos (no renovables, renovables, continuos); asimilar nuestros residuos y

brindar servicios medioambientales.

Estas reducciones de la abundancia del medio ambiente natural de las que hablaba Jacobs
(1996), se dan entre otras cosas debido al alto porcentaje de residuos generados gracias a
las actividades industriales, y al “agotamiento de la capacidad medioambiental de absorcion
de los residuos”, es decir no solamente se est4 contaminando sino que se estd mermando la
capacidad natural del medio ambiente a absorber didéxido de carbono. Este ejemplo arroja
una relacion muy clara entre medio ambiente y economia debido a que la incapacidad de
absorcion de ciertas sustancias, disminuird la capacidad de renovacién de los recursos
naturales debido a las condiciones climaticas que podrian afectar la capacidad de
produccion de la tierra, esto es un proceso ciclico y por lo tanto habria una escasez mundial

de materias primas.

Respecto a esta relacion y de manera adicional, Georgescu-Roegen (1971) argumenta que
‘. e f . ,

todos los procesos econdmicos implican el uso de energia y la segunda ley de la
termodinamica, la entropia”. La primera, indica que la materia y la energia no se crean ni se

destruyen, en este sentido Jacobs (1996) menciona que todo lo que sucedes es “la
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transformacion de materiales y energia de un estado a otro”, en otras palabras los insumos
se convierten residuos. Por lo tanto, toda la energia que se usa en la produccion, tendra que
salir de alguna manera. La segunda, puede entenderse como la “falta de disponibilidad de

materia o energia”.

En términos de la actividad economica, este puede ser considerado un proceso mediante el
cual los “materiales de baja entropia se convierten en materiales de alta entropia™ (Jacobs;
1996). Y es esta actividad circular la que existe gracias a los servicios medioambientales
que dan soporte a la vida. Por otra parte, esta relacion no es del todo inocua ya que llevan
consigo impactos como la contaminacion, y de hecho, la economia podria disminuir estos
impactos. Sin embargo, seglin la ley de la entropia, esto s6lo es posible si se aplica energia
adicional, lo cual implicaria la busqueda de un impacto menor, esto seria, que la energia no

provenga de combustibles fosiles a fin de no volver al mismo circulo vicioso.

No obstante, a pesar de existir esta estrecha relacion no significa que los sistemas marchen
de modo adecuado, por lo tanto habra un mal desempefio del sistema econdmico en general.
De aqui nace la necesidad de tener la capacidad de comprender estas fallas para poder
adaptarlas de manera que no afecten a todo el sistema en general. Para ello es necesario
“crear nuevas instituciones, reglas o normas sociales de comportamiento” (Aguilera y
Alcéntara; 1994) que estimulen las reformas necesarias y correctas al sistema actual en

busca de un mejor funcionamiento.

Esta afirmacion es la continuacion de la propuesta de Kapp (1976) quien sefialaba la
importancia de encontrar un enfoque sistémico multidimensional, multidisciplinario e
integrativo que permita “manejar las interrelaciones dindmicas entre los sistemas
econdmicos y el conjunto total de los sistemas fisico y social y, todo el sistema compuesto
de relaciones estructurales”. Ya que la ecologia nos muestra que “el hombre no usa los
recursos naturales de manera aislada” (Toledo; 1985) sino que utiliza eco-sistemas, los
cuales son partes del sistema econémico, por lo que un cambio en uno estd directamente

relacionado con un cambio en el otro.

Esta analogia proveniente de la economia ecoldgica se articula perfectamente con los

supuestos que manejan los sistemas de innovacién. Esto se da debido a que en los procesos
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de innovacion intervienen varios agentes que interactuan entre si y que no estan aislados a
Su entorno sino que mas bien se complementan y se retroalimentan de los demds. Las
decisiones individuales que se toman en un sistema de innovacion, finalmente afectan a
todo el sistema debido a que al igual que en el enfoque sistémico de la economia ecologica,
Si se mueve un elemento, los demds también lo hacen a través de las redes y vinculos
existentes. Por otra parte, otra similitud que existe, es que los sistemas de innovacion
también tienen sus bases en la biologia (aprendizaje, interaccion, adaptacion al cambio) de
ahi que se mencionen estas similitudes con el fin de comprender la logica de esta

investigacion.

Conocer esta perspectiva, aclara la vision de la relacion existente entre el medio ambiente y
la energia dentro del ciclo econdémico, lo cual acentia la relevancia de discutir estos temas
que en aunque en el pasado eran tratados como muy lejanos, en la actualidad se los toma en
cuenta de manera muy estrecha, y por qué no decir que complementaria, ya que sus
impactos finalmente se ven reflejados en el sistema econémico. Adicionalmente, algo que
si queda muy esclarecido es que los enfoques sistémicos de la innovacion y de la economia
ecolégica, resaltan la necesidad de politicas que corrijan las fallas (sistémicas) que de
manera natural posee todo sistema. Es por ello que en los siguientes tres apartados de este
capitulo se aborda el tema de la politica ambiental, energética y de innovacion en México,
ya que son un insumo indispensable para tener un sistema de innovacidon que promueva la

eco-innovacion en el sector energético.

A manera de sintesis los temas tedricos tratados en este capitulo y los cuales dardn pauta
para el analisis final, se puede mencionar que la innovacion y el medio ambiente a pesar de
tener origenes y fines distintos pueden juntarse en bienestar de la sociedad, la economia y
del medio ambiente, lo cual se llama enfoque de sustentabilidad. Por otra parte, se concluye
que la eco-innovacion es un proceso dindmico, al igual que la innovaciones tradicionales,
por lo tanto esta influenciado por la relacion entre varios agentes y la interaccion que existe
entre ellos. De aqui es donde nace la necesidad de tener un enfoque de sistema de
innovacion lo cual como se vio en este capitulo, resulta idoneo para comprender los

vinculos.
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CAPITULO II. FUNDAMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL,
ENERGETICA E INNOVACION

En este segundo capitulo se presentan tres temas principales. En el primer apartado se
presenta la cronologia y estructura de la legislacion ambiental mexicana, aqui se mencionan
las tendencias y la orientacion de las politicas ambientales a lo largo del tiempo. En el
segundo apartado se aborda a la politica energética mexicana, su marco constitucional,
legal, regulatorio y la tendencia que ha tenido la politica a través de la historia. Finalmente
en el apartado tres, se presenta la cronologia de la politica de innovacion en México y su

relacion con los enfoques generacionales a través del tiempo.

2.1 Politica Ambiental Mexicana: Principios y Etapas
Segin Meny y Thoeing (1992) una politica piblica es “el resultado de la actividad de una

autoridad investida de poder publico y de legitimidad gubernamental”. Desde el punto de
vista analitico, las politicas son un conjunto de practicas y normas que provienen de los
actores publicos. Las politicas publicas a menudo se presentan como programas de accion
gubernamentales en sectores especificos de la sociedad, por ejemplo, salud, vivienda,
energia, medio ambiente, entre otros; y tienen por lo general, cinco caracteristicas: un

contenido, un programa, una orientacion, un factor de coercion y una competencia social.

En relacion a esta definicién con el medio ambiente y dada la preocupacion mundial de la
relacion del hombre con la naturaleza y los impactos del primero sobre la segunda, se han
promulgado varios protocolos y acuerdos internacionales relacionados al tema como:
cambio climatico, diversidad bioldgica, proteccion de la capa de ozono, gestion de la
tecnologia, manejo del agua, entre otros. Como lo mencionan Carrillo y Hernandez (2010),
estos acuerdos, mas alla de comprender una relacion actividad humana-naturaleza, implican

un “compromiso politico de cooperar en materia de desarrollo y medio ambiente™.

Es significativo mencionar que la participacion de México en estos acuerdos ha sido
activa, lo cual le permite tener una vision internacional en relacién al tema ambiental. Esto,
sumado a que ha tenido una activa participacion en foros relacionados a la tematica, lo cual
se ve reflejado en lo que dice la Secretaria de Relaciones Exteriores de México, la cual

menciona que el pais ha firmado aproximadamente 80 tratados (bilaterales, multilaterales y
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i’egionales) relacionados a temas de medio ambiente en general'®. En este sentido,
'i')odemos mencionar que México fue uno de los primeros en firmar el Protocolo de
- Montreal en 1987 y lo ratifico en el afio 1988'". EI compromiso adquirido con este tratado,
- fue impulsar las tecnologias limpias y la transferencia de tecnologia en conjunto con otros
paises en desarrollo. Por otra parte, en relacion al Protocolo de Kyoto, fue firmado por
México en 1992 y lo ratifico en el afio 1993, bajo el nombre Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su tercera conferencia en

1997 fue firmado y el afio 2000 ratificado ya con el nombre de Protocolo de Kyoto'

El interés de México en el tema ambiente también se puede corroborar en su participacion
activa en cuanto a proteger la capa de ozono. Es asi, que en el Protocolo de Montreal en el
cual, sin tener la obligacién de comprometerse a las reducciones de sustancias fue el
pionero (IV Reunién del Protocolo 1995) en presentar un cronograma de reduccion del
10% para el afio 2000, 10 afios antes que el resto de los paises en desarrollo’. Es por esto,
que México se ha distinguido como uno de los paises con mejor desempefio dentro de dicho
protocolo. Por otra parte, en relacion al tema de desarrollo sustentable, se destaca que
México se unié a los lineamientos de la Agenda 21 para varios sectores: agricultura,
biodiversidad, energia, atmédsfera, desertificacion y sequias, bosques, manejo de tierra, del

agua, montafias, océanos y costas, quimicos toxicos y desperdicios.

Hay que destacar que en general los acuerdos establecidos no han sido cumplidos a
cabalidad y existe la critica de que la participacion en estos se ha dado mas bien por una
postura de politica exterior, donde los paises en desarrollo buscan alinearse con los
desarrollados mds por esquemas econémicos proteccionistas que por adoptar un esquema
ambiental. Por otro lado, a pesar de la existencia de estos tratados, las politicas ambientales
actuales se centran en minimizar el dafio al medio ambiente, basandose en dos puntos

principales: proteccion ambiental y gestion de los recursos (Carrillo y Hernandez; 2010).

"% Fuente: www.sre. gob.mx/tratados/

Fuente www.semarnat.gob.mx/temas/internacional/Paginas/ProtocolodeMontreal.aspx

2 A finales del 2012, los precios de los bonos de carbono cayeron debido a un descenso de la demanda. En la actualidad,
exnsten iniciativas de mercados voluntarios de los cuales, México participa en los mecanismos conocidos como NAMAs.
* Cabe destacar que se hace la diferenciacion de los paises en desarrollo y los desarrollados y en base a eso asumen
compromisos dentro del protocolo con una diferencia de 10 afios
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Esto muestra que existen debilidades en el enfoque de las politicas ya que estos dos puntos
dejan de lado muchas necesidades que giran en torno a la cuestion ambiental en nuestros
dias. Una de ellas, es la necesidad del desarrollo de tecnologias que incluyan tanto la parte
ambiental como la tecnolégica e innovadora. Por otra parte, una situacion particular no
solamente en México sino en los paises en vias de desarrollo en general, es que destinan un
presupuesto muy limitado a los rubros relacionados al medio ambiente y a la innovacion
tecnologica. Esto, entre otras cosas; se debe a que se le da prioridad al financiamiento de
acciones que den atencion a los problemas sociales y econémicos que aquejan a estas
sociedades como salud, educacion, vivienda, proteccion social, entre otros, lo cual merma
la posibilidad de dedicar recursos a la creacion de capacidades tanto fisicas como
cognitivas. Sin embargo, ya en algunos paises se estan haciendo esfuerzos a través de la
implementacién de programas, fondos financieros y varios otros instrumentos que

fomentan una participacién mayor en el sector ambiental.

Los principios ambientales que de manera general, han regido a nivel internacional son
seis, varios de ellos “han tenido cabida en la normatividad mexicana” (Godinez; 2007).
e Principio de desarrollo sostenible (LGEEPA14 art. 3, fraccion XI)
e Principio de “el que contamina paga” (LGEEPA art. 15, fraccion IV; LAN' art. 14
bis 3, fraccion XVII y 13 bis 3)
e Principio precautorio (LBOGM ' art.9 fraccion 4; LGEEPA art. 15, fraccion VI)
e Principio de soberania sobre los recursos naturales y la obligacion de no causar
dafio ambiental a otros Estados o dreas fuera de la jurisdiccion nacional (LGEEPA
art. 15, fraccidén VII)
e Principio de cooperacion ambiental (CPEUM, art. 89, fraccion X)
e Principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas (no estd expreso en la

legislacion mexicana pero esta establecido en varios tratados internacionales)

A pesar de ser estos los ejes rectores o principios de la politica ambiental internacional, su

aplicacion y adaptacion, dependen tanto del contexto social, como cultural y econémico en

N Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (publicada en 1988 y modificada en 1996)
s Ley de Aguas Nacionales (publicada en 1992 y modificada en el 2004)
" Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (publicada en el 2005)
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el que se desenvuelve el pais. Por otra parte, aunque estos principios son muy
significativos, no son un requisito indispensable para aplicarlos (Godinez; 2007). En cuanto
a las orientaciones de la politica ambiental, en el caso de la mexicana, esta ha mantenido las
mismas tendencias que la politica ambiental internacional entre las cuales se distinguen
etapas bien definidas: la de regulacidén directa, de regulacion concertada, de regulacién

inducida y finalmente la voluntaria (Carrillo y Herndndez; 2010) (ver figura 2.1.1).

Figura 2.1.1 Etapas de la politica ambiental mexicana

Reg.
Inducida

Reg.

Reg. Voluntaria

Directa
Afos 70

Reg.
Concertada

Aios 80

Inicios
Afios 90

Fin Afos
90

Fuente: Elaboracién propia en base a (Carrillo y Hernandez; 2010)

La aparicion de una nueva orientacién no descarta a las anteriores, esto significa que si hoy
en dia estamos en la fase de regulacion voluntaria, no quiere decir que no tenga elementos
de regulacion directa, como el control a las emisiones de CO,, vertidos de aguas residuales,
y otros que, aunque siguen persistiendo, no existe la capacidad de monitorear su correcto
funcionamiento. Entre los problemas que ha presentado la politica ambiental mexicana es
que sus enfoques se crearon a partir de los problemas urgentes del momento y no
incluyeron una solucion integral que beneficie tanto al ambiente como a las empresas que
adoptaban esos esquemas. Se usaron soluciones como las de “final del tubo” que, como su
nombre lo expresa, contrarresta los efectos ya al final y no de manera integral desde el
inicio de los procesos. Estas medidas sélo resultaron en costos mas altos y menos

efectividad.

En la actualidad, se enfatiza en la bGsqueda de medidas de prevenciéon mas que de
correccion y en el vinculo de las empresas con este proceso, a través de dirigir sus
inversiones hacia esta dinamica, cuyos beneficios a largo plazo daran fruto tanto en el
ambito econdmico como ambiental. La prevencidn, en contraste con la correccion, ataca a

las causas y no al efecto de contaminar, ya que busca evitarlo y no remediarlo; ambos
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enfoques son totalmente opuestos, sin embargo, podrian complementarse. La cuestion de
hoy es buscar soluciones integrales que tengan mayor amplitud y no sélo en una parte de

los procesos.

En general, se ha identificado que la politica ambiental a lo largo de los afios, ha seguido
tendencias internacionales, es decir, ha mantenido como eje rector los fundamentos de la
economia neocldsica (economia ambiental) la cual prioriza temas de maximizacién de
beneficios econémicos dejando de lado el problema principal: el impacto sobre el medio
ambiente. Es por esta razén, que se ha detectado la necesidad de incorporar la vision
sistémica puesto que resulta mas compatible con la propuesta de lograr un sistema de
innovacién que incluya una politica con enfoque integral, en este caso la Eco-innovacion.
Conocer esta informacion sobre la politica ambiental, servird como complemento para la

politica energética que se tratara en el apartado sucesivo.

2.2 Politica Energética: Marco Legal, Cronologia y Estructura del
Sector

“Toda politica energética persigue objetivos generales y especificos;
los primeros estan asociados a las preocupaciones de desarrollo
nacional y humano; los segundos, a los problemas que aparecen a lo

largo de las cadenas de suministro” (Sheinbaum et al; 1999)

El marco legal y regulatorio del sector energético en México, se deriva de la Constitucion
Politica en sus articulos 25, 27 y 28 (marco constitucional). Sin embargo, este marco ha
sufrido varias modificaciones, la Gltima fue en el afio 2008 cuando se reformaron varias
leyes ya existentes y se expidieron otras nuevas. Se puede decir que los principios
contenidos en la constitucion politica aluden a los siguientes ordenamientos legales'” los

cuales cuentan con un arreglo institucional desde el punto de vista econémico.

' Fuente: Cémara de Diputados (www.diputados.gob.mx) y Comision Reguladora de Energia (www.cre.gob.mx)
consultadas el 02 de junio del 2012
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e Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo (LR27
expedida en 1958; reformada en 2008)

e Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE expedida en 1975; reformada
en 2012)

e Ley de la Comisidén Reguladora de Energia (CRE expedida en 1995; reformada en
2008)

e Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicion Energética (LAERFTE expedida en 2008; reformada en 2012)

A partir de estas leyes se derivan varios otros reglamentos enfocados en sectores
especificos por ejemplo: Gas Natural, Servicio Publico, Energias Renovables, entre otros.
En general, el marco juridico bésico del sector energético esta constituido por las siguientes

leyes, reglamentos y decretos (ver Cuadro 2.2.1).

Cuadro 2.2.1 Leyes, reglamentos, decretos y acuerdos del Sector Energético

LEYES Ley Organica de la Administracién Publica Federal

Ley de la Comision Reguladora de Energia

Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos

REGLAMENTOS | Reglamento Interior de la Secretaria de Energia

Reglamento Interior de la Comisiéon Nacional para el Ahorro de Energia

Reglamento Interno de la Comision Nacional de Hidrocarburos

Reglas de funcionamiento del Consejo Nacional de Energia

DECRETOS Decreto por el que se aprueba el Programa Sectorial de Energia 2007-2012

Decreto por el que se crea la Comisién Reguladora de Energia como un érgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, Minas e Industria

Decreto por el que se crea la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia,
como 6érgano desconcentrado de la Secretaria de Energia

ACUERDOS Acuerdo por el que se establecen los Lineamientos para la emision del
dictamen a que hace referencia el articulo 193 A del Reglamento de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria sobre los proyectos de
infraestructura productiva de largo plazo del Sector Energia

Fuente: Sener (www.energia.gob.mx)

El sector energético encabezado por la Secretaria de Energia, esta dividido en tres areas o
subsectores: hidrocarburos, electricidad y gobierno, las cuales son parte de un sector central
o paraestatal (ver figura 2.2.1). El subsector hidrocarburos lo encabeza la empresa

Petréleos Mexicanos (PEMEX) que a su vez esta conformada por cinco subsidiarias:
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exploraciéon y produccion (PEP), refinaciéon (PR), gas y petroquimica (PGPB),
petroquimica (PPQ) e internacional (PMI) y por y el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)
¢l cual es una entidad paraestatal que da apoyo tecnolégica a PEMEX. Adicionalmente, se
incluye en esta parte a los distribuidores, transportes y Gas Natural Licuado (LNG')

privados.

El subsector electricidad tiene como entidad principal a la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y es la que genera casi el 100% de la energia eléctrica del pais. CFE
distribuia el 75% de la electricidad hasta que la Compaiiia Luz Fuerza y Centro (LFC) que
distribufa el 25% restante (en el centro del pais), desapareci6. Actualmente es CFE quien
cuenta con el 100% de la distribucion de la electricidad. El Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) da apoyo a CFE, PEMEX y otras entidades publicas y privadas. Aqui

también se consideran a los productores independientes.

Figura 2.2.1 Estructura Organizativa del Sector Energético Mexicano
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Investigaciones Nucleares
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SENER

El subsector gobierno estd conformado por tres entidades que de diferentes maneras

promueven al sector. Entre ellas encontramos a La Comisiéon Reguladora de Energia

'® Liquefied Natural Gas
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(CRE), la Comisioén Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)” y la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS). Adicional a este
grupo se encuentra el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) el cual esta
encargado de realizar investigacion y desarrollo cientifico- tecnolégico en el drea de

aplicaciones de la energia nuclear.

A lo largo de la historia, ha sido notable la ausencia de una politica energética bien
“definida y coherente”, y esto no fue sélo una caracteristica de México, sino a nivel
internacional. Es asi como, entre los afios treinta y setenta la politica tuvo como estrategia
principal asegurar al pais la autosuficiencia, el control de los recursos energéticos y su
industrializacion y distribucion, en especial del petréleo y la energia hidroeléctrica que se
consideraban primordiales para el proceso de industrializacion en los afios treinta
(Wionczek; 1982). Y es entonces, en el afio 1933, cuando se propone una iniciativa de ley
para la creacion de la CFE, la cual entr6 en vigor en 1937 como una respuesta a la politica
de cambio estructural de la presidencia de esa época. Y fue asi como el sector energético, -
incluido el petroleo y la electricidad- junto con la banca de desarrollo, apoyaron el

programa de industrializacion nacional (Reyes; 1999).

En la década de los afios sesenta se nacionalizo la industria eléctrica y se afiadio el articulo
27 a la constitucion. Es a partir de estos afios en que la capacidad instalada de la industria
entré en un proceso de expansion. El estado adquirio las acciones de las empresas entre
ellas LFC 'y el control del servicio lo adquiri6 la CFE junto con otras 19 filiales las cuales
en los siguientes afios continuaron con un “proceso de concentracién monopdlica”

(Rodriguez; 1999).

En aquellos afios, no se vio mas alla de esos objetivos (industrializacion) y fue apenas
durante los afios 1973-1974 cuando la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP) modifico los precios internacionales del petroleo, cuando los paises consideraron la
necesidad de tener una politica energética® de largo plazo (Wionczek; 1982). Y es entonces
en el afio 1975 cuando surge la Ley la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

(LSPEE), a través de la cual se unifica el servicio en una sola entidad la CFE que desde ahi

' Antes Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)
**No se debe confundir la politica petrolera con politica energética, la primera es solo una parte de la segunda.

—
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ha estado a cargo de “todas las actividades relacionadas a la generacion, conduccion,

transformacion, distribucion y venta de energia eléctrica”.

A inicio de los afios ochenta la existencia de las crisis financieras provocaron “fuertes
presiones inflacionarias e inestabilidad cambiaria” (Reyes; 1999). Para hacer frente a estas
situaciones de inestabilidad se impulsaron politicas de rehabilitacion financiera y fue con
este escenario con el cual se empezd a modernizar el sector eléctrico. La politica energética
en México, desde esta década, ha buscado la solucién de los problemas cumpliendo los
o L. yoe , . , 21 .. ye
objetivos del sector energético, basandose en cinco lineas® principales de politica
energética, las cuales derivaron mas que de otra cosa, de la integracion con América del

Norte (Sheinbaum et al; 2009).

A finales de los afios ochenta, las politicas energéticas se enfocaron en “la expansion de la
oferta de energia y en el desarrollo de los recursos humanos e institucionales necesarios
para llevar adelante esas lineas de politica”. Pese a ello, los altos indices de consumo
energético aun estaban basados principalmente en el petrdleo, lo cual desencadené en la
creacion de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) en 1989 y el
Fideicomiso de Apoyo a los Programas de Ahorro de Energia (FIDE) (CEPAL; 2001).
Estos tltimos han participado en programas de ahorro energético en los ultimos afios, con

el apoyo de la CFE, PEMEX, sector privado e institutos de investigacion.

A vpartir de los afios 1990, la politica energética (al igual que la politica ambiental),
comenzo a evaluarse desde la perspectiva de desarrollo sustentable y desde entonces el
tema de la energia ha estado presente en los debates sobre este tema. En el afio 1992, las
reformas a la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica permitieron la produccién
independiente, la cogeneracion y la venta de excedentes de los auto productores y se
crearon estimulos fiscales en este sector (CEPAL; 2001). Unos afios después, en 1993 surge
la Comision Reguladora de Energia (CRE), con el fin de que se convierta en la méaxima
autoridad en asuntos energéticos. Sin embargo, las criticas no se hicieron esperar indicando
que este organismo no era totalmente independiente sino que dependia atin de la SENER y

se encargaria de asuntos relacionados a la privatizacion.

' 1. Cambio de modalidad de coordinacién sectorial 2. Promocion del gas natural 3. Concentracion de los recursos
publicos en la extraccion de petréleo crudo 4. Utilizaciéon de PEMEX y CFE como instrumentos al servicio de las politicas
de estabilidad macroecondmica 5. Blisqueda de la seguridad energética en un &mbito regional
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En 1994 se cred la Ley de la Comision Reguladora de Energia (publicada en 1995) la cual
convirtio a la CRE en un organismo descentralizado de la SENER. Esto contribuyé a que la
CRE fuera capaz de llevar a cabo un marco regulatorio en los sectores de gas y
electricidad®. En este afio, la devaluacion cambiaria llevé a que el gobierno optara por una
politica restrictiva de la demanda agregada, con lo cual el sector eléctrico se vio afectado en
relacién a la inversion publica y fue hasta el afio 1997 cuando empezé a recuperar el nivel

que tenian a inicio de los afios noventa.

A finales de esta década, se liberalizd el sector cuando se intentdé una reforma
constitucional para crear un mercado eléctrico® a partir de la privatizacion de la CFE y
LFC, pero la resistencia hizo que se incrementara la generacion privada por medio de
productores independientes. Como resultado del intento de debilitamiento de las empresas
paraestatales, se ha tenido la incapacidad de realizar actividades de investigacion y
desarrollo propias, incluyendo los recursos humanos capacitados para enfrentar los retos a

los que se enfrenta el sector.

Otro problema en cuanto a las finanzas del sector, surge de la carencia de reinversion de los
ingresos dentro del mismo, ya que estos fondos son utilizados para “cubrir los hoyos de la
evasion fiscal” (Sheinbaum et al; 2009). Por otra parte, la integracién que ha habido en el
sector, en el que la busqueda de seguridad energética ha sido el objetivo principal, no ha
permitido que el sector se desarrolle de una manera competitiva al interior del pais,
aprovechando los recursos renovables con los que cuenta; sino que mas bien se ha basado
en ampliar las exportaciones de crudo hacia Estados Unidos y en la importacion de gas

natural y derivados del petréleo.

Se puede identificar claramente que las etapas por las que atravesd el sector eléctrico
nacional tienen dos nociones claramente distantes, la econémica por una parte y por otra la
cuestion social. Es asi como la industria en su primera fase tuvo una orientacion de
“maximizacion de beneficios”, dandole prioridad solo a ciertos sectores concentrandose

tinicamente en la industrializacion y dejando de lado a sectores rurales que necesitaban de

*2 http://www.cre.gob.mx/articulo.aspx?id=10

3 “La creaciéon de un mercado eléctrico es una tarea delicada cuyo resultado practico no esta garantizado. En efecto
después de una década de implantacién de mercados eléctricos en el mundo, no hay una clara evidencia de su éxito o
fracaso. En suma, un mercado eléctrico tiene ventajas potenciales pero no esta exento de riesgos” (CEPAL; 2001)




52

la electrificacion. En la segunda fase (a partir de la nacionalizacion) fue todo lo contrario,
se priorizé el lado social dejando aparte la cuestién econdmica y es asi como el Estado

pudo beneficiar a mas sectores de la sociedad®® (Reyes; 1999).

La causa principal de los problemas en el sector surgen de una “politica energética dolosa”
que mas que otra cuestion se ha enfocado a saquear financieramente a los organismos
publicos creando inestabilidad para asi “justificar las reformas de corte neoliberal”
(Rodriguez; 2009). Por el contrario, beneficia solo a ciertos grupos de la sociedad lo que
deja entrever la falta de compromiso de los gobiernos en la creacion de instituciones rigidas

que asignen los recursos eficientemente.

Dado lo que sucede en el ambito internacional, es decir, las politicas de transicion
energética favorables a las fuentes de energia renovables, la politica de energia actual de
Meéxico, ha incluido entre sus objetivos, asegurar la disponibilidad de energéticos al menor
costo y promover el crecimiento y desarrollo econémico de las generaciones actuales y
futuras. Para ello, hace unos afios, se promueve la energia sustentable por medio del
incentivo a cambios en el consumo de combustibles mas limpios, desarrollo de nuevas
tecnologias, programas para el aprovechamiento de nuevas fuentes de energia, ahorro y uso

eficiente de los energéticos (SENER; 2001) (ver figura 2.2.2).

Figura 2.2.2 Politica de energia en México

Energia
sustentable
i §
Promocionde Cuidado del
fuentes de ER medio ambiente

Creacion de un am biente regulatono

Ahorro y uso

eficiente de
energia

Im pulso a Ia mvestigacion v desarrollo
Creacion de unm ercado de ahowo de energia

Impulso a lasFR en zonasnuales

Fuente: Elaboracion propia en base a SENER (2001)

2* Esto se dio a través de la politica de distorsion de precios, donde el precio de mercado fue menor a los costos de
produccion.
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' A manera de resumen se concluye que en México, a pesar de que en la Constitucion se
u define a la electricidad como un area estratégica, las politicas implementadas por los

ultimos gobiernos, desde 1992, han sido contrarias a este mandato ademds que se han
buscado los mecanismos para actuar en contra de la Constitucion, creando legislaciones
secundarias. Debido al incentivo del modelo de mercado y del disefio de politicas publicas
que lo apoyan y debilitan a los organismos publicos, el sector eléctrico se caracteriza por
\ una constante tension entre las politicas neoliberales y el mandato constitucional (Vargas;
2010). Por lo tanto, el fortalecimiento institucional es un desafio para la politica energética

mexicana.

Es por ello que, mientras no exista una politica energética integradora que incentive una
mayor reinversion de los recursos propios incluyendo los proyectos en [+D y nuevas
tecnologias, mayor seguridad energética, menor participacion del sector petrdleo en las
finanzas publicas y una mayor participacion en energias renovables las cuales respondan a
los objetivos ambientales y sociales planteados en los diversos tratados ambientales en los
g ' que participa México y en las agencias internacionales de energia respectivamente; la
sustentabilidad en el sector energético se veria mermada, por lo que esto se convierte en un

reto primordial para México.

2.3 Politica De Innovacién: Cronologia, Legislacion y Taxonomia
f En las tltimas décadas se ha generado un interés especial en la innovacién, por lo cual la

creacion de politicas que la respalden tanto a nivel macro como a nivel micro es vista hoy
en dia como un elemento importante para lograr la competitividad y el crecimiento
econdmico de los paises. Borrus y Stowsky (1999) sefialaron que en la década de los
noventa la tasa de retorno en los sectores econdmicos tradicionales fue del 10%, por
contraparte para los de nuevas tecnologias, fue del 30%. Esto es una muestra que se estd
apostando en gran medida al avance tecnologico. Sin embargo, lograr competitividad y
crecimiento econdmico es un desafio global ya que existen dificultades (fallas en el
B sistema) que limitan la consecucion de dichos fines, es aqui donde entra el rol de las

politicas de innovacion que faciliten alcanzar los objetivos. Lograr este gran reto,

e A R S R R




54

significara que los actores que intervienen en el proceso de innovacion, estaran mejor
preparados para ‘“enfrentar las incertidumbres generadas por el actual entorno de
competencia global y para adaptarse a las condiciones cambiantes de su entorno” (PNI;

2011).

Las politicas de innovacion a lo largo de la historia han pasado a través de cinco
generaciones, las cuales estan articuladas a los cinco modelos de procesos de innovacion.

Estos modelos (taxonomia) de Rothwell (1994) son los siguientes:

e Primera generacion: Modelo lineal tecnology push (1950s). Este modelo que fue el
pionero de los procesos de innovacion, se basaba en una serie de etapas lineales que
iban desde la ciencia bdasica, disefio e ingenieria, manufactura, mercadeo vy
terminaba con las ventas (mercado). Aunque en la actualidad este modelo resulta
obsoleto, ya que hace énfasis s6lo en la investigacion bésica, en su tiempo fue un
buen acercamiento hacia la comprension del proceso de innovacion,

e Segunda generacion: Modelo lineal demand pull (1960s). Este modelo también
compuesto de fases que siguen una estructura lineal, a diferencia del anterior, en sus

' inicios se enfocaba en la necesidad de los consumidores, es decir que el mercado
dirigia hacia donde iban la investigacion y desarrollo.

e Tercera generacion: Modelo de acoplamiento entre ciencia, tecnologia y mercado o
modelo interactivo (1970s — 1980s). Este modelo da un mayor giro ya que el
proceso de innovacion se vuelve interactivo y la oferta y la demanda ya no actian
de manera aislada sino que se van juntando y complementando la una con la otra,
existe un proceso de retroalimentacion entre las partes, en otras palabras la
investigacion y desarrollo complementa al mercado.

e Cuarta generacion: Modelo integrado (1980s). Este modelo mds alla de tener
interaccion entre el lado de oferta y demanda, afiade otras fases al proceso como la
I+D y el desarrollo de productos y vuelve al proceso multidisciplinario ya que aqui
toma en cuenta la vision de todos los implicados en cada fase, lo que lo vuelve

integrador gracias a que puede tener més control. Se le conoce también como

modelo mixto.
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e Quinta generacion: Modelo de integracion de sistemas y redes (1990s). Este sistema
surge a fines de siglo dada la necesidad de incrementar las alianzas y colaboracion
que contribuyan a mejorar los procesos de innovacion. Este modelo que engloba a
los cuatro anteriores es el que esta vigente hasta la actualidad. Adicionalmente,
desde el afio 2003 naci6 una extension de esta generacion —por decirlo asi- llamada
el Modelo de Innovacion Abierta (Open Innovation) el cual sugiere que las
empresas pueden comercializar las ideas internas a través de canales externos (y

viceversa) con el fin de generar valor para la organizacion (Chesbrough; 2003).

Estas cinco generaciones pueden ser claramente observadas desde la perspectiva historica
de la legislacion en innovacion en México (Ver cuadro 2.3.1). Es asi que durante la primera
y segunda generacion (1950s-1960s), las politicas estaban enfocadas en la investigacion
bésica y no tenian aiin una especificacion definida, hasta ese entonces la legislacion que se

habia creado habia hecho énfasis en la creacion de academias e institutos cientificos.

Cuadro 2.3.1. Legislacion de Innovacion en México

Aifio Legislacion Descripeion
1930 | Creacion de la Academia Nacional de | Congregar los cientificos del pais
Ciencias
1935 | Creacion del Consejo de Educacién | Vincular las instituciones de
Superior y de Investigacion Cientifica educacion  superior 'y las
encargadas de las actividades
cientificas

1942 | Creacion de la Comision Impulsora y | Impulsar la investigacion de las
Coordinadora de la Investigacion (CICIC) | ciencias exactas y naturales
1946 | Creacion del Instituto Nacional de | Reemplaz6é a la CICIC. Brindar

Investigacion Cientifica apoyo con becas de estudios
avanzados. Promovi6 la creacion
del CONACYT

1970 | Creacion del Consejo Nacional de Ciencia | Responsable de elaborar politicas

y Tecnologia (CONACYT) de ciencia y tecnologia en México

1972 | Ley sobre Registro de la Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacion de
Patentes y Marcas

1984 | Se constituye el Sistema Nacional de | Estimular y apoyar al capital

1 : Investigadores (SNI) humano involucrado
- 1985 | Ley para Coordinar y Promover el | Da origen al Sistema Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico Ciencia y Tecnologia (SNCyT)

1992 | SEP asigna al CONACYT la coordinacién | Integrado por 29 centros de
del subsector ciencia y tecnologia (SEP- | investigacién. SEP es maxima
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CONACYT)

autoridad en elaborar politicas de
ciencia y tecnologia

1993 | Reforma al art. 3 de la constitucidon

Es obligacion del Estado apoyar
las actividades de la investigacion
cientifica 'y de desarrollo
tecnolégico

(RENACECYT)

1998 | Creaciéon de la Red Nacional de Consejos
Estatales de Ciencia y Tecnologia

Foro civil donde se sugieren
iniciativas para promover el
desarrollo tecnologico a nivel
estatal

1999 | Ley para el Fomento de la Investigacion

Resultado de la descentralizacion

Cientifica y Tecnologica (LFICyT) de las actividades de
investigacion cientifica y
tecnoldgica

2002 | Ley de Ciencia y Tecnologia

Tecnoldgico
-Ley Orgénica del CONACYT
-Identificacion del CONACYT

Tecnoloégico (FCCyT)

-Creacion del Consejo  General
Investigacion Cientifica y Desarrollo

director del sector de ciencia y tecnologia
-Creacion del Foro Consultivo Cientifico y

Regular los apoyos y mecanismos
del Gobierno Federal para el
impulso de la investigacion
cientifica y tecnologica

2009 | Reforma a la Ley de Ciencia y Tecnologia

Incorporar a la innovacién como
eje rector, establecer un marco
juridico para la creacion de
Unidades de Vinculaciéon vy
Transferencia de Conocimiento,
asi como regulaciones para que
los investigadores  obtengan
mayores beneficios de la PI

Fuente: Elaboracion propia en base a CESOP (2006)

Durante la tercera generacion, se cred el érgano rector de la politica de ciencia y tecnologia

y se creo legislacion que hacia énfasis en la transferencia de tecnologia, patentes y marcas,

lo cual muestra que se empezaba a tener mayor interés tanto en la investigacion basica

como en el mercado de modo que la primera complementara a la segunda. En la cuarta

generacion (1980s) y gracias a la creacion de legislacion que incentivaba la coordinacion y

promocion del desarrollo tecnoldgico se establecieron mecanismos que integraran y

coordinaran tres esferas importantes para la economia: sector productivo, sector educativo y

sector publico. Finalmente en la quinta generacion (1990s-actualidad) se ve un importante
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giro ya que se descentralizan las actividades de ciencia y tecnologia y se empiezan a crear

redes a través de las unidades de vinculacién que apoyen los procesos de innovacion.

Conocer estos modelos generacionales y la perspectiva historica de la politica de
innovacién en México, nos da una pauta para saber que una politica de ciencia, tecnologia e
innovacién debe tener como objetivo solucionar problemas econémicos, sociales,
tecnoldgicos y hoy en dia también ambientales. Es por esta razén que, toda politica de CTel
debe incluir estrategias con un enfoque multidisciplinario ya que sera la encargada de
orientar a los sectores hacia un sistema de innovacidn integral, colaborando a la resolucién
de las fallas naturales que posee todo sistema al facilitar la infraestructura, inversién en
I+D+i y los flujos de conocimiento y aprendizaje entre los agentes que intervienen en cada

una de las actividades relacionadas al proceso innovador.

Figura 2.3.1 Estructura del Sector Ciencia y Tecnologia de México

PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Entidades federales, C°:“““‘°‘;‘gdic‘e?ég' ca Gobiernos y
estatales y municipales ecnologica, =3, _ organismos
centros investigacion, internacionales
empresas

Fuente: CONACYT

México no se ha quedado atras y realiza esfuerzos continuos para conseguir una politica
integral y multidisciplinaria, para ello cuenta con una estructura organizacional que
persigue estos objetivos (figura 2.3.1). En esta estructura encabezada por la presidencia de

la republica, comisiones de ciencia y tecnologia del congreso, ademés de los drganos

encargados de las politicas de CTel a nivel federal, estatal y municipal, a las comunidades
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cientificas, centros publicos de investigacion, organismos internacionales, propiedad

intelectual y empresas.

Ahora bien, la estructura organizacional no puede funcionar per se, por lo que necesita de
reglas que la guien hacia la persecucion de los fines planteados. En este sentido, la politica
entra a jugar un papel imprescindible al actuar por medio de instrumentos que faciliten la
entrada al mercado de las nuevas tecnologias. Estos instrumentos pueden ser del lado de la
oferta, de la demanda e incluso una combinacién de ambas, siempre y cuando se apliquen
en el momento indicado (Zundel et al; 2005). Al respecto de estos instrumentos o medidas,
Edler y Georghiou (2007) notaron que se le habia dado poca atencion a las medidas del
lado de la demanda, al contrario de las medidas de oferta debido a las fallas de sistema que
pretenden corregir. Por ello hicieron una taxonomia de las medidas de oferta y demanda

con el fin de comprender mejor el enfoque de cada una de ellas. (Ver figura 2.3.2)

Figura 2.3.2 Taxonomia de las Politicas de Innovacion

Medidas Oferta

Finanzas Servicios

Fuente: Edler y Georghiou (2007)
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para establecsr
objstivos de
-Plataformas
de tecnologia

para coordinar

el desarrolio

Fuente: Edler y Georghiou (2007)

Esta clasificacion de las medidas serd un insumo para analizar las politicas que contribuyan
a un sistema de innovacidén para la eco-innovacién en el sector energético mexicano. Para
ello, sera ineludible lograr un balance entre ambos tipos de instrumentos (Kemp; 2011)
puesto que la eco-innovacién es un tipo de innovacidén que abarca también la parte medio
ambiental por lo cual merece una atencién especial. Fomentar la eco-innovacién por medio
de un mix de politicas de innovacion que incluyan el sector medio ambiente y energia seria

lo mas 6ptimo para lograr los objetivos deseados.

A manera de sintetizar este capitulo, se tiene que mencionar que el enfoque sistémico nos
permite conocer que la politica ambiental, energética y de innovacién, a pesar de que estan
basadas en distintos fundamentos, pueden llegar a complementarse y ser un insumo
importante para lograr un sistema de eco-innovacion efectivo en el sector energético de
México. Adicionalmente, resulta necesaria una combinaciéon de medidas de politica que
integren a estos sectores, lo cual es uno de los grandes desafios para el pais. Pese a ello, se
debe estar al tanto también, de que las politicas no actian por si solas y que todos como
sociedad tenemos obligaciones que cumplir como agentes pertenecientes a un sistema

econdmico global.
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k CAPITULO III. PANORAMA ACTUAL DEL SECTOR ENERGETICO
:I; Este tercer capitulo se divide en tres apartados. En el primero se menciona un breve

panorama del escenario energético internacional, aqui se hace énfasis en el tema del pico de

" "

produccién del petréleo que han alcanzado los paises y la necesidad de una transicion
energética profunda. El segundo trata acerca de la problematica de los energéticos en
México y los esfuerzos urgentes que se necesitan para contrarrestar dichos problemas. En el
tercer y ultimo apartado, se mencionan las energias renovables en México y en el mundo.
‘ En esta parte se realiza una descripcion de las tecnologias que mas aceptacidon han tenido en
el pais y la posicion de México frente a otros paises, ademas se recalca la importancia de

transitar hacia ese tipo de energias debido a todas las ventajas que poseen.

3.1 Escenario energético internacional
El sector de la energia es uno de los sectores mds importantes para el desarrollo de los

paises. El suministro y el acceso a los energéticos, favorecen el bienestar general de la
poblacién, ofreciéndoles un nivel de vida digno al ser un servicio basico indispensable
ademas de ser un insumo imprescindible para realizar las actividades de toda la cadena de
produccidn, generando asi crecimiento econdmico, el cual estd enfocado en la busqueda de
competitividad internacional. Por lo tanto, el tema de la energia no puede hacerse a un lado

cuando se habla de innovacién.

La transicién energética no sélo se da por factores energéticos, existen factores externos
como econdémicos, politicos, sociales e incluso culturales que también estimulan este
proceso. De manera general, se tiene que el factor econdmico se relaciona por los precios,
la escasez y la necesidad de encontrar mejoras en los procesos; lo politico por los apoyos
gubernamentales que se establecen al respecto; lo social debido a que la sociedad es parte
fundamental del proceso al ser instrumentos indispensables y a la vez beneficiarios directos
| de esta transicion. Finalmente, la parte cultural se relaciona debido a la tendencia al cambio

| de la que podria ser poseedora la sociedad.

| Los impactos que tiene el desarrollo de energéticos en el mundo, sobre el medio ambiente,
pueden ser dividido en dos fases: 1- la extraccion y produccidn de los hidrocarburos y 2- el

uso en sus aplicaciones principales; en esta ultima se encuentra la generacion de energia
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eléctrica (Fernandez; 2010). La generacion de energia eléctrica en si, esta en el segundo
lugar de emisiones por sector y lamentablemente sigue en aumento. Adicionalmente,
resulta importante recalcar que el impacto sobre la biodiversidad de nuestro ecosistema
depende de tres factores: poblacion; cantidad de consumo por persona y la eficacia con la

. . . .25
que los recursos naturales se convierten en bienes y servicios™.

El interés en cuanto al suministro de energéticos estd aumentando cada vez mas debido a la
creciente demanda. Esto se debe entre otras cosas, a que la mayoria de las actividades de
nuestra vida diaria esta relacionada con el uso de energia. Ello se suma a la preocupacion
por el cambio climatico y sus consecuencias, lo cual ha atraido la atencion sobre el tema, el
cual cada vez mas es mencionado en congresos ambientales, foros de ciencia y tecnologia y

encuentros internacionales sobre energia y medio ambiente.

Un ejemplo reciente fue la Cumbre de los G20°° el cual tuvo lugar en México y en el cual
la temdtica energia se hizo presente. En la actualidad, el objetivo principal de toda agenda
del sector es la busqueda de nuevas fuentes energéticas que contribuyan a racionalizar el
consumo de energia a nivel global, en otras palabras, hablamos de eficiencia y seguridad
energética. Sin embargo, para conseguir estos objetivos se necesitan esfuerzos en conjunto
para cambiar la cultura de la sociedad ya que no basta solamente con apagar la luz y ahorrar
energia de este modo, esto se trata de algo mas profundo, es una cuestion de cambios de

habitos en nuestra vida diaria en general.

En los proximos 25 afios, la Agencia Internacional de Energia, ha estimado que la demanda
total de energia a nivel mundial se incrementard en casi un tercio. Esto implicard una
inversion en infraestructura energética mucho mayor de alrededor de 38 billones de
P 27 . . . . . ., Y1 qe . .,
dolares™’. Esto deja notar que es necesaria la inmediata intervencion publica con inversion
en investigacion hacia nuevas fuentes de energia (renovables), ya que como se tratard mas

adelante en este capitulo, las energias renovables no pueden desarrollarse por si solas.

¥ La huella ecol6gica es un sistema de medicion que representa la demanda versus la disponibilidad de recursos medida
en hectareas globales (hag)

26 El Grupo de los Veinte, 0 G20, es el foro mas importante de cooperacion en las dreas mas relevantes de la agenda
econdmica y financiera internacional. Retine a las economias avanzadas y emergentes mas importantes del mundo.

*7 Agencia Internacional de Energia, World Energy Outlook 2011, Paris, Francia, 2011
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Es pertinente conocer que todos los recursos naturales del pais y del mundo estan llegando
a un punto critico y tal como lo predijo Hubbert (1956) la produccién de petrdleo llegaria a
un punto tan alto que pronto empezaria a caer, esto es a lo que Ilamo “pico de produccion
de petroleo” el cual representd graficamente como una campana. La pregunta clave que
surge de todo esto es, en qué punto de la campana nos encontramos, si ya estamos en ese

pico o lo que es mas critico aun, si ya estamos en el declive.

Al respecto existen varios puntos de vista, este mismo autor menciona que ya se han
consumido mas de la mitad del stock de petroleo por lo que ya estamos en declive. Al
respecto la Asociacion para el Estudio del Pico de Petréleo y el Gas (ASPO) aseguraban
que el pico del petrdleo se dio en el 2007, sin embargo resulta muy dificil tener un dato
cuantitativo certero sobre la produccion debido a sesgos que pueden haber por parte de los

productores en las cuotas de produccion (Ver figura 3.1.1).

Figura 3.1.1 Pico del Petroleo
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Fuente: ASPO, Boletin N° 57 - Septiembre 2005

La realidad es que los hidrocarburos son los que actualmente llevan la delantera en
satisfacer la demanda de energéticos a nivel mundial y se ha estimado que su aportacién al
sector se vera disminuida del 81% en el 2010 al 75% en el 2035 segun el World Energy
Outlook (IEA; 2011). En contraparte, se indica que el gas natural sera el que se mantendra
durante mdas tiempo y seguirad en aumento. Es importante saber que las crisis petroleras de

los afios setenta, originaron altos precios en el suministro lo cual estimulé en cierta parte la
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preocupacion por satisfacer la demanda con energéticos ‘limpios’ como lo son las energias
renovables (Gutiérrez; 2011). Esta estimado segun el documento mencionado, que las
tecnologias provenientes de este tipo de energia incrementaran de 3% en el 2009 al 15% en

el 2035.

Cabe destacar que el sector de la energia es interdependiente (SENER; 2011). Es por ello
que ningin pais posee todos los recursos disponibles para enfrentar el gran desafio de la
seguridad y eficiencia energética. Precisamente, esto es un trabajo en conjunto de
cooperacion nacional e internacional en cuanto al acceso a recursos naturales, financieros y
tecnologicos para resolverlos. Entre los principales temas que preocupan en el sector

i . 8
energético y que son parte de la agenda mundial se encuentran®®:

1. La volatilidad de los precios del petroleo.

2. La integracion del mercado mundial de gas natural licuado y la incorporacion de amplias

reservas de gas de esquisto (shale gas) en Estados Unidos.

3. El desarrollo y la expansion de la capacidad instalada en energias renovables.

4. La promocion de tecnologias y politicas de eficiencia energética.

5. El aprovechamiento de la energia nuclear.

6. La proteccion del medio ambiente con el uso de nuevas tecnologias de energia limpia.

7. El fortalecimiento de los mecanismos de didlogo y cooperacion energética.

Este escenario general, resalta la imperante necesidad de tener una politica energética
efectiva a nivel mundial que vaya a la par de la politica economica e industrial de los
paises, que garanticen la seguridad y la eficiencia energética alineada con las buenas
practicas para la reduccion de gases de efecto invernadero. Ademds, que exista
transversalidad al incluir a todos los sectores econdmicos, un factor clave para lograr estos
objetivos son las energias renovables. Es asi que en pro de dichos objetivos, el sector
publico ha desarrollado diversas iniciativas a nivel mundial para fomentar la investigacion

de estas nuevas fuentes, las energias alternativas y renovables son el mejor ejemplo.

* Fuente: Estrategia Nacional de Energia México (SENER; 2011)
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3.2 El problema de los energéticos en México
Una parte fundamental de México son sus recursos naturales, entre ellos la disponibilidad

de grandes cantidades de hidrocarburos con los cuales ha satisfecho la demanda de su
poblacidn no sélo del pais sino de los paises a quienes exporta. Se estima que la demanda
de energia se incrementara en 3.4% promedio anual hasta el afio 2026, lo cual sugiere que
es de suma urgencia planificar la modernizacion de la infraestructura del sector (SENER;
2012). Por otro lado, el pico del petrdleo (Hubbert; 1956) en el caso de México, Pérez
(2008) menciond que fue alcanzado a finales del 2003, fecha a partir de la cual comenz6 a

declinar la produccion.

Figura 3.2.1 Evolucién del consumo nacional de energia y las emisiones de CO, del

sector energético mexicano
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Fuente: SENER e INE (Balance Nacional de Energia 2010)

Sea como fuere, lo que si es cierto y es una realidad latente en nuestros dias, es el
agotamiento de los hidrocarburos ademds de que alin existe un alto grado de miopia ante
esta alarmante realidad. En el caso especifico de México (y del mundo), el consumo
energético nacional es directamente proporcional a las emisiones de C0, (Ver figura 3.2.1).
Cabe mencionar que México ha tomado conciencia y estd despertando de esta “ceguera” y

en este sentido, el gobierno ha incluido la energia como un eje estratégico del Plan

Nacional de Desarrollo, ademds que ha creado programas y proyectos especializados, como




65

por ejemplo, Programas para el Aprovechamiento de Energias Renovables, Programas
Sectoriales, Programas de Financiamiento al Sector Energético y Ambiental, Programas de

Eficiencia Energética, por nombrar algunos.

Por otra parte, es de conocimiento general y se oye repetidamente en la literatura, que
México cuenta con una posicion privilegiada gracias a su importante disponibilidad de
energéticos. Sin embargo, a través de los afios México le “ha apostado a una Unica fuente
de generacion de energia, pero con una limitada vision de alcance de sus hidrocarburos, sin
prevision anticipada de otras fuentes de energia” (Flores; 2011). De aqui que, toda la
energia utilizada proviene de fuentes primarias (petroleo), cubren el 85% de la demanda

energética del pais lo cual lo convierte en el nucleo del problema.

Dada esta alta dependencia que se tiene en el petroleo y que no se han buscado estrategias
adecuadas que den solucién al agotamiento de esta fuente de energia, es apremiante
encontrar nuevas fuentes de energia que lo remplacen. Sin embargo, no es una tarea fécil,
uno de los motivos es que se necesitan fuentes energéticas que puedan sostener la economia
como lo ha hecho el petréleo a lo largo de los afios, no sélo de México sino de todos los
paises que basan sus economias prioritariamente en este rubro. Seguir con el petroleo es
seguir apostandole a lo mismo, esto no es mas una opcion para el pais, ya que se debe tener
en cuenta la escasez que se avecina por el agotamiento de los recursos en un futuro cercano,

por lo tanto hay que diversificar las fuentes energéticas.

En el caso de México, aun si se encontraren nuevos yacimientos, el gobierno no tiene los
suficientes recursos financieros ni tecnoldgicos para invertir en la busqueda y explotacion
de estos, ya que los tltimos que se han encontrado estan a una gran profundidad y no se
cuenta con la tecnologia especializada para extraerlos, por lo que resultaria muy costoso.
De ahi que podria convenir mds, invertir en nuevas fuentes de energia por medio de la
creacion de capacidades tecnoldgicas propias del pais y dejar de ser importadores de
tecnologia extranjera. En otros términos, es tiempo de que México se inserte en el proceso
de transicion energética, proceso mediante el cual se contribuird a “mitigar el impacto
ambiental del sector y contribuir a combatir los efectos del cambio climatico” (SENER;
2011). Esto significa reducir los niveles de carbono que emanan de los combustibles fosiles

y reemplazarlos por energias limpias.
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Una pregunta que puede surgir entre la comunidad es por qué la energia es tan importante
para México y para el mundo. La importancia con la que se debe tratar a la energia va mas
alla del simple consumo, ya que la energia mueve todo en la tierra. De hecho, un alto
consumo energético esta relacionado directamente con el desarrollo econdmico de un pais y
su nivel de produccion. Si se sigue esta logica, los paises desarrollados serian quienes mas
consumen, sin embargo actualmente son ellos los primeros interesados en reducir su
consumo y entrar en la era de la eficiencia y seguridad energética, esta diferencia es
notoria, por ejemplo, si analizamos los paises que pertenecen y no a la OCDE (ver cuadro

3.2.1).

Cuadro 3.2.1 Emisiones Paises miembros y no miembros de la OCDE
Paises OCDE Paises No-OCDE

,,,,,,

21379 230217 0929 rdia 58777 699041 0841

Ausiralia
Grecia 3594 52,022 0.691 Ching® 210389 2535692 0830
EUA 221553 3965847 0ERG Sudafrica 19593 244926 0OBOO
Reing Unido 17687 351,388 0503 Israel 1916 49843 0786
Mexico® 11246 225079 0500 Indonesia BB.13 127362 D692
Holanda 2056 41,708 0493 Arabia Saudita 107.24 176024 0809
Alemania 28207 516,149 (.488 Chile 14653 43941 037
[italia 96.44 210170 0.45% Ecuader 402 13,404 0.300
Turguda 6955 159,610 0436 Ugrania 5513 186085 0264
Portugal 1842 42,406 0.434 Argentina 2555 105,765 0.242
lapon 37783 972884 0.388 Venezuela 1900 101544 0187
Espana 9494 264,321 G359 Peri) 411 25499 016
Canada 104.21 554.622 (.188 Colombia 629 51566 0122
Austria 7102 48,245 0143 Uruguay 0.7% 7684 0.103
Francia 2637 541,355 0049 Brazil 2049 403032 0051
Suecla 0.20 129,969 0002 Costa Rica o1 8752 0013
Noruega 01z 115918 000 Rusia 0.00 953086 0000
Istandia 000 8493 Q000 Asia {exciuyendo China) 103849 1,599 645 0.65
Suiza 000 58377 0000 Hhedio Oriente 40007 435,982 063
OCDE Norte América 243316 4745548 0513 Afiica 342417 565908 041
OCDE Asla Pacifico 76625 1611876 0475 America | atina 14266 905800 0157
OCDEE 89003 2803242 0.318

Fuente: Tracking industrial energy efficiency and CO2 emissions 2007, IEA, 2008

Esto deja una importante leccion a los paises en vias de desarrollo, y a la vez les ayuda a
ampliar la vision y observar nuevas ventanas de oportunidad para que puedan prepararse y
enfrentar nuevos desafios. En el caso de México, estd en el sexto lugar entre los paises de la

OCDE que mas emisiones dejan en el medio ambiente de los diecinueve enlistados. Esto

muestra que es urgente tomar acciones correctivas al respecto.
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Al respecto de la produccion de un pais y su consumo, en México se tiene que durante el
periodo 2000-2010, en el comportamiento de variaciéon anual del PIB y del consumo de
energia eléctrica, ambas variables se movieron en la misma direccién (ver figura 3.2.2).
Esta situacion solamente ratifica la importancia del sector energético en la economia de un
pais y es un incentivo para que los paises se preocupen en su esfuerzo por la busqueda de
nuevas fuentes de energia y de la eficiencia en cuanto a costos de produccion lo cual

también le da competitividad al pais.

Figura 3.2.2. Producto Interno Bruto vs. Consumo nacional de energia en México
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Pese a ello, el desarrollo de proyectos en base a tecnologias limpias, ain sigue siendo
mucho menor que el de tecnologias convencionales. Esto debido a las restricciones
existentes en el sector por ejemplo, la elevada dependencia e importancia intrinseca que se
le da a los hidrocarburos, no permiten que se vea a las tecnologias renovables como capaces
de ofrecer el mismo alcance y cobertura. Lo cual conlleva a que el mismo mercado esté

restringido y que no exista una enérgica demanda de este tipo de tecnologias.

Al existir una débil demanda o al tener una ausencia de ésta, poco se apostara en la creacion
de nuevas fuentes de energia, lo cual puede ser motivo de que muchas se queden en sus
etapas iniciales y no se conviertan en innovaciones, esto afiadido a la falta de
infraestructura para la generacion de energias renovables, a lo cual podemos atribuirle un

problema tecnoldgico. Es por ello, que una reforma energética incluiria entre otras cosas

que un alto porcentaje de los ingresos petroleros, sea destinado a la investigacion cientifica
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en el sector energético —especificamente en renovables- antes de que los yacimientos se
agoten. Esto en teoria esté establecido en la LAERFTE, no obstante, México en materia de
renovables, aun esta retrasado respecto a paises europeos debido a la falta de un mayor
apoyo al cumplimiento de los reglamentos establecidos. Aun asi, en la ultima década se les

ha empezado a otorgar la importancia que requieren.

A modo de resumen del presente apartado, se tiene que en la medida en que crecen las
economias, su poblacion, y su estilo de vida, cada vez se requiere de mas cantidades de
energia. Por lo tanto, todo aquello que se haga o se deje de hacer desde ahora, determinara
la capacidad de satisfacer los requerimientos energéticos del pais en el futuro (Estrada;
2011). Debido a esto, México requiere urgentemente un cambio radical de paradigma
energético que se base en dos puntos fundamentales. El primero, que permita enfrentar el
agotamiento de las fuentes convencionales (petréleo y gas natural®) y en segundo lugar,
que estas nuevas tecnologias conserven al medio ambiente con el fin de lograr un desarrollo

sustentable y un entorno de seguridad energética.

Lo cierto es que la naturaleza por si sola nos ofrece mas de una opcién para la generacion
de energia. Sin embargo, para lograr este aprovechamiento, son necesarios los recursos
naturales disponibles, el capital humano y las capacidades tecnolégicas adecuadas, para que
en conjunto se descubran estas nuevas fuentes desde la fase de investigacion hasta la
implementacion de las nuevas tecnologias que se creen a partir de los recursos ya
existentes. Esto se vuelve un reto debido a que es muy probable que exista un rechazo a
transitar hacia energias de bajas emisiones, sin embargo, lograr economias de escala podria
ser un buen incentivo para transitar a ese tipo de energias.. México es un pais con un
enorme potencial y su futuro depende de todos, sin embargo, este es uno de los principales
y mads dificiles desafios a los que se enfrenta el mundo entero: la provision de energia
sustentable. Para ello, se necesita como primera estrategia, lograr una mayor eficiencia

energética antes de la instalacion de mas plantas y centrales, por mas limpias que sean.

** En realidad, el problema actual del gas natural no es la cantidad, sino mas bien la infraestructura para su distribucion
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3.3 Las energias renovables en México y en el mundo
Dada la demanda creciente de energéticos que esta cada vez mas en aumento, y debido a la

inquietud actual por disminuir los impactos del cambio climatico; se vuelve imperativo que
la biisqueda por un espacio para que el mercado de tecnologias “verdes” relacionadas al
sector energético vaya en aumento. Esto es una ventana de oportunidad en cuanto al
desarrollo energético que no se debe dejar pasar, en otras palabras, el futuro le pertenece a

las energias renovables y a todas las tecnologias que de ellas se deriven.

Una incégnita que surge en torno a las renovables es qué tipo de productos o servicios
pueden cubrir la demanda de una manera eficiente, sustentable, confiable y a la vez
competitiva para este mercado. Es por ello que hoy en dia las diversas aplicaciones que
tienen las energias renovables se han venido acrecentando hasta abarcar casi todos los usos
finales de la energia en el mundo (SENER; 2010). A pesar de ello, no todo est4 dicho y no
todo esta hecho, lo que si es una realidad es que el tiempo se agota y hay muchos esfuerzos
que continuar, los desafios tecnolégicos son enormes, mas que nada por la urgente
necesidad de reducir las emisiones de didxido de carbono y demas tipos de gases de efecto

invernadero.

En la actualidad, las diversas alternativas de energias renovables cuentan con un extenso
potencial para disminuir la alta dependencia en los combustibles fosiles. De hecho, varios
estudios realizados en México acerca del potencial de energias renovables existentes, han
reafirmado este argumento al mencionar que el pais cuenta con los recursos necesarios para
satisfacer la demanda de energia (Olivera y Colin; 2011). Para ejemplificarlo, un estudio
de Greenpeace (2011), menciond que si tan sélo se usara todo el potencial solar de los
estados de Chihuahua y Sonora se podria generar toda la energia eléctrica que demanda el

pais en su totalidad, esta afirmacién resulta realmente impresionante.

Al parecer, hoy en dia todo el mundo habla acerca de las energias renovables como una
buena opcion energética, sin embargo hay que cuestionarse que si son una excelente
alternativa debido a los beneficios inocuos que posee en cuanto a impactos en el ambiente,
por qué su desarrollo no ha sido prioridad para los gobiernos en turno de todos los paises
incluido México. Varios factores podrian responder esta interrogante, para Lund (2008), un

factor importante es el precio, al respecto menciona que “el reto principal es reducir el
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precio de las energias renovables a un nivel competitivo”. Sin embargo, se sabe que no es
tan facil bajar un precio porque si, ya que en el caso de las tecnologias renovables, la
disminucion de los precios de las tecnologias renovables ha estado sujeta a dos cosas
principalmente: incentivos directos de gobiernos, y pura dindmica de mercado, incluyendo
el ciclo de vida economico de las innovaciones tecnoldgicas. Y esto puede resultar no ser
de suficiente interés para las empresas ya que lo que buscan es recibir beneficios

econdmicos extra.

Es por ello, que este mismo autor, propone que se baje el precio pero que *“se compense con
subsidios que faciliten la entrada al mercado de las energias renovables” o por contraparte,
que “se penalice el uso de fuentes de energia tradicionales” por no cumplir con normas de
responsabilidad social. Sin embargo, este modelo de incentivos directos, en la practica no
fue eficiente en Estados Unidos ni en Europa, por lo tanto es muy complicado que suceda
lo contrario en Latinoamérica donde el incentivo que tiene mas peso son los precios bajos.
Toda esta postura de los incentivos denota un vinculo muy fuerte entre las energias
renovables y las politicas publicas, ya que por si solas seria muy dificil que lleguen a

desarrollarse y mas autn a difundirse.

En Meéxico, son varios los agentes involucrados en el desarrollo, fomento, produccion y
todas las demds actividades que se llevan cabo alrededor de las energias renovables (ver
figura 3.3.1). Cada uno cumple una funcion especifica alineada a los objetivos de la
Estrategia Nacional de Energia. Esta diversidad de actores, ayudara a identificar los temas
de mas relevancia para todo el sector por medio del consenso, uno de los principales es la

transicion de las energias convencionales hacia las energias renovables.

Pese a ello, es una realidad que a pesar de que la SENER identifica todos estos actores
dentro del sector energético, esto no se cumple a cabalidad en la practica porque muchos de
estos jugadores tienen intereses diferentes, he ahi la importancia de crear un interés comun
e iguales objetivos por el que todos trabajen. La misma diversidad y naturaleza de cada una
de los actores y para los fines que fueron creados o que persiguen, conlleva a que cada uno
opere de forma independiente. Si existiere una comunicacion eficiente entre los actores,

(impuesta por una politica por ejemplo), no habria esfuerzos individuales que posiblemente

con el tiempo se llegue a saber que fueron en vano.
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Figura 3.3.1 Actores involucrados con las energias renovables
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Fuente: SENER (2007)

Las fuentes de energias renovables han tenido varias definiciones, en México la Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables la (LAERFTE) la cual, las define como
“aquellas que residen en lo fendmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles
de ser transformados en energia aprovechable por la humanidad, y que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua, es decir son
utdpicamente inagotables. Por lo tanto tienen una larga vida y se clasifican de acuerdo a su

origen primario, por el nivel del desarrollo de la tecnologia y por la aplicacion de la energia
(Ver cuadro 3.3.1)®.

\ 3% Existe una controversia en cuanto al término energias renovables ya que la energia en si no puede renovarse, lo que se
2 puede renovar son sus fuentes. Sin embargo, el uso del lenguaje ha llevado a las fuentes renovables de energia a
i.' denominarse simplemente energias renovables.
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Cuadro 3.3.1 Clasificacion de las energias renovables

Origen primario de laenergia  |Nivel de desarrollo de las tecnologias Aplicaciones
.| Calorde la | Movimiento .
Energia . . En proceso de .. Combustibles
.| corteza [ relativo de la [Tradicional Electricidad | calor® | . .. ,
del sol desarrollo liquidos

terrestre | lunayel sol

Radiacion
Solar
Hidraulica

Bioenergia

Geotermia

Mareas
Corrientes
oceadnicas
Otras
corrientes

ocednicas®

(1) Lamayoria de las fuentes de energia tienen a la energia del sol como origen de forma indirecta. Por ejemplo en
el caso de la edlica, la radiacion calienta masas de aire que a la vez provocan su movimiento.

(2) Todas las fuentes renovables pueden ser utilizadas para generar electricidad, y a partir de ésta producir calor o
energia para el transporte, pero aqui se muestran solo aquellas fuentes que pueden tener estas aplicaciones de
manera directa.

(3) Labioenergia se utiliza tradicionalmente como combustible desde hace milenios. Sin embargo, existen
tecnologias para su generar electricidad o para producir biocombustibles

(4) La geotermia tiene varias tecnologias en desarrollo como las rocas secas y la geotermia submarina

(5) Las corrientes ocednicas se deben a diversos factores: viento, diferencias en temperaturas, diferencias en
salinidad, rotacion de la tierra y mareas

(6) Otras energias oceanicas incluye el gradiente térmico oceanico y el gradiente de concentracion de sal

Fuente: www.renovables.gob.mx

Por otra parte, la Secretaria de Energia en su Programa Especial para el Aprovechamiento
de las Energias Renovables analiza a cinco de fuentes renovables: edlica, solar, mini
hidraulica, geotérmica y biomasa, por ser las mas desarrolladas en el pais, y de las cuales se
trataran sus aspectos principales a continuacion.

e Energia edlica: son turbinas que transforman la energia cinética en energia
mecanica, son de muchos tamafios desde S00W hasta mas de 7MW. En las Gltimas
dos décadas esta tecnologia ha tenido avances significativos por lo cual sus costos
se han reducido y las ha vuelto competitivas. En el mundo la capacidad instalada

para el afio 2011 fue de 238 MW (ver figura 3.3.3), en México fue de cerca de 500

O ————
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MW, por otra parte, la capacidad efectiva para finales del 2011 fue de 429 MW. El

precio de la energia edlica es CNG=$0.80 pesos por kWh. Los proyectos de energia

edlica para servicio publico (CFE) son los siguientes:

Oaxaca [, II, III, IV (Temporada Abierta)

La Venta I, II, III

Proyecto de autoabastecimiento Parques Ecologicos de México
Turbina de la CFE en Guerrero Negro, Baja C.Sur

Pequetias aerobombas

Ademas, existe mucho potencial (hasta 10,000 MW) en las regiones de La Rumorosa, Baja

California, Nuevo Leoén, Tamaulipas, Yucatan, Quintana Roo, Sonora y Chihuahua los

cuales se dieron a conocer a través de un estudio del Laboratorio Nacional de Energias

Renovables de los Estados Unidos®'. En un esfuerzo por descubrir areas potenciales el

Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) instald anemdmetros para encontrar puntos

especificos potenciales.

Figura 3.3.3 Capacidad mundial existente Energia edlica 1996-2011

v esaEHBEIENE

Fuente: Renewables 2012 Global Status Report, REN21

e Energia solar: aprovecha la energia solar mediante dos tipos de tecnologias:

fotovoltaicas y termo solares. Las primeras convierten la energia solar en eléctrica a

través de celdas fotoeléctricas de silicio, las cuales reaccionan facilmente con la luz

3! Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable (SENER; 2009)
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(efecto fotovoltaico); y las segundas, usan la energia solar para calentar fluidos por
medio de dispositivos Opticos que calientan los fluidos a través de colectores
solares. La segunda tecnologia tiene ventajas sobre la primera en cuanto a que ésta
puede almacenar la energia en forma de calor.

Para el afio 2010, la capacidad instalada fotovoltaica a nivel mundial fue de 70 MW
(ver figura 3.3.4), en el caso de México la capacidad fue de 26,6 MW. El precio de
la energia solar es CNG=$1.9 pesos por kWh. Uno de los principales proyectos es la

planta hibrida que se encuentra en San Juanico, Baja C. Sur. El potencial solar de

México es inmenso sobre todo en estados como Sonora y Chihuahua.>

Figura 3.3.4. Capacidad mundial existente Energia solar fotovoltaica 1995-2011

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fuente: Renewables 2012 Global Status Report, REN21

En cuanto a la termo solar, la principal tecnologia son los calentadores solares®. El

A e L

potencial para esta tecnologia al igual que la anterior que depende directamente de
la energia solar, es elevado. Sin embargo, depende de la demanda de los sectores
residencial, comercial, industrial e inclusive agricola por lo tanto existe un mercado
muy grande para este tipo de tecnologia es por ello, que ha sido la que mas

aceptacion ha tenido en la sociedad.

* Minihidraulica: Consiste en transformar la energia potencial o cinética del agua en

electricidad. Las modalidades de generacion principales incluyen la acumulacion de

32 Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable de México (SENER; 2009)
33 Para la generacion eléctrica las tecnologias que utilizan son las de canal central parab6lico, CSP, mortor Stirling, y otras
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' energia en forma potencial por medio de una represa con sus compuertas en la

' seccion inferior de la cortina, el desvio parcial de un cauce de rio en zonas con un
gradiente de altura aprovechable o el aprovechamiento directo o naturgl a flor de
cauce.
La clasificacion por tipo de central hidraulica de acuerdo con su potencia nominal
se define de la siguiente manera, con base en su mayor aceptacion en el mundo:
Micro; <100 kW; Mini; 100 < kW < 1,000; Pequefia; 1 <MW < 30. En México, la
LAERFTE establece como renovable a los proyectos hidroeléctricos con capacidad
hasta 30 MW, o proyectos hidroeléctricos de mas de 30 MW con almacenamientos
menores a 50 mil m3 de agua o que tengan un embalse con una superficie menor a |
hectarea y que no rebasen dicha capacidad de almacenamiento. La idea detrds de
esta separacion, consiste en los impactos ambientales acumulativos que genera la
construccidon de grandes centrales debido a la necesidad de inundar cafiones y
redirigir cuencas cambiando o destruyendo parcial o totalmente sus ecosistemas™*.
Segtin datos de REN21 la capacidad instalada hidraulica mundial es de 970GW. De
acuerdo a datos de la CFE, la capacidad efectiva de generacion de centrales
hidroeléctricas para servicio publico (menor o igual a 30MW) a diciembre de 2011

fue de 286.66 en 42 centrales ubicadas a lo largo de todo el pais.

+  Geotérmica®: La geotermia o calor de la corteza terrestre se aprovecha por medio
de la perforacion de pozos donde se capta a través de tuberias el vapor
sobrecalentado por las cdmaras magmaticas para hacer girar una turbina e impulsar
un generador eléctrico o bien para aplicaciones térmicas como calefaccion de
interiores, balnearios y procesos industriales o agroindustriales. Existen cinco tipos
de recursos geotérmicos, y cada uno estd asociado con tecnologias especificas para
su aprovechamiento: (a) hidrotermales, (b) roca seca caliente, (c) geo presurizados,

(d) marinos y (¢) magmaticos’®.

34 Fuente: www.renovables.gob.mx/portal/Default.aspx?id=1650&lang=1

* La generacion de electricidad mediante recursos geotérmicos contribuye a minimizar efectos de degradacion

del medio ambiente y a mitigar problemas de cambio climatico y calentamiento global. Los proyectos geotermoeléctricos
emiten concentraciones de CO2 menores a las producidas por plantas convencionales de combustibles fosiles

3 Los primeros son los que se explotan actualmente en México y en otros paises, mientras que los otros cuatro se
encuentran en proceso de investigacion y desarrollo; en el caso especifico de los recursos de roca seca caliente, ya existen
tecnologias comerciales y se encuentran en crecimiento.
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Los recursos geotérmicos o hidrotermales se dividen a su vez en recursos de alta o
de baja entalpia (cantidad de energia que un sistema puede intercambiar con su
entorno). Los primeros se pueden utilizar para la generacion de electricidad por su
alto contenido de energia calorifica, mientras que los segundos se. utilizan
normalmente solo para aplicaciones térmicas. De acuerdo a REN21, la capacidad
instalada mundial es 11 GW, en el caso de M¢xico, segin datos de CFE 1la
capacidad efectiva de generacion geo termoeléctrica nacional, al 31 de diciembre de
2011 fue de 886.6 MV a través de cuatro campos geotérmicos: Cerro Prieto en Baja
California; Los Azufres en Michoacan; Los Humeros en Puebla y Las Tres Virgenes
7

en Baja California®’.

Figura 3.3.5 Evolucion mundial de la produccion de energia eléctrica a partir
. de recursos geotérmicos
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* Biomasa: Genera energia por medio de la combustioén directa de materia organica
para convertirla en combustibles gaseosos como el biogas o liquidos como biodiesel

o bioetanol. Las tecnologias mas usadas son los fogones de lefia utilizados para la

R A e

calefaccién y coccidn, las cuales en las Ultimas décadas han sido mejorados para

e

37

b Fuente: Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026 disponible en
3 http://www.sener.gob.mx/res/PE_y DT/pub/2012/PER_2012-2026.pdf

% (http://www.renovables.gob.mx/res/Mat_Difusi%C3%B3n/EnergiasRenovables/Escenario_Futuro_Geotermia.pdf)
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reducir el impacto del humo sobre la salud y del consumo de lefia sobre el medio
ambiente. La biomasa es utilizada para producir calor y en algunos casos,
electricidad. Ademas para producir combustibles como el bioetanol y biodiesel, los
cuales se pueden mezclar con gasolina y diésel tradicional para usarlo como
combustible sin necesidad de hacerle alguna adaptacion adicional a los vehiculos.
La producciéon mundial de biodiesel y etanol en el afio 2011 alcanzé los 21.4 y 86.1
billones de litros respectivamente (ver figura 3.3.5). En el caso de México, los moto
generadores a biogas para el afio 2010 alcanzaron los 10,650KW de capacidad
instalada, cuyo destino final de la energia eléctrica producida fueron las granjas
pecuarias y el alumbrado publico. El precio del biogas y gasificacion de basura es
de CNG=$1.8 pesos por kWh.

-2011

R P

Fi_gqua 3._3.5. Produccion mundial Biodiesel y Etanq{ZOQQ
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Fuente: Renewables 2012 Global Status Report, REN21

En Meéxico esta tecnologia puede provenir de combustibles de madera, agro
combustibles y biogds de rellenos sanitarios, sin embargo aln estd muy
subdesarrollada, de hecho el primer estado en adoptar proyectos de este tipo, es
Nuevo Ledn, donde se aprovecha el biogas liberado por un relleno sanitario en una
planta de 7MW de capacidad instalada, ademas el Instituto Tecnologico de Estudios

Superiores de Monterrey firmé un convenio con una empresa para producir

biodiesel proveniente de la grasa animal.
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Es muy importante tener en cuenta estos datos, ya que las tendencias mundiales en general,
han mostrado que el mercado para energias renovables estd en constante aumento, por lo
cual hay oportunidades para el desarrollo de tecnologias en esta nueva area de oportunidad.
Es asi como paises como Estados Unidos, China, India y la Unién Europea en general han
incursionado fuertemente en estas tecnologias, siendo hoy en dia importantes pioneros en
cuanto al desarrollo tecnoldgico y por qué no mencionar de la visién de las tendencias de

mercado que a la par se generan (ver figura 3.3.6).

Figura 3.3.6. Capacidad mundial de Generacion con Energias Renovables

Gigaweatts
= o~ e Others
. 300 @ Geothermal power
o Solar PV
250 @ Biomass power
200 - Wind power

World Developing EU-27 United China Germany Spain India
total Countries States

Fuente: IEA Renewables Information 2010

Las cifras de la figura 3.3.6 muestran que el mercado para tecnologias energéticas es
creciente, lo que traeria consigo nuevas fuentes de empleo y un mercado mundial para
exportarlas. Sin embargo, como menciona Lund (2008), impulsar este tipo de tecnologias
necesita de “estrategias diferentes, las cuales pueden ser influenciadas por factores internos
y externos tales como disponibilidad de recursos, sistema de innovacion, nivel de las
industrias, entre otros”. La idea central es crear mercados domésticos que fortalezcan las
industrias domésticas que puedan exportar a mercados globales tal como lo hizo Noruega
por ejemplo, al impulsar los paneles fotovoltaicos. Esta situacion muestra una vez mas la

importancia de la politica que haga el nexo entre la parte energética y la industrial.

En este sentido, una preocupacidn de la politica energética es la de impulsar la transferencia

de tecnologias hacia la industria. Cabe recalcar que son necesarias medidas especificas para
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incrementar no solo la transferencia hacia la industria, sino asegurar su crecimiento. Ahora
bien, surge la pregunta, como funciona un sistema tecnologico energético que lo hace
sensible a las politicas pablicas que se emitan en el sector. Al respecto Lund (2008)
menciona que un sistema energético es el conjunto de tecnologias y que una tecnologia es
una combinacion de varios componentes y soluciones técnicas. En otras palabras, se puede
concluir que un sistema energético completo funcionara de mejor manera si cada uno de sus
componentes también lo hace, he ahi la importancia de un buen funcionamiento de las

politicas.

Como se ha mencionado en repetidas ocasiones tanto en medios, revistas, articulos y
demas, el potencial de México es grande. Sin embargo, se requieren cambios de gran
magnitud para cristalizar estas ideas, no so6lo en cuestiones tecnologicas, sino también
institucionales, culturales y a todos los niveles del sector productivo del pais para la
creacion de capacidades. Si bien es cierto, esto exige un arduo esfuerzo de muchos actores,
pero, los cimientos ya estdn puestos, es cuestion de que se mire en prospectiva, y continuar
con la creacion de capacidades que permitan al pais, sino estar a la par de los paises

desarrollados, estar muy cerca de ellos y no quedarse rezagado.

Como ultimo punto de este apartado, cabe mencionar que la transicion hacia nuevas
fuentes de energia no implica solamente del desarrollo de tecnologias que finalmente seran
insumos para el pais, se trata también de la creacién de nuevas cadenas de valor debido a
las nuevas interacciones entre los actores y los muchos que irdn surgiendo en el camino. El
desarrollo de nuevas fuentes de energia renovable se lo debe ver en términos de la
contribucion que harian a otros agregados macroeconémicos como son la generacion de

empleo, incrementos en el PIB y comercio exterior.

De este modo, asi como hoy se exporta energia convencional, se deberia pensar en exportar
tecnologias renovables, ya que cuando el mercado global crezca, se demandaréa cada vez
mas este tipo de tecnologias por ello es necesario ser pioneros o al menos seguidor, para
poder ganar una parte de la cuota de mercado. Ya depende del pais, y mas que nada de sus
administraciones en turno y del esfuerzo de los involucrados, colocar la nacion en una

mejor posicion frente al resto del mundo y solo hay dos caminos, seguir haciendo lo mismo

y continuar como rezagados o hacer un cambio de fondo y estar entre los lideres.
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CAPITULO IV. INVENTARIO DE POLITICAS CON POTENCIAL PARA
PROMOVER LA ECO-INNOVACION EN EL SECTOR ENERGETICO

En este cuarto capitulo se hace un inventario hasta el afio 2012, de las principales politicas
que de uno u otro modo tienen potencial para incentivar la Eco-innovacion en el sector
energético. Estos son programas gubernamentales de tres sectores en particular: Energia,
Medio Ambiente e Innovacidon, ademas se incluyen otros sectores relevantes que directa o
indirectamente se ha considerado que contribuyen a las eco-innovaciones. Los objetivos de
\ presentar este inventario son: 1- contribuir al tema de politicas de Eco-innovacion, avanzar
‘ en el conocimiento existente e ir mas alla de lo que ya hizo la OECD en el 2008; y 2-
esclarecer si en realidad estan alineados al Plan Nacional de Desarrollo para observar si
existe transversalidad de las politicas entre estos sectores. Esto ayudara a tener una vision
mas amplia para identificar la relacion entre estos y las posibles deficiencias que pudiesen
existir en el desempefio de estos programas. Estos resultados serdn un insumo para el
| ' capitulo final en donde se hacen propuestas para un mejor funcionamiento de la Eco-

innovacion en el Sector Energético de México.

[ 4.1 Sector Energia
Antes de entrar en materia del sector energético, cabe mencionar que todos los programas

sectoriales existentes fueron construidos en respuesta a las disposiciones de la Constitucion,
que es la base sobre la cual se construye toda legislacion en México, y a partir de la cual
: surge el Plan Nacional de Desarrollo (PND), el cual es el rector para la creacién de
I estrategias que impulsen el desarrollo del pais en todos los sectores que consideren de

mayor relevancia las administraciones de turno.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012>° vigente y el cual fue sustentado en base al

| proyecto Vision México 2030%, esta disefiado bajo los siguientes ejes rectores:

1. Estado de Derecho y Seguridad

P 2. Economia competitiva y generadora de empleos

‘-r ' % http://pnd.presidencia.gob.mx/
0 *® Ejercicio de prospectiva el cual pretende ser una guia par alcanzar el desarrollo integral del pais

E
-
nd
"I
3
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3. Igualdad de oportunidades

4. Sustentabilidad ambiental

5. Democracia efectiva y politica exterior responsable
Estos cinco ejes tienen como prioridad el Desarrollo Humano Sustentable, es decir que los
ciudadanos gocen de una vida digna, mejorando sus condiciones de vida sin comprometer
la condicion de vida y el patrimonio de las proximas generaciones. A partir de los ejes dos
y cuatro, se podrian vincular claramente los tres sectores: Energia, Medio Ambiente €

Innovacion.

En cuanto al sector energético, los programas existentes y vigentes siguen los lineamientos
provenientes de la Ley de Planeacion la cual establece “las normas y principios basicos
conforme a los cuales se llevara a cabo la Planeacion Nacional del Desarrollo y encauzar,
en funcién de ésta, las actividades de la administracion Publica Federal” y el Plan de
Desarrollo 2007-2012 el cual “precisard los objetivos nacionales, estrategia y prioridades

del desarrollo integral y sustentable del pais™*'

. A partir de estos, surge el Programa
Sectorial de Energia 2007-2012, cuyos responsables e instrumentos de ejecucion, los

determina la Secretaria de Energia.

Este programa, que cuenta con la vision para el afio 2030 en el cual se plantea “un sector
energético que opera con politicas publicas y un marco fiscal, laboral y regulatorio, que
permite contar con una oferta diversificada, suficiente, continua, de alta calidad y a precios
competitivos; maximiza la renta energética; asegura, al mismo tiempo, un desarrollo
sostenible en términos econdmicos, sociales y ambientales; y logra que el sector aproveche
las tecnologias disponibles y desarrolle sus propios recursos tecnolégicos y humanos.
Asimismo, promueve el desarrollo eficiente de mercados nacionales y la participacion en
mercados internacionales, donde las empresas del Estados son competitivas, eficientes
financiera y operativamente, con capacidad de autogestion y sujetas a rendicion de

cuentas”*?,

Se podria pensar que es posible vincular el sector energético directamente con el eje de

sustentabilidad ambiental, sin embargo, sus objetivos se alinean de alguna manera con

*! Ley de Planeacién (Ultima reforma publicada DOF 09-04-2012)
42 SENER: Programa Sectorial de Energia 20072012
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todos los ejes estratégicos (Ver anexo 1). Por otra parte, la Ley para el aprovechamiento de
las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transiciéon Energética (LAERFTE)*
establece, entre otras cosas que la SENER tiene el deber de elaborar programas en apoyo a
esta ley como lo son el Programa Especial de Aprovechamiento de Energias Renovables,
Estrategia para la Transicion Energética y Aprovechamiento Sustentable de la Energia.
Adicionalmente el Sector Energético cuenta con el Programa Sectorial de Energia y la

Estrategia Nacional de Energia (ver figura 4.1.1).

Figura 4.1.1. Programas del Sector Energético

Programa Especial para el Aprovechamiento de
Energias Renovables

Estrategia para la Transicion Energética

Programa Nacional para el Aprovechamiento

Sustentable de la Energia (PRONASE)

Programa Sectorial de Energia 2007-2012

Estrategia Nacional de Energia (ENE) 2012-2026

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SENER

El Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables es un
instrumento creado con la finalidad de establecer las politicas ptiblicas en cuanto al tema, es
decir determinar los objetivos en cuanto al uso de este tipo de energias estableciendo las
acciones necesarias para alcanzar dichos objetivos. Como apoyo a este programa se han
impulsado varios proyectos (ver cuadro 4.1.1) los cuales estan respaldados por su

respectivo marco juridico (ver detalles en Anexo 2).

“ publicada en el DOF en noviembre del 2008




(Tiene  apoyo del

Banco Mundial)

Proyecto de Energias
Renovables a Gran
Escala (PERGE)

Programa
Transversal
Vivienda Sustentable
Responsables:
SENER, SEMARNAT
y el Consejo Nacional
de Vivienda

Hipoteca Verde

Responsable:
Instituto Nacional de la
Vivienda

de §

'commmo* Energia, Agua ?7 I
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Cuadro 4.1.1. Proyectos del Programa Especial para el Aprovechamiento de ER
Proyecto de Servicios
Integrales de Energia

Descripcion

Marco juridico

i Servicio

Reducir los gases de efecto
invernadero y las barreras para 5

conectar las tecnologias de ER a la 'apr
red eléctrica nacional. La finalidad es Ener
desarrollar un proyecto de ER |«
1nterconectado con base de 100 MW.
r  buenas  préacticas

Sélidos. e
Crédito para los Trabajadores para | "

adquirir una vivienda ecolégica. Se =
generara un ahorro econémico gracias = .
a las eco-tecnologias instaladas en las =~

viviendas.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de la SENER

El factor comln en estos programas ademas de estar enfocadas en tecnologias renovables,
es su orientacion a la parte de interés social ya que pretende que las personas con menor

poder adquisitivo tengan acceso a las energias limpias.

La Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia es un instrumento en el cual se describen las politicas,
programas, proyectos y acciones que tienen como objetivo incrementar el uso de energias
renovables y tecnologias limpias para la generacion, ademas de promover la sustentabilidad

con el fin de reducir la dependencia de combustibles fosiles (Cuadro 4.1.2). El factor

Lo maam s g e G- i A AT PR T
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comun que une a estos proyectos es que estan enfocados en ayudar a la poblacién a que
transiten hacia las energias renovables, haciendo énfasis en el ahorro econémico que
representa a las familias, para cuantificarlo un ejemplo muy claro es el Programa de
sustitucién de electrodomésticos que desde el 2009 ha ayudado a que las familias ahorren

entre el 30-60% del consumo.

Cuadro 4.1.2. Proyectos de la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia

Programa Luz Sustentable Reel : por
Responsables: Fideicomiso para el
Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) y
Comité Técnico del Fondo para la
Transicion Energética y el

Aprovechamiento Sustentable de la

Energia
- i S >

SOOIV ETO 100 1 B O VTSPl Reducir el consumo de energia eléctrica a nivel
Pt R VTP D OIS  nacional mediante el apoyo a municipios en la
Municipal adopcién de tecnologias que incrementen la
R T RETV CE SN S R GO B DI D cficiencia energética, para lograr un efecto
013 SR SRR NETE T ET G GO LTEE  econdmico positivo. Se otorga asesoria técnica y
Servicios Publicos (BANOBRAS) financiamiento de la banca de desarrollo que

Programa de Introduccion de
Bioenergéticos

Responsables: SENER. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) y Secretaria de Medio
Ambiente 'y Recursos Naturales
(SEMARNAT)

44 El objetivo de este programa es sustituir 45.8 millones de lamparas en dos afios 2011 y 2012, para lograr asi un ahorro
anual de consumo de 4,169 gigawatts-hora y 1,632 megawatts de demanda. Al 05 de agosto de 2012 se sustituyeron 32
millones 783 mil 388 lamparas ahorradoras www.sener.gob.mx/webSener/portal/Default.aspx?id=2282. Sin embargo, no
se considerd la disposicion final de las LFCAS y el mercurio que contienen por lo tanto esto va en contra de las eco-
innovaciones, por lo tanto el programa se considera incompleto. Por contraparte, Es importante remarcar que para el 2014
ya no se comercializaran focos incandescentes en el pais, lo cual si es una politica de eco-innovacion

Ly R A SR G | T TR
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LTI 11w 1) WG O ) (TR TR T TS i T Reemplazar refrigeradores y equipos de a/c con
WP RS TR P N TSRO PR e PR 10 afios de uso o mds, por nuevos. Tiene dos tipos
tu viejo por uno nuevo” de apoyo: directo (bono para cubrir parte del
electrodoméstico) y financiamiento (crédito con
RESVRIEE G SN B RNV B N B tasa preferencial a 4 afios plazo, cobrado en las
FIDE*, facturas de energia eléctrica)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida en SENER

Entre otros proyectos'® existentes en el drea energética estin el esquema de pequefia
produccién (CRE y SENER) en el cual SENER publicara el programa de incorporacion de
energias renovables para realizar licitaciones tipo subasta (simplificadas) las cuales se
gestionaran ante hacienda. El auto abasto de Municipios, Gobiernos Estatales y Gobierno
Federal el cual permite atraer capital externo para que sea gestionado fuera de los libros de
CFE. Para este caso existe interés de diferentes instituciones financieras para impulsar
proyectos, es particularmente el caso de los fondos de retiro a través de los CKDs". La
Gestion de NAMAs, basado en mitigacion de emisiones, es un ‘Fondo Verde internacional’
el cual esta capitalizado y en espera de acciones de politica publica para financiar proyectos
de gran escala. Son la continuacion de los mercados de carbono, es decir, no es un fondo en
si. Si la CFE participa como respaldo de proyectos de Energia Renovable en auto abasto
puede captar una cantidad importante de recursos a través de este fondo. Al respaldar los
proyectos de energia renovable CFE puede gestionar NAMAs y de esta manera captar
ingresos por bonos de carbono. Sin embargo, sus usos son mas amplios y pueden incluir
otras tecnologias como la captura de carbono y acciones forestales y es la Secretaria de

Economia quien gestiona los recursos.

El Programa Sectorial de Energia (2007-2012) es emitido por la Secretaria de Energia
(SENER) y tiene como base la Visién México 2030* y la Ley de Planeacion. Contiene

* El programa empezé en el 2009 y al 12 de febrero del 2012 se sustituyeron sustituido millén y medio de
electrodomésticos www.sener.gob.mx/portal/Default.aspx?id=2130. Sin embargo, no se considerd la disposicién final de
las LFCAS y el mercurio que contienen por lo tanto esto va en contra de las eco-innovaciones, por lo tanto el programa se
considera incompleto

“ Fuente: Entrevista a Ing. Francisco Montaiio, Asesor en Energia Renovable y Sustentabilidad Direcciéon General
Comision Federal de Electricidad (CFE)

47 Certificados de Capital de Desarrollo

48 La Vision México 2030 es un proyecto de pais de largo alcance y una propuesta que da certeza sobre el destino que
queremos alcanzar como nacion; tiene como propdsito identificar objetivos compartidos para el futuro del pais y ofrecer
una metodologia para evaluar los avances en el logro de esos objetivos.

s S B ST O )




86

todos los objetivos, estrategias y organismos involucrados dentro del sector. Su principal
objetivo es promover el desarrollo sustentable en materia energética, cuyo plazo esté fijado
en la Visién 2030. En la Vision 2030 se establecen ejes rectores que apoyan el desarrollo
sustentable en términos econdmicos, sociales y ambientales. Estos objetivos y estrategias
que acompafian al Programa Sectorial de Energia, se conectan perfectamente con la
introduccion de nuevas tecnologias energéticamente eficientes, ya que su impacto no solo
es ambiental, sino también econdmico y social. En la parte econémica se considera el
ahorro que tienen las familias y lo social debido a que el desarrollo de estas alternativas de

energia, generard nuevas fuentes de empleo.

Cuadro 4.1.3. Proyectos del Programa Sectorial de Energia

l?

Programa de

Mejoramiento de

Gestion

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la SENER

La Estrategia Nacional de Energia (ENE 2012-2026) es una herramienta de prospectiva
de gran relevancia en la politica energética del pais. Tiene como objetivo delinear el rumbo
del sector energético mexicano con un horizonte de 15 afios, para lo cual ha creado sus
propias politicas con el fin de alinearse a su vision, a través de recolectar informacion de

todos los organismos del sector a fin de integrar sus perspectivas en conjunto.

Desde el 2008 se fortalecieron las funciones de la Secretaria de Energia a través de un
decreto que reformo el articulo 33* de la Ley Orgénica de Administracion Piblica Federal
(LOAPF) y es asi como esta ha impulsado los asuntos relacionados a la politica energética
del pais. Ademas, la SENER es apoyada por el Consejo Nacional de Energia (CNE),
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) y otros organismos
externos al sector ademas de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) tanto en la

elaboracion de esta estrategia como en la politica energética en general.

4 Art. 33 “El ejecutivo Federal enviara al Congreso, en el mes de febrero de cada afio, para su ratificacion en un plazo
méaximo de 30 dias habiles, la Estrategia Nacional de Energia con un horizonte de quince afios, elaborada con la
participacion del Consejo Nacional de Energia.”
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Por otra parte, se cuenta con la cooperacion del Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia
(FCCyT) con el objetivo de incentivar la participacion ciudadana del sector publico y
privado, ya que la construccion de toda prospectiva debe incluir la vision de la sociedad en
general, con el fin de buscar el interés comun. Es por ello, que afio a afio se realizan las
modiﬁcaciones‘ pertinentes segin las necesidades prioritarias que se presenten en el
transcurso del periodo. A partir de este ejercicio de prospectiva se concluyd que son tres los
ejes rectores que guien los lineamientos de politica energética, en el corto y en el largo
plazo; por lo tanto, son el ntcleo central en el que se basaran las politicas del sector. Estos

son: Seguridad Energética, Eficiencia Econémica y Sustentabilidad Ambiental.

Estos tres ejes en general, engloban objetivos relacionados a la diversificacion, eficiencia,
precios, consumo, impactos ambientales y aprovechamiento de los energéticos adicionado a
la satisfaccion de las necesidades. Esto sin dejar de lado las relaciones con mercados
internacionales para lo cual se debe elevar la competitividad con infraestructura y las
buenas practicas en el sector. En este sentido, también se han emitido diversas normas en
pro del uso adecuado de los recursos, tales como las Normas Oficiales Mexicanas de
Eficiencia Energética®, que pueden ser aplicables en todos los sectores de la economia.
Dichas normas establecen los patrones de eficiencia a usar en diferentes equipos por
ejemplo, iluminacién, motores, bombas y aparatos residenciales, los cuales se basan en
estandares internacionales que los productos deben seguir para garantizar su eficiencia

energética.

Finalmente, y segun la informacién recabada en este apartado, se resalta que los programas
que se han implementado en el sector energético estan dirigidos a todos los sectores
econdmicos y productivos del pais. Cada uno cuenta con una herramienta especifica que de
uno u otro modo favorece e incentiva la eficiencia energética, lo que finalmente se ve
reflejado en beneficios para la sustentabilidad ambiental. Se pueden citar como ejemplos
los casos particulares de los tres sectores de mayor consumo energético: transporte,

industrial y residencial. El primero, promueve las llamadas normas de eficiencia vehicular’'

¥ Ver anexo 3

*! Existe un proyecto de norma publicado el 12 de Julio, 2012, que intenta regular el rendimiento de combustible y
emisiones de CO2 de los vehiculos pasajeros nuevos, incluyendo tanto vehiculos y camionetas pick up como camionetas
deportivas. México seria el primer pais en América Latina en tener estas normas. http:/respiramexico.org. mx/wp-
content/uploads/2012/08/ficha-tecnica-actualizada-agosto-2012.pdf




//

88

ya que el sector representa la segunda fuente de gases de efecto invernadero y la aplicacion
de estas normas incentivaria a que se fabriquen vehiculos que tengan un menor consumo de
combustibles fosiles. El segundo, cuenta con las normas de eficiencia energética que
pueden ser adoptadas por todos los sectores de la industria. Finalmente, el sector residencial
cuenta con programas focalizados a tomar conciencia y ahorrar el consumo por medio de la
sustitucion de focos por lamparas eficientes o de los electrodomésticos obsoletos por

nuevos, energéticamente eficientes, entre otras medidas.

4.2 Sector Medio Ambiente
Los programas desarrollados en este sector tienen como finalidad hacer todos los esfuerzos

en la creacion de capital humano que ayuden a cumplir con el eje de Sustentabilidad
Ambiental. Este eje incita a contribuir en tres puntos principales: aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, proteccion del medio ambiente y conocimiento y

cultura de sustentabilidad ambiental.

A partir del PND surge el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
cuyos objetivos, estrategias y metas estan alineados al objetivo 8 del PND (Ver anexo 4).
Este programa estd a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y seré la encargada de definir los objetivos, estrategias y metas dentro de
este programa. Esta Secretaria estd apoyada por organismos del sector, entre ellos la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, la Comisién Nacional Forestal, el
Instituto Nacional de Ecologia y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en
cuanto al aprovechamiento sustentable, investigacion y conservacion de recursos naturales;
la Comision Nacional del Agua y el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua en cuanto a

la gestion de los recursos hidricos.

Este programa sectorial aporta a la consecucion de metas dentro de la Vision México 2030,
entre las que podemos mencionar: el acceso a servicios publicos, por medio de
abastecimiento de agua potable; medio ambiente, por medio de tratamiento de aguas

residuales; bosques y selvas, por medio de superficies reforestadas; y la proteccion de dreas

naturales, por medio de proteger partes del territorio nacional bajo la etiqueta de “Areas

T
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Naturales Protegidas”. Existen varios programas a cargo de la SEMARNAT y varios que

aunque no estan a su cargo directamente, son coordinados por esta (Ver cuadro 4.2.1).

Cuadro 4.2.1. Proyectos del
Naturales

Proyectos a cargo de la SEMARNAT

Programa Especial de Cambio Climatico
2009-2012

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos

Proyectos externos coordinados por la
SEMARNAT
Programa Nacional Hidrico

Programa de Derechos Humanos del Sector
Ambiental (PDHSA)

Programa Nacional de Areas Naturales

Protegidas

Programa de los Pueblos Indigenas y Medio
Ambiente 2007 — 2012

Programa de Sustentabilidad Hidrica del
Valle de México

Hacia la igualdad de género y la
sustentabilidad ambiental 2007 — 2012
Programa Nacional de Remediacion de Sitios
Contaminados

Programa Nacional para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos

Programa Regional Ambiental de la Frontera

Norte (PAFN) 2008-2012

Programa de Jovenes hacia la Sustentabilidad

Ambiental 2009-2012

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion obtenida en SEMARNAT

De manera adicional, hay que mencionar que la SEMARNAT ha creado subsidios o apoyos
directos para varios de sus programas los cuales destinan recursos econdmicos para

personas de escasos recursos (Ver cuadro 4.2.2).

Cuadro 4.2.2. Aioios iara Proiramas de la SEMARNAT
Igualdad de Género y Sustentabilidad Ambiental
Pueblos Indigenas y Medio Ambiente
Programa de Desarrollo Institucional Ambiental y Ordenamientos Ecoldégicos

Programa de Empleo Temporal (PET)
Fomento a la conservacion de la Vida Silvestre (UMA)

Proyectos de Educacién Ambiental, Capacitacién para el Desarrollo Sustentable y
Comunicacion Educativa Ambienta]
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Liderazgo Ambiental para la Competitividad

Desarrollo y Ordenamiento Ambiental por Cuencas - Cuenca Lerma Chapala
Prevencion y Gestion Integral de Residuos

Pro Arbol (CONAFOR)

Procodes (CONANP)

, Programa Agua Limpia (CONAGUA)

| Agua Potable y Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU)

Agua Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales

Fondo concursable para el tratamiento de aguas Residuales

: Programa Forestal Federal Meseta Purépecha

Programa Especial para la conservacidn, restauracidon y aprovechamiento
sustentable de la Selva Lacandona
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién obtenida en SEMARNAT

Toda esta serie de programas y apoyos, estan fundamentados en el gran problema actual
que afecta a todo el mundo: cambio climatico. El cambio climatico es el reto mas relevante
a nivel global, por ello el gobierno ha impulsado medidas para ayudar a mitigar sus efectos.
Sin embargo, hay que sefialar que no s6lo trae consecuencias negativas, sino también es una
ventana de oportunidad para el desarrollo sustentable y para impulsar y desarrollar nuevas
estrategias, capital humano y tecnologias enfocadas en el problema, por ejemplo, en los
procesos limpios, conservacion de los recursos, mejora de la calidad del aire y también de

la seguridad energética, de aqui que se encuentre la relacion con el sector energia. Hay que

recalcar que el cambio climatico, junto con la parte econémica y la actual dependencia del

petrdleo son los fundamentos mads relevantes para la busqueda de eficiencia energética, por

lo cual se considera pertinente mencionarlo en este trabajo (Ver cuadro 4.2.3).

Cuadro 4.2.3. Cronologia del Programa Especial de Cambio Climatico

2005 — Creacion de la i wlacion - : abl odera

\ Comision dep

| ' Intersecretarial def

| Cambio Climatico
(CICC)
2005-2006- Estrategia
INEITT P TS T GEI con datos del 2002
Climatica (ENAC)
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2007 -  Estrategia
Nacional de Cambio Ji5
Climatico (ENACC) B
pAIDESPI PR STIEIPR Se construyd en base a los
Especial de Cambio JEEIEWEN

Climatico (PECC)

iticas, estrategias y lineas 4
cion para la elaboracion .

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SEMARNAT

Para elaborar el Programa Especial de Cambio Climético se integraron cuatro elementos los
cuales ayudarian a tener una vision integral para combatirlo; una vision de largo plazo,
mitigacion, adaptacion y varios elementos de politica transversal. Para la primera, México
se propone metas para el 2050, cuyo objetivo para esa fecha es haber reducido en un 50%
los GEI, lo cual lo hard en tres fases del 2008 al 2012 hara una evaluacion de la situacion
actual del pais para establecer una prioridad en la toma de decisiones, la segunda del 2013
al 2030 la utilizara para fortalecer las capacidades que sean necesarias para lograr los
objetivos y la fase final del 2030 al 2050 sera para la fortalecimiento de las capacidades

adquiridas en todos esos afios.

Ademds, en vista de los problemas de contaminacion y la preocupacion por la calidad del
aire, se han implementado programas con el afan de que sus habitantes gocen de un aire de
calidad, el cual con el paso del tiempo se ha visto afectada por diversos contaminantes. Es
asi que en el caso del Valle de México, se han implementado varios programas como lo son
el de Contingencia Ambiental y el Hoy no circula®, dados los altos indices™ de
contaminacion ambiental que se han presentado en la Gltima década. Estos programas estan
a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente. Proyectos de este tipo pueden ser aplicables en
ciudades con alta actividad industrial, entre ellos podemos mencionar a las ciudades de

México, Monterrey, Salamanca y Guadalajara.

En relacion a la mitigacion, México intenta crear un modelo en que haya crecimiento

econdomico, sin que esto se vea reflejada en un aumento de los GEI. Para ello, tomara varias

52 Fuente: http://www.sma.df.gob.mx

53 El indice utilizado es el Indice para Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA)




92

medidas en colaboracién con varias dependencias gubernamentales (SENER, SEDESOL,
SEMARNAT, SAGARPA, SCT, INFONAVIT, NAFIN, SHCP, SE), gobiernos locales, asi
como del sector privado Estos gases provienen, entre otros, de la producciéon de
combustibles fosiles y la generacion de energia eléctrica. Segun los inventarios®™ de
emisiones de estos gases, en el ultimo afio que se presentan datos (2010), las emisiones
tuvieron un incremento del 33.4% respecto al afio base (1990) y una tasa de crecimiento
anual de 1.5%. En este inventario se pudo constatar que al igual que el ltimo reporte, la

categoria energia, resulté ser el principal emisor con el 67.3% (Ver figura 4.2.1).

Figura 4.2.1 Participacion de las categorias en las emisiones de GEI

599% -

63% gy i £ » 673 %

123%

W Energla .

BB Procesos industrisles

W Agriculturs 82%
*
W Cambio de uso de
suelo y silvicultura
W Desechos
2010
561,035 2 Gg de O, eq. 788,252.2 Gy de €O, eg

Fuente: México. Quinta Comunicacién Nacional ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (2012)

Las actividades que se toman en cuenta para el calculo de los GEI en el ramo de la energia

son las industrias de la energia: electricidad publica, consumo del propio sector, produccion

de coque; industrias manufactureras y de construccion: sidertrgica, metales no ferrosos,

quimica, celulosa y papel, proceso de alimentos, bebidas y tabaco, cemento, mineria,

vidrio, automotriz, construccidén, huele entre otras; transporte: aviacidn civil, terrestre,
. e rye . . . . 56 .

ferroviario, maritimo, comercial, residencial y agropecuario™. Por estos motivos, y dado

que la produccion de energia es altamente contaminante del medio ambiente, y por lo ya

4 El art. 4 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) al cual México estd
suscrito, indica que se deben elaborar inventarios nacionales de las emisiones

55 Fuente: México. Quinta Comunicacién Nacional ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
gslimético (2012) disponible en /www?2.ine.gob.mx/publicaciones/consultaPublicacion.html?id pub=685

Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2006
http://www.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/inf _inegei energia 2006.pdf
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mencionado en este apartado, las politicas y programas de ambos sectores deben tener
transversalidad, es decir, estar alineadas en la persecucion de sus objetivos. No se puede
hablar de calidad del aire ni de un ambiente sustentable y hacer a un lado al sector

energético, puesto que la energia estd presente en todos los &mbitos de nuestro diario vivir.

4.3 Sector Ciencia, Tecnologia e Innovacion
La innovacién en México, esta directamente relacionada con el Plan Nacional de

Desarrollo. A partir de este, nacieron los cinco objetivos del Programa Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PECiTI) 2008-2012 (Ver anexo 5). EI PECITI es el tnico
documento que rige la politica cientifica, tecnoldgica y de innovaciéon en México, y donde
se especifican sus objetivos, metas, actores involucrados y retos en general para que se
lleven a cabo sus propdsitos. El 6rgano responsable de elaborar las politicas es el Consejo
Nacional de Ciencia Tecnologia (CONACyT), y cuya meta desde su creacién, ha sido
consolidar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia que responda a las demandas
prioritarias del pais que dé solucién a problemas y necesidades especificos, y que
contribuya a elevar el nivel de vida y el bienestar de la poblacién. Las politicas de CyT

estan regidas por la Ley de Ciencia y Tecnologia.

El (CONACyT), para lograr el objetivo ya mencionado ha establecido 4reas estratégicas y
prioritarias, entre las cuales estan:

e Posgrado y Becas

e Desarrollo Tecnolégico e Innovacion

e Desarrollo Cientifico

e Desarrollo Regional

e Planeacion y Cooperacion Internacional

e Fondos de Investigacion

En cuanto al Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn, esta area tiene por objetivo el fomento

de la investigacion, fortalecimiento de las capacidades de desarrollo tecnoldgico e
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innovacidn tecnologica de las empresas; facilitar la vinculacion con el sector académico, asi
como con la industria, ademas de promover los programas de CONACyT para que estos
cuenten con mecanismos para la transferencia tecnoldgica en los sectores productivos y de
servicios; y de apoyar para que los recursos humanos especializados se inserten en estos
sectores”’. Para lograr estos objetivos cuenta con programas, proyectos y apoyos nacionales

o internacionales dependiendo del &mbito en que se lleven a cabo (Ver cuadro 4.3.1)

| Cuadro 4.3.1. Instrumentos del drea de Desarrollo Tecnologico e Innovacion

Proyectos/Programas

AVANCE

Estimulos Fiscales

Fondo Nuevo Para Ciencia y Tecnologia
Programas de Estimulo para la Innovacién
: IDEA

r Proyecto de Innovaciéon IBEROEKA

| FONCICYT

. : Cooperacién Tecnologica Bilateral

' Estancias Sabaticas en la Industria

Redes de Innovacion

Fondo de Innovacioén Tecnoldgica (FIT)
Fondo Sectorial de Innovacion (FINNOVA)
Fondos Sectoriales de Energia

Portal de Cooperacion Tecnoldgica Internacional (PCTI)
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de CONACYT

Si bien es cierto todos estos programas estan enfocados al drea tecnoldgica en general, sin
importar del sector que fueren, es importante recalcar que para estar alineados al sector
central de andlisis de esta investigacion, se hard mayor énfasis en aquellos programas
especificos del sector energético. Es por ello que de los programas/proyectos/fondos
mencionados se han elegido dos tres: el Fondo de Innovacion Tecnoldgica, los Fondos

Sectoriales de Energia y el Portal de Cooperacion Tecnoldgica Internacional.

37 Esto lo hace en conjunto con la Direccién Adjunta de Posgrados y Becas (www.conacyt.gob.mx)
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El Fondo de Innovacion Tecnologica® es un fideicomiso que depende de la Secretaria de
Economia (SE) y el CONACyT con el fin de apoyar a las empresas micro, pequefias y
medianas (MIPyMEs) y empresas tractoras. Particularmente estd basdo en dar apoyos al
desarrollo de nuevos productos, procesos de manufactura materiales o servicios. Los
principales sectores a los que apoya son siete: sistemas de manufactura avanzada,
tecnologias para la salud, agroalimentario, biotecnologia, nanotecnologia, tecnologias

moviles y multimedia, tecnologias limpias y energias renovables.

Los fondos sectoriales’ son fideicomisos que las dependencias y las entidades de la
administracion publica federal conjuntamente con el CONACyT pueden constituir para
destinar recursos a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnoldgico en el dmbito
sectorial correspondiente. Estos fondos estan dirigidos a las universidades e instituciones de
educacion superior publicas y particulares, centros, laboratorios, empresas publicas y
privadas y demads personas que se encuentren inscritas en el Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas que puedan brindar soluciones

cientificas y/o tecnoldgicas a las problematicas de los sectores.

Entre los fondos sectoriales para el sector energia podemos mencionar tres (ver cuadro
4.3.2). Es significativo mencionar que estos fondos estan alineados con el Programa
Sectorial de Energia (2007-2012), ya que hacen referencia a los cinco puntos tratados en
dicho programa: Sector Hidrocarburos, Sector Eléctrico, Eficiencia Energética, Energias
Renovables y Biocombustibles, Medio Ambiente y Cambio Climéatico y Programa de

mejoramiento de la gestion.

Cuadro 4.3.2 Fondos Sectoriales de Energia del CONACyT

Involucrados Tema Areas estratégicas Marco
Prioritario Juridico

CONACYT | Sustentabilidad | 1.-Fuentes renovables de energia, | Art. 25 y 26

— SENER Energética 2.- Eficiencia energética, de la Ley de

3.- Uso de tecnologias limpias,y | Ciencia y
4.-Diversificacion de  fuentes | Tecnologia
primarias de energia (LCYT)

___r__A._AA

5% http://www.conacyt.gob.mx/Fondosy Apoyos/Sectoriales/Desarrollo Tecnologicolnnovacion/FIT/Paginas/default.aspx
$Fuente: www.conacyt.gob.mx/fondos/FondosSectoriales/Paginas/default.aspx




CONACYT
— SENER

Hidrocarburos

l.-Investigaciéon  cientifica vy
tecnologica aplicada (explotacion,
exploracion 'y refinacién de
hidrocarburos y la produccién de
petroquimicos basicos)

2.- Adopcidn, innovacion,
asimilacion y desarrollo
tecnoldgico;  3.-Formacion  de
recursos humanos especializados
en la industria petrolera, a fin de
complementar la  adopcidn,
innovacién, asimilacion y
desarrollo tecnoldgico que
impulsara el Fideicomiso.

CONACYT
- CFE

Investigacion 'y
Desarrollo

| Tecnologico en

Energia

1.- Optimizaciéon de activos |

(infraestructura de generacion,
transmision y distribucion)
2.-Disponiblidad, uso eficiente de
combustibles y fuentes alternas y
renovables de energia
3.-Disponibilidad y uso eficiente
del agua

4.-Tecnologias de informacion y
telecomunicaciones
5.-Capacitacion especializada

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del sitio web de Conacyt™
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Se puede notar a partir del cuadro 4.3.2, que si bien existen apoyos desde el sector de

ciencia y tecnologia al sector energético, ain siguen presentes los fondos para

hidrocarburos, lo que deja muy claro que ain se sigue apoyando su exploracidn, por lo

tanto, los combustibles fdsiles aun siguen siendo primordiales para el pais. Esto es hasta

cierto punto razonable, dada la alta dependencia histérica que se ha tenido en el petrdleo.

Sin embargo, este tipo de detalles en cuanto a los fondos sectoriales, podria revertirse y

fomentar mayormente a los fondos de sustentabilidad energética.

Por otra parte, un problema identificado en los fondos de CONACyT y SENER es que

estos cuentan con recursos por aproximadamente $1,500 millones de pesos anuales, los

cuales no encuentran proyectos de gran impacto por lo que existe un amplio potencial para

€ Fuente: www.conacyt.gob.mx/fondos/Paginas/default.aspx
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que sean utilizados en proyectos especificos de CFE®'. Esto muestra que atin hace falta
desarrollar mas tecnologias a fin de que esos fondos no sean destinados para fines
diferentes para los que fueron creados. Ademads, la creacion de mejores mecanismos de
promocion de los fondos, o mejorar ¢l mecanismo de gestion/comprobacion, ya que en la
realidad actual muchos empresarios no aplican a estos, debido a que el tramite es
engorroso, lo que incluye la dificultad de comprobacion y las tardanzas en la gestion y

()
entrega de recursos®.

Adicional a estos tres fondos, es de suma relevancia mencionar un fondo existente entre
CONACyT-INE-SEMARNAT, el Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental en base a
la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnologica (LFICT) pero
posteriormente al entrar en vigencia la Ley de Ciencia y Tecnologia (LCyT) empezo a
operar bajo estos lineamientos. Este fondo es un instrumento que apoya a las lineas de
accion del Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (PECyT). El objetivo principal es
fortalecer la investigacion cientifica y tecnoldgica en el sector ambiental. Cabe mencionar,
de manera muy general, que los tres fondos sectoriales descritos en el cuadro 4.3.2 tienen
como punto comun, el enfoque en el desarrollo de tecnologfas renovables y en la formacion
de capital humano especializado para desarrollarlas. Los cuales podrian complementarse

con este fondo en la parte de la investigacion basica en medio ambiente.

El Portal de Cooperacion Tecnoldgica Internacional se justifica dada la presencia de
acuerdos de reciprocidad que existen entre los paises para incrementar su conocimiento,
creacion y movilidad de recursos especializados y creacion de capacidades tecnologicas. El
medio ambiente y la energia, encajan de manera perfecta en esta cooperacion debido a que
es una preocupacion global y no individual de los paises. Es asi como México en un
esfuerzo por fortalecer el vinculo entre sus institutos de investigacion internacionales, sobre
todo de la Union Europea, se ha unido a varios acuerdos. Y este portal es el encargado de

reunir todos estos acuerdos (Ver cuadro 4.3.3).

®! Fuente: Entrevista a Ing. Francisco Montafio, Asesor en Energia Renovable y Sustentabilidad Direccion General
Comisién Federal de Electricidad (CFE)
%2 Fuente: Entrevista a empresa consultora Green Momentun Inc.
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Ciencia y Tecnologia

implementacion de redes en los

Acuerdos Descripeion Areas prioritarias
Fondo de Tiene un convenio de | Energia no nuclear y el
Cooperacion financiacion compartida y lo | medio ambiente (proyectos
Internacional en que busca es la | como sistemas de

refrigeracién con energia

Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo
(CyTED) Iberoeka

en el area de investigacion y
desarrollo tecnolégico para
incrementar la competitividad
de dichas industrias

entre Méxicoy la proyectos de investigacién | solar  térmica y de

Unién Europea cientifica tratamiento de aguas

(FONCICyT) residuales®)

Oficina de Dar a conocer en México las

Cooperacion México- | oportunidades de cooperacion

Uni6én Europea en en Investigacion y Desarrollo

Ciencia, Tecnologia e | Tecnoldgico existentes y asi

Innovacion facilitar la cooperaciéon en

(UEMEXCyT2) Ciencia y Tecnologia entre la
Unién Europea y México

Séptimo Programa Instrumento financiero de la | Cooperacion, ideas,

Marco (7PM) UE que incentiva la | personas y capacidad en
investigacion con la|temas de ER y medio
perspectiva de los objetivos de | ambiente
la Agenda de Lisboa de la UE

Programas Bilaterales | Fortalecimiento de la | Creacién de redes,

(Espaiia y Francia) cooperacion tecnoldgica por | formacion  de  recursos
medio de proyectos de | humanos y vinculacién
investigacion y  desarrollo | entre  universidades y
tecnolégico con  entidades | centros mexicanos y
extranjeras extranjeros

Programa Vincular las empresas entre si, | Empresas iberoamericanas

(México ha participado con
proyectos de  energias
renovables y de medio
ambiente®)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CONACYT

Todos estos proyectos de cooperacion estan centrados principalmente en impulsar

proyectos de energias renovables por medio de apoyos financieros compartidos con la

finalidad de compartir los riesgos que conllevan. Ademas de dar a conocer los proyectos

internacionalmente a través de la creacién de redes cientificas que también puedan

contribuir con mejoras.

8 Fuente: http://www.pcti.gob.mx/es-es/foncicyt/proyectos/Paginas/default.aspx

8 Fuente: www.cyted.org
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Como conclusiéon de este apartado, se tiene que el sector de ciencia, tecnologia e
innovacion, tiene muchos programas y proyectos alineados al PND enfocados al desarrollo
tecnologico en general, ademdas de varios enfocados especificamente en las energias
| renovables. Esto muestra que también el sector cientifico tiene interés por los temas
' energéticos a nivel nacional y también busca la forma de crear alianzas internacionales, lo
‘ cual es una muestra de que no quieren quedarse rezagados y que quieren trabajar en

conjunto y alinearse al cuarto objetivo del plan nacional de desarrollo, la busqueda de la

X sustentabilidad ambiental.

: 4.4 Otros Programas
No sélo los sectores implicados directamente al sector energético, cuentan con programas

focalizados al incentivo de proyectos de sustentabilidad y eficiencia energética, por ello es
1 oportuno mencionar programas de otros sectores que también benefician y estimulan de

‘. distintas maneras, el desarrollo de este tipo de proyectos (Ver cuadro 4.4.1).

Cuadro 4.4.1 Programas de otros sectores que apoyan al medio ambiente, energia e

7 . innovacion
1 ' Programas/Proyectos Descripcion Responsable
Q Programa Nacional de | Establecer politicas publicas que | Secretaria de
ot Innovacién promuevan y fortalezcan la innovacién | Economia (SE)

= en los procesos productivos y de
5 servicios,  para  incrementar la
competitividad de la economia nacional
’: en el CP, MP y LP a través de la
vinculacion entre educacidn, ciencia
4 basica y aplicada, tecnologia e
< - innovacién

Programa de apoyo a Dar apoyo financiero a empresas que | Nacional
- proyectos sustentables | promuevan el uso y conservacion de los | Financiera
| recursos naturales de una forma | (NAFIN)

‘ eficiente, entre los temas que consideran
prioritarios estdn el aire, agua y el
ahorro y uso eficiente de la energia

S ——————— e S R L




100

Programa de
Financiamiento de

Dar apoyo financiero a empresas
mexicanas de cualquier sector que

Banco de Comercio
Exterior

proyectos de desarrollen proyectos de sustentabilidad | (BANCOMEXT)
mecanismo de ambiental ya sea por medio de créditos
desarrollo limpio o a través del Fondo Mexicano de
(MDL) Carbono (FOMECAR) hasta por un
plazo de 20 afios
Fideicomiso de Riesgo | Canalizar recursos econdmicos | Secretaria de
Compartido (FIRCO) (privados, publicos o mixtos) para | Agricultura,
proyectos del sector agro ademas de ER | Ganaderia,
ya que tienen interés en el uso de ER en | Desarrollo  Rural,
los procesos agropecuarios y pesqueros | Pesca y
Alimentacion
(SAGARPA)
FONAGA VERDE Incentivar la participacion de los | Fideicomisos

Programa Especial del
Fondo Nacional de

Intermediarios Financieros en
el financiamiento de proyectos de

Instituidos en
Relacion con la

Garantias de los inversion relacionados con la Agricultura (FIRA)
Sectores, Agropecuario, | produccion de fuentes renovables de | y SAGARPA
Forestal, Pesqueroy energia y de
Rural (FONAGA) biocombustibles, cubriendo de manera

mutual los primeros

incumplimientos que eventualmente

llegaran a presentarse por

parte de los acreditados
Programa para la Instalar un millon ochocientos mil | - Comision

Promocion de
Calentadores Solares de
Agua en México
(PROCALSOL)

metros cuadrados de calentadores
solares de agua en México entre el afio
2008 y el 2012, impulsando el
aprovechamiento de la energia solar
para el calentamiento de agua en los
sectores residencial, comercial,
industrial y de agronegocios a través del
fortalecimiento de los mecanismos
actualmente en operacion y del disefio e
implementacién de esquemas nuevos e
innovadores

Nacional para el
Uso Eficiente de la
Energia
(CONUEE)

- Asociacion
Nacional de
Energia Solar
(ANES),

- Deutsche
Gesellschaft fiir
Internationale
Zusammenarbeit
(GIZ) por encargo
del Ministerio
Federal Aleman de
Cooperacion
Econémica y
Desarrollo (BMZ)
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Programa Piloto para Asesorar a micro, pequefias y medianas | -Fondo Multilateral
la Competitividad de empresas mexicanas acerca de las | de Inversiones
las MiPyMES a través | ventajas competitivas que les otorgaria | (FOMIN) del
de Practicas incluir la variable sostenibilidad en sus | Banco
Sustentables® negocios. Los resultados servirdn de | Interamericano de
insumo en la formulacién de politica | Desarrollo
publica y de instrumentos financieros | -Instituto ~ Global
que contribuyan al  desempefio | para la
ambiental. Sustentabilidad
(TEC Monterrey)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidén encontrada en cada una de las entidades

Resulta realmente interesante estar al tanto de que no Unicamente los sectores medio
ambiente, energia e innovacidn, estdn involucrados en otorgar apoyos a proyectos de
energias renovables y que existen varios organismos fuera de estas tres esferas como
secretarias, banca de desarrollo, banca de comercio exterior, instituciones educativas y otras
que también estan insertados en esta transicion energética. Esta informacion es de suma
importancia para apoyar la propuesta de esta investigacion sobre la posibilidad de crear un
sistema de eco-innovacion en el sector energético, gracias a las diversas organizaciones,

instituciones y redes multidisciplinarias que se estan instaurando para su promocion.

Finalmente, para concluir este capitulo, resulta inevitable mencionar que todos los sectores
mencionados de uno u otro modo, buscan apegarse a los lineamientos del Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012 mencionados al inicio del capitulo. Esto sucede debido a que el
desarrollo humano sustentable es el principio fundamental de las politicas publicas del pais.
Por lo tanto, muchos programas lo hacen sin importar el sector al cual pertenecen y esto
resulta en una gran ventaja para el pais, sobre todo hablando de sustentabilidad ambiental e

innovacién tecnoldgica.

Por otra parte, surge una interrogante de cémo los sectores mencionados en este apartado
podrian converger en un mismo objetivo para poder desarrollar eco-innovaciones
favoreciendo especificamente a las energias renovables. Toda esta preocupaciéon por el
medio ambiente y por combatir los GEI que contienen los programas de los sectores aqui

mencionados tiene como base el Programa Especial de Cambio Climatico y son

5 Este programa se dara en colaboracion con Walmart de México y Centroamérica, FEMSA y Banorte, y beneficiara a
3000 MiPYMES y buscara ser escalable y replicable en otros paises de AL desde septiembre 2012.
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transversales en relacion al eje de sustentabilidad ambiental del PND. Pese a ello, la
convergencia entre estos sectores no se da de manera directa; por ejemplo en el Programa
Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales no existe entre sus objetivos uno
especifico de energias renovables que a la vez esté relacionado con el Programa de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. Este tipo de conexiones especificas son las que se ha identificado,
que es necesario realizar, por ejemplo, establecer un objetivo especifico en cuanto a
energias renovables en cada uno de los sectores para que de esta forma adquieran una

responsabilidad compartida.

Por otra parte, el programa de Medio Ambiente en su agenda verde menciona estar
enfocada en la gestion de ecosistemas y del aprovechamiento de recursos naturales. No
obstante, no se menciona algo acerca de creacion de tecnologias renovables o eco-
innovaciones. Mas bien se hace énfasis en la prevencion de la contaminacion debido a las
emisiones que se producen con la produccion y uso de la energia, en incentivar el ahorro en
el consumo energético y en la recuperacion de las energias residuo. En la agenda gris de
este programa si se mencionan apoyos para generar fuentes de energias renovables con el
fin reducir emisiones de gases de efecto invernadero. En resumen, el fomento a energias

renovables no es parte de la agenda verde del programa, por lo tanto deberian ser incluidos.

En cuanto al programa sectorial de energia, tiene bien definidos sus esfuerzos en cuanto a
energias renovables, y entre ellos son dos los objetivos especificos los que se relacionan
directamente con el Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: Promover el
uso y produccion eficientes de la energia y fomentar el aprovechamiento de fuentes
renovables de energia y biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente
viables. Es asi como el programa de Innovacion ha creado estrategias que apoyen a estos
objetivos, como por ejemplo, el desarrollo del Programa Nacional de Energias Renovables,
apoyos en las actividades de investigacion y capacitacion de recursos humanos en la
materia, intercambio de conocimientos y tecnologias y esquemas de financiamiento para el
aprovechamiento de fuentes renovables de energia. Hay que recalcar que en este programa

si se hace una separacion muy clara entre los esfuerzos por las energias renovables y en

aquellos por mitigar las emisiones de GEI aunque tengan relacion.
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En realidad, aunque existan esfuerzos por lograr la transversalidad de las politicas de medio
ambiente con el resto de sectores, y el impulso al involucramiento de varios organismos
publicos, hacen falta incentivos para el sector privado, que le permitan observar la
posibilidad de ser mas competitivos al ser sustentables y pioneros en la creacion de nuevos
mercados verdes®. Justamente la propuesta de este trabajo incluye la creacion de politicas a
partir de estos sectores que apoyen un sistema de innovacion enfocado en las eco-
innovaciones. Esto seria un gran instrumento para crear tecnologias que no solo sirvan
como fuente de energia eléctrica (servicio publico), sino que también lleguen a convertirse
en tecnologias que lleguen al usuario final, como por ejemplo, electrodomésticos de la vida
cotidiana que funcionen con alglin tipo de energia renovable y cuyo ciclo de vida cumpla
con los principios de sustentabilidad. Finalmente, cabe mencionar que en este capitulo se
intenta remarcar un anélisis a nivel de la planeacion nacional en materia de las energias
renovables y mediante el cual se pudo constatar que a pesar de existir una planificacion,
aun existe una significativa distancia entre lo que se ha propuesto a nivel de estos
programas y lo que en realidad se ha avanzado en el sector. Dichas falencias encontradas

serviran de insumo para emitir diversas recomendaciones en el capitulo final.

% Debe ser analizado con profundidad y es motivo de una investigacién por si misma, la primera propuesta es presentada
por Diaz Lopez y Rolon (2013)
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CAPITULO V. HACIA UN SISTEMA DE ECO-INNOVACION EN EL SECTOR
ENERGETICO DE MEXICO

En este capitulo final, compuesto de cuatro apartados, se introduce el tema del sistema
nacional de innovacidn mexicano y se retoman las herramientas planteadas a lo largo del
trabajo y se aplican haciendo énfasis en ¢l caso de las energias renovables. En el primer
apartado, se mencionan las caracteristicas principales del sistema de innovacion y los
agentes que intervienen. En el segundo, se presenta la situacion actual de la eco-innovacioén
en México y se describen los actores que pudieren intervenir en la creacion de un sistema
de eco-innovacion. En la tercera parte, se hace un andlisis del sistema de innovacién y se
identifican las fallas que estan limitando el desarrollo de eco-innovaciones en el sector
energético, haciendo énfasis en las energias renovables, esto, sin dejar de lado aquellos
estimulos que la estan promoviendo. En esta parte se utilizan los hallazgos obtenidos de las
entrevistas. Finalmente, en el Gltimo apartado y utilizando como referencia los resultados
del apartado anterior, se menciona una propuesta con medidas correctivas las cuales
podrian contribuir a la obtencién de un sistema de Eco-innovacion efectivo en el sector

energético.

5.1 El Sistema Nacional de Innovacion en México

El enfoque de Sistemas de Innovacion ha sido ampliamente usado por expertos
multidisciplinarios, organismos internacionales y formuladores de politicas. Sin embargo,
este enfoque, desde la perspectiva empirica, presenta “problemas metodologicos™ y es por
esa situacion que el concepto se utiliza mas “como una herramienta analitica para guiar la
reflexion y la definicion de politicas publicas y estrategias empresariales de aprendizaje e

innovacion” (Villavicencio y Lopez; 2009).

La principal particularidad de un SNI son las redes e interacciones que se establecen entre
los agentes que participan dentro de este. En el caso de México, la literatura indica que los
principales agentes son: organismos gubernamentales, centros e institutos publicos de

investigacion, institutos de educacién superior, empresas, instituciones intermedias e

instituciones financieras (Ver anexo 6).
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Pese a la existencia de estos agentes y de lo importante de las interacciones que debe haber
entre estos, se ha identificado que esta es una debilidad en el sistema de innovacion
mexicano, ya que estos vinculos atin son muy discretos. Estas debilidades estan dadas por
dos caracteristicas particulares del SNI mexicano: 1-el sector productivo actlia como un
agente aislado dentro del sistema y 2- la mayoria de las interacciones tienen lugar entre
instituciones publicas (Ver figura 5.1.1). Estas relacionen no deben sorprender ya que
provienen de esquemas lineales obsoletos en donde solo se pensaba en politicas para la
ciencia y tecnologia mas no en la vinculacion con otros agentes para su aplicacion
empresarial. Sin embargo, hoy en dia sabemos que el modelo de hoy es el de mayor
| interaccion entre los agentes sean internos o externos (aqui entra el concepto de innovacion

abierta).

Figura. 5.1.1 Principales agentes y vinculos del Sistema de Innovacion Mexicano

o
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Una estructura fuerte y eficiente en un sistema de innovacion es de gran envergadura para
el apoyo a la innovacién. Al respecto la OCDE (2010) menciona que “los bajos niveles de
innovaciéon en México pueden atribuirse a la existencia de un marco poco propicio y a
deficiencias en la gobernabilidad del sistema mexicano de innovacion. Esto explica la
persistencia de un nivel insuficiente de inversion tanto publica como privada en la materia.
El nivel de competencia sigue siendo bajo en sectores estratégicos para la innovacion como
las telecomunicaciones, la produccién y distribucion de energia y el transporte” (OCDE,
2010). Este argumento refleja que si bien, la tendencia de la participacion del sector
piblico ha predominado siempre, no se puede depender siempre de una politica
asistencialista en este sentido, més bien hay que incentivar la inversion por parte de los
privados para que estos incorporen a las estrategias del negocio las estrategias de

innovacion (por ejemplo: la eco-innovacion).

En cuanto a la investigacion basica ha mostrado un limitado grado de avance, a pesar de
que se ha dado apoyo a la formacion de recursos humanos a través de 28 centros de
investigacion (CONACyT) a lo largo de toda la republica (OECD; 2008). Estos centros
publicos cuentan con una autonomia para el desarrollo de las tecnologias y para establecer
vinculos con el sector privado e inclusive compartir derechos de propiedad intelectual en
tecnologias especificas. Esto podria llegar a ser una gran ventaja para los centros, ya que
muchas veces no existen los recursos suficientes para lograr que esas tecnologias sean
comercializadas y lleguen al mercado. De ahi la importancia de la vinculacién de los
agentes”’. Sin embargo, a pesar de la existencia de esos vinculos, esto ain no esta

establecido dentro de un marco regulatorio para los centros publicos de investigacion.

Otra cuestion que se observa es que varios investigadores actiian por iniciativa propia en el
desarrollo de tecnologias y no por seguir una necesidad del mercado o por algin un
incentivo de politica, por lo tanto esto hace que sus desarrollos no salgan del laboratorio y
que incluso no lleguen a patentarse debido a una falta de sistema de gestion tecnoldgico o

de innovacion, lo cual incluye la propiedad intelectual.

Ademas, entre algunos investigadores lamentablemente aun existe cierto rechazo a la

creacion de spin-offs, muchos empresarios se interesan en las tecnologias pero debido a que

" En base a experiencia durante el ATTP Summer Internship 2011 (CIQA)
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los investigadores sienten que no se llega a un acuerdo que beneficie a ambos, estos no
llegan a concretarse. Un motivo fundamental es la carga burocratica que esto representa lo
cual en muchos casos frena estas alianzas, esto es un ejemplo de una deficiencia
institucional. Esta situacion también se presenta en las universidades en las que tienen un
departamento de energia especializado, donde el interés por adquirir la propiedad de la
tecnologia y de llegar a comercializarla realmente no es su objetivo primordial®, en
muchos casos y es lamentable decirlo, desde el punto de vista del avance en la innovacion,

lo més relevante para los investigadores es mantener un nivel en el Sistema Nacional de

Investigadores.

Pero esta realidad no es una falta de los investigadores, es el mismo sistema el que ha
convertido esto en un circulo vicioso en el cual, en muchos de los casos, los Unicos
incentivos y reconocimientos que se otorgan son por las publicaciones que realicen y no por
T . . 69
llegar a patentar y comercializar las invenciones . A pesar de esto, algo que resulta muy
curioso es que esta situacion no se da con todos los investigadores de los centros de
investigacion ya que hay muchos que si tienen vinculos con la industria y desarrollan
tecnologias que le son solicitadas lo cual corresponderia a una demanda de mercado,

incluso muchos centros de investigacion si han desarrollado spin-offs.

Ademas, algunos centros de investigacion, al igual que universidades ya estan insertandose
en plataformas para conseguir salida de tecnologias que si bien no es una regla general, ya
se nota la presencia de intermediarios como las Oficinas de Transferencia Tecnolédgica y la
tendencia a la creacién de redes en algunos casos. Por contraparte, resulta curioso que hay
casos en que el investigador esta interesado en explotar comercialmente su tecnologia, pero

resulta que la academia no se lo permite debido a que “no esta establecido en sus politicas”.

La politica de ciencia y tecnologia ha privilegiado con mayor énfasis la investigacion
basica, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Sin embargo, parece que eso no ha sido

suficiente para superar la gran brecha que existe entre investigadores y empresarios, en el

®® Fuente: Entrevista a Jefe Departamento de Energia, Universidad Auténoma Metropolitana

% Existe la ley de Ciencia y Tecnologia, pero no se cumple a cabalidad en la realidad. “Todo cpi que disponga de recursos
autogenerados debe estar en condiciones de otorgar ingresos adicionales a sus investigadores provenientes de la
enajenacion

de bienes, de la prestacion de servicios o de las regalias por la aplicaciéon o explotacién de derechos de propiedad
intelectual

(Ict, art. 56).
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sentido que los primeros cubran las necesidades de los segundos y que los segundos puedan
ofrecer mayores beneficios a los primeros. Esto suele pasar debido a que los investigadores
sienten que se subestima su trabajo, esto sigue pasando a pesar de los esfuerzos de politica
al incentivar el trabajo colaborativo entre universidad y empresa para poder acceder a
fondos gubernamentales, lo cual denota que hacen falta mucho mas esfuerzos. El sistema

de premios a la vinculacién academia-empresa deberia reforzarse, por ejemplo, no se

e 3 i T8

premia igual la publicacion de una patente que la de un libro.

A partir de estas caracteristicas surge la necesidad de mejorar estas debilidades de
vinculacion existentes entre el sector académico y productivo. Para ello se resalta la
introduccion de terceros que intervengan elaborando las conexiones necesarias con todos
los actores del sistema, y no solo que los conecte sino que mejore la calidad de vinculos,
mida la efectividad de interacciones a todo nivel y lo mas relevante, que estos vinculos sean
duraderos y puedan subsanar fallas y que no sean tan solo momentdneos. En esta parte la
iniciativa privada, por ejemplo, oficinas de transferencia, consultoras, financieras, capital
de riesgo, asociaciones empresariales juegan un rol vital en el fortalecimiento de estas redes

de conocimiento.

5.2 La Eco-Innovacion en México

El tema de la Eco-innovacion en México, no es un tema que ha sido tratado con amplitud;
aunque existen programas, leyes, proyectos y demds enfocados en el medio ambiente como
se menciond en el inventario realizado en el capitulo anterior, no existe hasta la actualidad
un programa o un plan de accion etiquetado especificamente como Eco-innovacion. El
unico documento oficial identificado en la literatura que trata sobre la Eco-innovacién en
México es el que realizo la OECD en el 2008 y que es parte de una serie de perfiles de
paises que estan apoyando las innovaciones ambientalmente amigables y en el cual se llega
a la conclusion de que “no existe una definicion estricta de eco-innovacién” (OECD; 2008).
Por ello, se pretende que con el inventario presentado en el capitulo anterior se realice una

contribucion mas a este tema.
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Los resultados del estudio de la OECD apoyan al hecho de que, a pesar de la existencia de
programas existentes relacionados a la Eco-innovacion, los términos como innovacion
ambiental, tecnologias limpias y tecnologias sustentables aiin son muy confusos. Por lo
tanto, esto muestra la necesidad de desarrollar un sistema de Eco-innovacion que integre
todos estos conceptos en cada uno de los agentes que intervienen en el proceso. A pesar de
que existe esta falta de claridad en los términos, se pudo identificar que existen empresas
que estan inmersas en la parte de tecnologias ambientales. Una de ellas es Microsoft
México, la cual se plante6 un esquema para lograr la sustentabilidad ambiental, la cual tiene
como enfoque reducir, administrar y replantear los procesos relacionados a la energia.
Asimismo, se firmo un convenio en el cual se comprometio a ser neutral en emisiones de
carbono. Por otra parte, la empresa Alestra, ubicada en la industria de tecnologias de
informacion, en su esfuerzo por contribuir a la reduccion de emisiones de dioxido de

’ 7 . : 70
carbono, desarrolla sus tecnologias de acuerdo a estandares internacionales” .

Es importante hacer mencién de las empresas que estan tomando medidas en relacion al
tema de la eco-innovacion para constatar que la preocupacion de algunos empresarios no ha
sido del todo nula. Sin embargo, medirla es de por si una ardua tarea, pese a ello se han
identificado esfuerzos por establecer estandares de medicion a nivel de empresas por medio
de certificaciones (eco-etiquetas, normas ISO y EMAS). En el caso de las eco-etiquetas es
el Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion (IMNC), (avalado por la
Comunidad Europea) el organismo encargado de incentivar a las empresas a certificarse en
cuanto al eco-etiquetado con el fin de incrementar su competitividad a nivel internacional”'.
En cuanto a las normas ISO (14001), para el caso de México, existen las NOM (Normas
oficiales mexicanas) y las NMX (Normas técnicas mexicanas) como la (2004/NMXSAA-
14001-IMNC-2004); que no son equivalentes a las ISO dado que no tienen un
reconocimiento internacional; sin embargo, establecen algunos limites de control para la
operacion de las empresas en México. El vinculo oficial con las normas se da por medio de
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), a través de la Direccion General

de Normas (DGN)” y con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),

" Fuente: Informacion obtenida en la Cumbre de Negocios Verdes (Tecnolégico de Monterrey, 21 de septiembre 2012)

7 Fuente: http://www.imnc.org.mx/
72 Fuente: http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/273/14000.html
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en el caso de las NOM. Si bien es cierto que esta herramienta genera valor a las compafiias
que lo adoptan, es dificil esclarecer si su interés es realmente el medio ambiente o solo lo
usan como una estrategia de imagen ante las demas empresas del sector o por motivos
externos por ejemplo, las presiones gubernamentales de ser una empresa socialmente
responsable y poder acceder a licitaciones para conseguir recursos estatales. En México,
hasta el afio 2010 (Gltimo afio reportado en INEGI) 2,234 fueron los establecimientos

certificados con ISO 9001:2000 y 140017,

! Por otra parte, en relacion al EcoManagement and Audit Scheme (EMAS), en México, se
considera que los aspectos fundamentales del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) son el
consumo de agua, residuos solidos urbanos, residuos peligrosos y el consumo de energia
eléctrica™. En cuanto a este ultimo aspecto, la meta para el 2012 es reducir su consumo en
un 4% y en un 5% en el 2013. Ademas, existe el Programa Nacional de Auditoria
Ambiental (PNAA) a cargo de la PROFEPA, el cual es voluntario y ayuda a mejorar tanto
P el desempefio ambiental como los procesos de produccion, y por lo tanto, la competitividad
de las empresas que se adhieran al programa’. Al 2012, son 2,487 las instalaciones
& mexicanas que cuentan con un certificado vigente, denominado “Industria Limpia”, las que
3 entre sus logros obtenidos tuvieron un ahorro de electricidad por 6 millones de kWh, un
ahorro de agua por 196 millones de m®, disminuyeron las emisiones de CO, en 19 millones

de toneladas y redujeron sus residuos en 6 millones de toneladas.

Estas iniciativas que ya han sido adoptadas en México, muestran que el pais estd
-' insertandose en la materia de eco-innovaciones y que existe un interés por cuantificarlas.
Esto resulta enriquecedor para conocer la labor que hacen muchas empresas, ya que son
agentes importantes a considerar para la creacion de un sistema para la eco-innovacion. Sin
embargo, también hay que recalcar que estas certificaciones son voluntarias por lo tanto, no
todas las empresas las poseen. He aqui un nicho para la existencia de un marco regulatorio -
P uno de los determinantes de la eco-innovacion- que impulse a las empresas a entrar en estas
certificaciones que si bien no son la panacea, pueden contribuir a que las empresas incluyan

lineamientos ambientales en sus estrategias.

" Fuente: http://www.inegi.org.mx/Sistemas/temasV2/Default aspx ?s=est&c=19007

" Fuente: http://www.dgit.gob.mx/images/areas/calidad/SGA-
SNEST/MANUAL_SGA/ANEXO_9 LISTA DE_ASPECTOS_AMBIENTALES_SIGNIFICATIVOS.pdf
* Fuente: http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/v/3934/1/mx/que_es_el |_programa.htm]|
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No obstante, la inversion en investigacion y desarrollo, aun es incipiente en comparacion
con otros paises, los miembros de la OCDE son un ejemplo. Sumado a eso, hay que
enfatizar una vez mas que el sector publico es el que predomina, es decir que dichos fondos
son gubernamentales, y que atn faltar estimular al sector privado a que se inserte en esta
nueva oleada verde. El esfuerzo que se necesita es conjunto; un buen ejemplo es la ETAP
(Environmental Technology Action Plan) que fue la primera iniciativa de los paises de la
Unién Europea y cuyo principal objetivo era “promover el desarrollo de procesos
ambientalmente benéficos, productos y tecnologias que apoyen y complementen las
politicas ambientales” (OCDE; 2009). Este fue reemplazado por el EcoAP (Eco-Innovation
Action Plan) desde diciembre de 2011 el cual segin la Comision Europea, “es un paso
adelante significativo para la eco-innovacion, ya que lleva a la UE mas alld de las
tecnologias ecoldgicas y promueve una completa gama de procesos, productos y servicios
eco-innovadores” '°. Este ejemplo se puede asemejar a la propuesta de esta investigacion
que es la creacion de un sistema de eco-innovacion que tenga un objetivo comun en el cual

se involucren -sino es el caso de varios paises- varios sectores transversales al energético.

Cuando se habla de eco-innovacion se habla de algo bueno y positivo para la sociedad ya
que tienen un impacto positivo no solo en la sociedad sino también en el medio ambiente.
Aunque la eco-innovacién habia sido un tema poco mencionado a nivel internacional, ahora
ha empezado a sembrar fuertes bases en Europa donde se ha incrementado el “nivel de
concienciacion social y empresarial acerca de los problemas ambientales y de sus posibles
remedios” esto ayuda a incrementar un enfoque mas directo acerca de las oportunidades
que existen en el tema de proteccion y minimizacion de los dafios hacia el medio ambiente

en todos los niveles, cientifico, empresarial y de manera global a nivel social (Ihobe; 2009).

Pese a todos estos esfuerzos realizados, no existe algiin pais que cuente con una politica
etiquetada como de eco-innovacion, existen esfuerzos por incentivarlos como la ya
mencionada EcoAP. Por citar un ejemplo al respecto, se tiene el caso del Pais Vasco, el
cual propuso lograr un cambio verdadero y aprovechar todo su potencial. Es asi como han
comenzado a crear comunidades de Eco-innovacion, lo cual se ha podido llevar a cabo

gracias a la colaboracién que va desde la investigacion basica hasta la politica piblica. En

76 “Es un amplio marco politico que establece las direcciones para la politica y la financiacion de la eco-innovacion™
Fuente: ec.europa.eu/environment/ecoap/about-action-plan/objectives-methodology/index_es.htm
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el Pais Vasco, la eco-comunidad de energia (una de las siete que posee) es una de la mas
avanzadas, gracias a la colaboracion del sector empresarial con su Ente Vasco de Energia
(EVE). Vale la pena mencionar a dos empresas vascas reconocidas internacionalmente
como lo son Iberdrola”” y Gamesa’® las cuales también tienen proyectos en México y que
han apostado a la creacion de sistemas de energias bajos en carbono, lo que le ha dado este

renombre y lo que ha llevado a que esta eco-comunidad lleve la delantera (Thobe; 2009).

Esta situacion, nos permite informarnos que la transicion hacia la eco-innovacion hace rato
despert6 la atencion de la agenda politica de algunos paises, como los europeos en los
cuales existen industrias completas con cadenas de suministro totalmente integradas. Esto
estd sucediendo pese a que el nivel de difusion de la eco-innovacion -generalizando un
poco- aun no es tan elevado. A partir de esto, surge una pregunta especial ;por qué en
México no existe un apoyo de tal envergadura? La respuesta es muy amplia ya que existen
varios factores que influyen en esta decision y a distintos niveles, una de ellas, y la que se
considera de mayor peso, es la falta de un marco regulatorio rigido que las impuse. Ahora
bien, a pesar de que no existe una politica especifica de Eco-innovacion, existen
considerables esfuerzos de muchas organizaciones que estan proyectandose en este sentido
y aqui se han identificado agentes que intervienen con sus esfuerzos para apoyar la Eco-

innovacién en México (Ver figura 5.2.1).

Las regulaciones son las instituciones que mas impacto tienen en la eco-innovacién (Hayes,
Tojo et al; 2008). Por lo tanto, las instituciones son una parte fundamental para el buen
funcionamiento del sistema. Al respecto, los instrumentos existentes en los sectores
mencionados en esta investigacion han sido un buen aliciente para promover la eco-

innovacion, no obstante, ain resultan deficientes.

" En el 2010, esta empresa consiguié la construccién del parque edlico La Venta III, en Oaxaca, con capacidad de 103
megavatios y en el 2012 se le ha adjudicado la primera planta solar fotovoltaica ubicada en Cerro Prieto Baja California
(Iberdrola Ingenieria y Construccion México)

"8 Es el principal proveedor de Iberdrola en México, lo que consolida a esta empresa como su principal proveedor mundial
incluyendo su tecnologia en todas las instalaciones edlicas
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Figura 5.2.1 Principales Agentes que intervienen en la Eco-innovaciéon en México

Consumidores ALY
Instituciones

{Regulaciones)

ECO-
INNOVACION

Sector Publico

Institutos de
Conocimiento

Fuente: Elaboracion propia en base a revisién documental

En relacion a los centros de investigacion muchos de ellos estan haciendo sus mejores
esfuerzos para incluir lineas de investigacion y medio ambiente, hay algunos que tienen
excelentes trayectorias, muy bien planteadas, por contraparte también estdn los que sus
esfuerzos aun son incipientes. Conocer ambos aspectos muestra las dos caras de la moneda
en cuanto a las instituciones relacionadas a la investigacion. Esta situacion refleja que la
disponibilidad para llevar las tecnologias més alla de las fronteras académicas no es del
todo nula, y es aqui donde existe una oportunidad para que la politica publica haga su mejor
labor en cuanto a alentar a que estas relaciones se sigan dando en mayor proporcion que en

la actualidad.

En sintesis, se ha identificado que, aunque no existe una politica de eco-innovacion como
tal, que sea transversal a varios sectores prioritarios, y que posea objetivos en comun, las
politicas ambiental, energética y de innovacidon estan trabajando con proyectos a favor de
la eco-innovacion. Por lo tanto, estarian en la capacidad de integrarse con una vision
conjunta y los mismos objetivos (en favor de las energias renovables por ejemplo) y no ser
tratadas con visiones diferentes como se ha analizado hasta ahora. Esto favoreceria la

creacion de una cultura de sustentabilidad, tanto al hablar de tecnologias como también de
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los nuevos negocios que a partir de estas se emprendan. Es una realidad que aunque existan
las mejores politicas y las mejores intenciones hacia una transicion, esto no sirve de nada si
la sociedad se opone al cambio —inherente a toda sociedad y sistema- por lo tanto, esto es

realmente un reto para el sector energético.

Para resumir las ideas de este apartado, se destaca que la Eco-innovacién, a pesar de no ser
parte de una politica estricta en el pais, cuenta con los insumos necesarios para ser creada y
tiene un gran potencial dada la coyuntura ambiental actual. Ademads, ya estan establecidos
los cimientos de fomento a la ciencia, tecnologia e innovacion que se ha generado en el pais
desde los diferentes sectores clave que podrian ser los involucrados mds pertinentes en el
proceso. Por contraparte, a pesar de que la vinculacion entre academia e industria aiin es
incipiente, poseer los insumos necesarios ya es un gran paso hacia adelante. Algo
significativo para el proceso de la creacién de una politica de eco-innovacion es que la
transversalidad de los sectores que lleguen a involucrarse, no se dé solamente en relacion a
la mitigacidon del cambio climatico y uso eficiente de la energia, sino que también debe

incluir al desarrollo tecnoldgico como eje rector.

5.3 Analisis del Sistema de Eco-innovacion en el sector energético:

Fallas de Sistema
Las deficiencias encontradas y que fueron expuestas en el apartado anterior, denotan que

queda un trabajo muy grande por hacer y que estd muy clara la existencia de un espacio
suficiente para que un marco regulatorio enfrente estas irregularidades, ya que la politica
tiene la tarea de “construir un sistema de innovacion efectivo” (Nelson; 2009). Los sistemas
de innovacion por lo general tienen tienden a favorecer en mayor nimero a las
innovaciones incrementales, sin embargo son las radicales las que reportan mayor costo-
beneficio. La eco-innovacién es un area que se debe integrar al enfoque de sistema de

innovacion que aunque tenga debilidades, cuenta con los elementos base para hacerlo.

Luego de conocer el estado de la Eco-innovacidon en México, se ha realizado un analisis
(fuentes principales y complementarias) donde se pudo identificar la presencia de distintos

drivers y barriers que existen para la creacion de un sistema efectivo para la Eco-
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innovacion en el sector energético, en el caso especial de las energias renovables. Para el
analisis se utilizé el enfoque de los determinantes de Reenings (2000): fechnology push,
demand pull y regulatory push/pull (ver figura 5.3.1). Este andlisis global del sector
permitio conocer el estado actual de la eco-innovacion en el sector, ademas de la presencia

de fallas que estan imposibilitando la implantacién de energias renovables en México.

No estd de mas afiadir que el sector ambiental adicionalmente cuenta con fallas intrinsecas,
por lo que se necesitan aun mas esfuerzos por combatirlas. Pese a ello, se sabe también que
las acciones que se toman a favor de las innovaciones no garantizan su éxito, ya que
también se debe considerar la posibilidad de que existan “fallas de politica”” (Malerba;
2009). Estas fallas pueden estar en cualquiera de las etapas de la politica puablica, sin
embargo, un enfoque integral de sistema en el que varios actores aporten ideas y
experiencias y sean participes activos del proceso total, podria ayudar a disminuir en gran
medida estas fallas. Es aqui donde los tomadores de decisiones juegan un rol fundamental

tanto en el disefio, como en el andlisis y la evaluacion de las politicas.

Figura 5.3.1 Analisis de estimulos y obstaculos para la Eco-innovacion (ER)

ECO-INNOVACION

Technology Push Demand Pull Regulatory push/pull
| o ] -Incremento en la -Eje de Sustentabilidad
; -Actividades de I+D+ demanda de energia Ambiental del PND
-Ahorro en los procesos eléctrica
lo cual reducira costos -Programas de los
-Suministro de - energfa -Sociedad  quiere Sectores Energia, Medio
competitiva en el LP energia a precios mas Ambiente, Innovacién y
~Acucrdos bajos otros
internacionales
. -Seguridad energética Acotamient del laci
ESTIMULOS et i -Agotamiento e -Normas y Regulaciones
Disponibilidad de petroleo ambientales y energéticas
recursos naturales
-Lucha contra el cambio -Competencia -Certificaciones
(élgatlco (reduccion de comercial ambientales (Eco-etiquetas
i ) internacional ISO, EMAS)
-Fondos para el
: desarrollo de tecnologfas -Biisqueda de redes
‘ ‘ el sector energético de cooperacién

™ No es objeto de estudio de esta investigacion
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-ER son costosas
-Necesidad de mayor
cantidad de recursos
humanos especializados
en ER

-Alta dependencia de
tecnologias importadas
-Poca  capacidad de
integracion de cadenas de
valor

-No existe claridad en la
evaluacion de proyectos
para fondeo

-Falta de incentivos que
promueven la
vinculacién de la
academia con la industria
-Disponibilidad de CR es
incipiente

-Consumidores
prefieren  productos
menos costosos

-Resistencia al
cambio debido a una
alta dependencia en
combustibles fosiles

-Falta mayor difusion
sobre los beneficios
ambientales del uso
de las ER

-No toda la poblacion
cuenta con acceso a la
red eléctrica nacional

-Pocos  empresarios
estan  dispuestos a
asumir el riesgo de la
innovacion

-Politicas mal alineadas,
favorece en unos aspectos
y en otros los dificulta
-Marco regulatorio poco
rigido

-Programas del sector no
incluyen la transferencia
de tecnologias

-Estructura de instituciones
basadas en  esquemas
econdmicos tradicionales y
no en la innovacion
-Instrumentos fiscales
premian la implementacion
y no el desarrollo
tecnologico

-No se promueve la
incorporacion  de  las
tecnologias desarrolladas a
macro-proyectos de
transicién energética

Fuente: Elaboracion propia a partir del enfoque de Reennings (2000) e informacion de las entrevistas

A manera de propuesta y en base a la identificacion de estimulos y obstaculos, se tipificaran
las fallas de sistema utilizando el enfoque de Klein Woolthuis et al (2005). Con esta
herramienta ademas de analizar estas fallas, se justifican elecciones de politica y se puede
evaluar el marco de politicas en general. En el cuadro 5.3.1 se observan los actores y las
fallas en relacién a las energias renovables; y en el cuadro 5.3.2 se presenta, a modo de
sintesis, la descripcion de dichas fallas. Este enfoque ayudara a tener una visiéon mds clara
acerca de “las causas y efectos en términos de funcionamiento del sistema y sus
resultados”. Del lado izquierdo se mencionan las fallas y del lado superior se mencionan los
actores que ayudarian a combatir dichas fallas (cada simbolo X representa a cada actor que
puede contribuir en la lucha contra los cuellos de botella existentes). A continuacidn se

puntualiza cada uno de los tipos de fallas encontrados:

1.- Fallas de infraestructura. La infraestructura para el desarrollo de las ER ha avanzado
mucho contando actualmente con una capacidad instalada para la generacion eléctrica de
14,324 MW (incluye hidroeléctricas) seglin se registrd hasta el afio 2012 y represento el
22.3% de la capacidad de generacion eléctrica de todo el pais. Los expertos en el tema

indican que actualmente existen institutos altamente capacitados que pueden contribuir a
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esta mejora. Por otra parte, dada la inversion en ciencia y tecnologia que se estd realizando
en el area energética y, aunque ya se ha ido modernizando el sector, atin la infraestructura
tecnologica del pais es incipiente en comparacion al potencial que posee debido a su

ubicacidn geografica privilegiada.

Cuadro 5.3.1. Marco de Politica SI para la Eco-innovacion en el Sector Energético

Mexicano®
Actores Demanda Empresas Institutos de Terceros Gobierno
-Consumidores | -Grandes Conocimiento | -Financieras (Organismos
b -Grandes Multinacional | -Universidades -Capital de del Sector
* compradores es -Institutos Riesgo Publico)
. Reglas -Pymes tecnologicos y de | -Intermediarios
f (Fallas -Start-ups investigacion y consultores
o de Sistema) -Spin-offs - Desarrolladores | -Asociaciones
I de tecnologia empresariales
Infraestructura | X X X
d Institucionales
i Fuertes X X
-3
N Interaccion
e Fuerte X X X X
' -
' Capacidades: X X X
-:1_ Fuente: Elaboracion propia a partir de Klein Woolthuis et al (2005)
" Se han desarrollado proyectos de ER por parte de inversion propia de la CFE, sin embargo
X aun deben ser probados a una mayor escala®'. Este problema de infraestructura se debe en
1 gran medida no a la falta de desarrolladores de tecnologias, sino por la falta de contratos de
. compraventa de energia (PPA), modelos de gestidn/negocio sin experiencia (buscan retorno
- de inversion rapido y de una sola vez) y la falta de capital que se interese en financiar
| proyectos bajo estas condiciones; incluso la falta de certidumbre en cuanto a la propiedad y
' uso de las tierras lo cual es todo un tema en México. Otro tema muy interesante es la falta
| r . . ., o ., ’ .
- de infraestructura en la distribucion y transmisién de la energia producida®. En la
=
1 3 actualidad existen estudios gratuitos que luego son ofertados a CFE a un costo muy elevado
‘ ,] pero finalmente terminan no concretdndose debido a que no se puede constatar la seriedad

80 Qe realizé con la evidencia documental encontrada mas la informacion de las entrevistas

81 Geotermia: Cerro Prieto (Baja California Sur), Los Azufres (Michoacan), Los Humeros (Puebla), Tres Virgenes (Baja
California Sur). Solar: Santa Rosalia (Baja California Sur), Cerro Prieto (Baja California Sur)

82 Fuente: Entrevista empresa consultora Green Momentum Inc.
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de los mismos. Esta parte podria resolverse si existiera claridad en relacion a la parte

operativa en cuanto a la gestion y canalizacion de los proyectos.

j Entre los actores que se identificaron que pueden contribuir a reducir las barreras de
infraestructura, estan los institutos de conocimiento, los cuales pueden actuar como especie
de catalizador de la tecnologia actual, no so6lo al desarrollar nuevas tecnologias sino
también realizar adaptaciones de tecnologia extranjera a las necesidades de este pais. Hay
; que recordar que el proceso de innovacion es abierto y no solo se trata de hacer algo

totalmente nuevo sino adaptar lo de afuera a las necesidades internas. Identificar qué, como

y en donde aplicarlas en el mercado local, también requiere de habilidades y competencias

especificas para su logro.

Otro grupo de actores importantes son los terceros en donde entran las instituciones
financieras, el capital de riesgo, consultores y asociaciones empresariales. Las financieras
son importantes en la creacion de una infraestructura financiera rigida, ya que los procesos
P de innovacidn son riesgosos debido a la incertidumbre que poseen. En el caso de México,
los inversionistas son muy conservadores, lo cual es un problema para la innovacién en
general. Y en el caso de los proyectos de energias renovables el riesgo es mucho mayor ya
que son sumamente costosos dado los requerimientos de tecnologia, de tierra, capital
humano calificado y capital financiero. Por ello, es necesaria la adopcion de esquemas
financieros que vengan de la mano de tecnologias mas vanguardistas y evitar asi la
adopcion de tecnologias de generaciones pasadas. Por otra parte, las asociaciones
empresariales ayudarian en gran medida ya que sus distintas empresas pueden juntarse en la
. realizaciéon de proyectos que beneficien al sector. En esta parte, es muy importante la
» presencia de capital de riesgo, cuya madurez es mayor que la de los emprendedores verdes,

por consecuencia en este proceso existe una baja participacion de este capital y por ese

: motivo muchos proyectos sélo quedan en cartera y no llegan a realizarse.

Finalmente, el gobierno a través de sus organismos publicos tiene toda la capacidad de
aumentar la inversion en proyectos de infraestructura para las energias renovables, los
cuales tengan como prioridad la busqueda de nuevos espacios en donde puedan funcionar
ya que se necesita de condiciones geograficas especificas para su funcionamiento. De igual

manera, se pueden buscar nuevos lugares en donde probar las renovables, por ejemplo se

e e
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podria incrementar programas de incidencia directa en el usuario final™. Por otra parte,
resulta necesario investigar métodos para el almacenamiento de energias renovables el cual
es un problema actual. Para ello, se puede crear clusteres especializados en energias

renovables que se encarguen de dicha investigacion.

Por otra parte, se podrian incrementar las alianzas internacionales con organismos que estén
interesados en invertir en el desarrollo de renovables a gran escala en México y reforzar las
ya existentes. En este sentido, un ejemplo a seguir puede ser el caso de Estados Unidos y
Brasil, paises en donde es obligatorio que las tecnologias tengan un porcentaje minimo de
componentes nacionales en los proyectos con el fin de fomentar el desarrollo local. En este
sentido la CRE ha otorgado incentivos en el caso de la energia edlica bajando los costos de
transmision, los cuales benefician a los productores independientes nacionales®. Esto
demuestra que algunas de las energias renovables estdn en buen camino a romper las
barreras del precio, empero atn falta mucha mayor investigacion en otros tipos de

renovables.

2.- Fallas institucionales. Estas fallas se dividen en fuertes y débiles. En cuanto a las
fuertes, se pudo identificar que si bien existen reglamentos, leyes y normas que apoyen las
energias renovables, aun hace falta esclarecer instrumentos que permitan una mejor
comunicaciéon en cuanto al funcionamiento de las politicas. En este sentido, se ha
identificado la falta de canalizacion de los proyectos y de una evaluacion que incluya todas
las externalidades. Adicionalmente, resulta necesaria una politica publica que impulse a
que los costos de las energias renovables sean mas baratas. Ya que en la actualidad existe
un tipo de restriccion legal, por ejemplo, CFE tiene la obligacion de suministrar energia al
costo mds bajo. Esto en primera instancia pareceria ser una contradiccion ya que la
transiciéon hacia tecnologias de energias renovables son costosas. Sin embargo, los
beneficios a largo plazo son mayores por lo tanto, la busqueda de renovables ha promovido
la mejora de los modelos tecnoldgicos, de negocios, de contratos entre prestadores y
compradores, por poner un ejemplo. De hecho, han sido un mecanismo efectivo para

disminuir costos de inversion y asegurar contratos de contra y venta a plazos mas largos.

% El alumbrado publico cuenta con la ventaja de que se cobra directamente en la factura al consumidor final
% Oaxaca, Tamaulipas y Baja California
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Por otra parte, la estructura de las instituciones de los organismos relevantes no ha sido
implantada de manera que incentive la competencia en el sector energético, estd mds bien
establecida para que existan monopolios (CFE) que en lugar de diversificar la cartera de

proyectos y de incrementar el acervo tecnoldgico, hacen que se termine subcontratando a

oty R

empresas extranjeras para ciertos procesos, lo cual merma el desarrollo tecnolégico interno.
Esto se puede observar claramente en PEMEX, quien subcontrata a terceros para procesos
especificos. Adicionalmente, se identifica que CFE por ejemplo, no consta de un drea o
departamento especifico llamado energias renovables por medio del cual se podrian
canalizar los proyectos, s6lo existe un asesor del director general. Esto es una muestra de
que la estructura de dicho organismo no estd basada en un modelo que fomente la eco-
innovacion. Al mismo tiempo, la CFE no cuenta con un presupuesto propio para realizar
inversiones, sino que depende de la aprobacién de la Secretaria de Hacienda, lo cual
disminuye la capacidad de operacion interna de esta empresa ademds de que el proceso de

ralentiza.

Para corregir este tipo de fallas, se han considerado dos actores: empresas y gobierno. En el
caso del gobierno debido a que través de sus diferentes dependencias, impulsara los
instrumentos clave que erradiquen estos obstaculos a través de una restructuracion y de un
marco regulatorio adecuado. Por otra parte las empresas se consideran en esta parte debido
a la injerencia que han tenido las grandes multinacionales mexicanas. Es el caso de Bimbo,
Femsa, Cemex y Wal-Mart quienes han llevado a cabo grandes inversiones sin necesidad
de apoyos gubernamentales sino por iniciativa propia, por ejemplo el establecimiento de
parques edlicos lo cual ha sentado bases para mejorar los apoyos gubernamentales que
fomentan este tipo de acciones®, ademas de ayudar a los esquemas de participacion
publica-privada. Pese a estas acciones, las empresas han solicitado la existencia de un

marco legal.

En cuanto a las fallas institucionales débiles, se identifica que existe una cultura politica de
intereses propios y no con un enfoque en la eco-innovacién, ya que no tiene establecidas
estrategias que conserven o maximicen beneficios econdmicos, a partir del

aprovechamiento de las estrategias con enfoque sustentable. Adicionalmente, si existiese

% Las empresas esperan la creacién de un marco legal a largo plazo
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mas consciencia del impacto ambiental, se lograria un cambio en la cultura de la sociedad.
Este estado actual de la sociedad en todos los niveles, ha logrado que exista cierto grado de
aversion hacia el cambio, lo cual se refleja en que los consumidores sean conformistas y no
tengan la necesidad de demandar energia mas limpia sino solamente se preocupen por un
servicio constante y eficiente. Sin embargo, resulta muy dificil que los consumidores
conviertan esta demanda en una realidad, mas queda en un deseo de cambio. De igual
manera, las empresas por lo general, no ambicionan transitar hacia la eco-innovacion.
Estas fallas pueden ser corregidas en conjunto por parte de todos los agentes, ya que es un
problema cultural. Por otra parte, el tema medio ambiente, energia y el desarrollo
tecnologico, no es sélo de interés individual, sino que llegd a convertirse en un problema

global, por lo tanto se necesita el compromiso de la mayor cantidad de agentes.

3.- Fallas de interaccion: Estas fallas, al igual que las anteriores, se dividen en fuertes y
débiles. Entre las fuertes, se pudo identificar a las de orientacion interna, es decir que se
enfocan al interior de sus organizaciones. Es el caso de muchos centros de investigacion, en
los cuales se realizan desarrollos propios sin saber si es lo que necesita la industria y si
tendran la capacidad para que lleguen a comercializarse las tecnologias, es decir, en
muchos casos no existe la transferencia de tecnologias. Lo que predomina en este caso es
tener el prestigio de ser desarrollador individual de un invento o que la organizacién que los
respalda siga contando con su reputacion. Se observa escasa y muchas veces nula

interaccidn con los demas actores del sistema.

Se han realizado esfuerzos especificos por vincular a empresas con universidades y centros
de investigacion a sus proyectos, ya que estan conscientes de que solo cuentan con
operadores que no son investigadores, por lo tanto necesitan quienes puedan absorber el
conocimiento para que luego sea aplicado en la empresa. Este es el caso de CFE que ha

implantado programas para que estudiantes universitarios hagan pasantias en la empresa.

Otro ejemplo muy notable es el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), que trabaja en
conjunto con CFE, PEMEX y otros organismos publicos y privados, no sélo en materia de

soluciones tecnologicas, sino también en cuanto a herramientas de inteligencia de negocios,
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ayudando asi a las empresas en sus procesos de innovacion®®. Por otra parte, existen
camaras de empresas del sector energético, como la Camara Nacional de Manufacturas
Eléctricas (CANAME), que junto al CONACyT han lanzado programas para integrar a
estudiantes especializados en el area de energia, a las empresas afiliadas a la cdmara. Por su
parte, la Universidad Auténoma Metropolitana cuenta con programas de pasantias a sus
alumnos destacados en carreras del drea energética. A pesar de estos notables esfuerzos, en
general aun siguen siendo muy aislados. Por lo tanto, las interacciones necesarias continian
siendo pobres en relacion a los recursos energéticos disponibles y a lo imperioso que resulta

el desarrollo de energias renovables en México.

Los actores que pueden contribuir a reducir estas fallas de interaccion fuertes son las
empresas, institutos de conocimiento, terceros y el gobierno. Primeramente el gobierno, al
tener la capacidad de crear las condiciones regulatorias para que existan dichos vinculos,
ademés de establecer regulaciones especificas para las universidades y centros de
investigacion, donde sea obligatorio que cada investigador busque un aliado en la industria
para aplicar la tecnologia que ha desarrollado y al mismo tiempo que se den incentivos
econdmicos por este tipo de relaciones y no solo por tener publicaciones. Hay que tener en
cuenta que el beneficio del vinculo entre la empresa y un instituto de investigacion -a mas
de la derrama de conocimiento- es que sera mas facil acceder a créditos de la banca y/o
capitales de riesgo que quieran apostarle a la tecnologia ya que cuentan con el respaldo de

un privado.

Entre las fallas débiles, se ha registrado que la conexién entre los actores alin es
insuficiente. Esta fragil relacién impide que el aprendizaje y las habilidades adquiridas
fluyan entre los actores y puedan existir derramas de conocimiento. Esto se ha dado debido
a la falta de vision de complementarse con los otros actores, y por no estar conscientes de
que la innovacion es un proceso abierto e interactivo. Este proceder ha traido como
consecuencia la existencia de efectos de lock-in en cuanto a continuar con las mismas
tecnologias y no ver las posibilidades de intercambio con otros actores para mejorarlas o
crear nuevas. Los actores que debieran intervenir corrigiendo estas fallas son los mismos

que en las fuertes, ya que todos necesitan estar alerta y ver lo que pasa afuera y la

5 Fuente: Informe anual 2011 IIE, disponible en:

http://www.iie.org.mx/sitiolIE/sitio/control/03/ianual2.php ?consultas=2011&x=5& y=12
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necesidad de relacionarse con ellos. Una parte clave para que estas interacciones sean
efectivas es que todas las partes estén en sintonia y se comparta la misma vision, ya que
como se ha podido constatar, la vision de un empresario es muy diferente a la de un

académico.

4.- Fallas de capacidades: estas fallas impiden que puedan existir vinculos con otros, ya
que se trata de capacidades propias. Entre las fallas encontradas estd una muy importante
que es la alta dependencia a lo actual y la resistencia al cambio. Lo nuevo trae
incertidumbre y riesgo y muchos actores no quieren lanzarse a lo novedoso. En el caso de
las energias renovables se da, debido a la falta de informacién que existe acerca de los
beneficios (ambientales, econdmicos, otros) que €stas poseen, enfocado hacia cada tipo de
modelo de negocio, ya que no a todos les resultan convenientes los mismos beneficios; y
por otra parte debido a los costos de inversion en desarrollo y adaptacion (las energias

convencionales son menos costosas).

Si todos tuviesen claro que los beneficios a largo plazo seran mayores que los beneficios
econdmicos que se obtienen en la actualidad, seria diferente ya que permitiria que se
generen capacidades internas como capital humano para el aprendizaje de nuevos procesos
y tecnologias para luego vincularse con el exterior. Entre los agentes que pueden contribuir
con estas fallas estan por un lado, las empresas y los centros de conocimiento, ya que juntos
podrian entender las necesidades actuales del mercado y luego aplicarlas para poder
insertarse en nuevas tecnologias, lo cual es el primer paso hacia la transicion. Por otra parte,
el gobierno podria intervenir con politicas de apoyo a la transferencia tecnologica entre
estos dos agentes. Un ejemplo de estos apoyos seria dar mayor acceso a financiamiento
publico y existencia de movilidad laboral entre empresas y centros para trabajar en

conjunto.

Como conclusion de este apartado, se tiene que el uso de este marco de referencia del
desempefio de cada uno de los actores, y su potencialidad para mitigar las fallas existentes
en el sistema, es un buen insumo para conocer en qué area especifica o hacia qué actor

deben dirigirse con mayor intensidad las politicas que promueven la eco-innovacion en el

sector energético mexicano. Una vez establecidas las politicas, este enfoque también
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permitira conocer en qué etapa del ciclo de las politicas se estd fallando y volver a

. Lo . . . 87
realizarlo ya con la experiencia y evidencia que se encuentre en el camino™'.

Es importante conocer que en la innovaciéon no existe nada estdtico, todo es variable,
consecuentemente una politica creada hace 50 afios no sirve para resolver los problemas de
la actualidad. Por lo tanto, las estrategias que se utilicen deben ir de acuerdo a las
necesidades actuales. Para ello es necesario que las entidades gubernamentales estén al
tanto del panorama mundial, para asi estar informados de los insumos necesarios para
adaptar un plan de accién para un sistema de eco-innovacion. Esto ayudara a verificar lo
que ya est4 disponible en el pais e identificar los elementos que hagan falta para su correcto

desempefio.

Estar alerta hacia el exterior, en cuanto a las tendencias y contextos internacionales es
fundamental, ya que si bien es cierto no es lo mismo tener politicas para la Eco-innovacién
en Europa que en México, se pueden crear capacidades adaptadas a la realidad mexicana y
quedarse con lo que le sirve al pais y a partir de esto trabajar en desarrollos propios. A
partir de esta evidencia de las fallas sistémicas, en el apartado final, se hara una propuesta
con recomendaciones que podrian ayudar al logro de un sistema efectivo para la eco-

innovacion en el sector energético.

Cuadro 5.3.2. Resumen de fallas de sistema (ER)

Infraestructura Institucionales Interaccion Capacidades
Fuertes Débiles Fuerte Débiles
Instalaciones fisicas | Instrumentos que | Cultura con Agentes Bajo nivel Falta de
incipientes en apoyan a las ER | diferentes enfocados de conocimiento
relacion al potencial | poco claros en | intereses al solamente aprendizaje | acerca de los
que posee el pais relacion a  su | enfoque en su interactivo beneficios de
funcionamiento sustentable interior las ER
Proyectos de ER no | Politica publicano | Aversiéna
son probados a gran | promueve el transitar

escala (falta de
contratos, capital,

abaratamiento de
las ER

hacia las ER

certidumbre)

No hay claridad en Falta de incentivos
las operaciones que generen
(gestion y competencia en el
canalizacion de sector

proyectos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Klein Woolthuis et al (2005)

87 No es objeto de estudio de esta investigacién




125

5.4 Propuesta para un sistema de eco-innovaciéon en el sector

energético mexicano
Una caracteristica muy importante del sector energético es la transversalidad que se puede

establecer con los demas sectores productivos del pais puesto que todos consumen energia
para sus procesos. Por lo tanto, la eco-innovacion definitivamente es un drea de
oportunidad en la cual se debe incursionar y qué mejor que las energias renovables para
lograr este objetivo. La eco-innovacidén no es una innovacion convencional, por lo tanto
crear un sistema de innovacion verde basado en las energias renovables es un gran reto

sobre todo porque México posee un mercado potencial muy grande.

La literatura indica que existen dos vias hacia un futuro sustentable con energias
renovables. La draconiana basada en esperar una depresion econdmica repentina y debilitar
la demanda moviéndonos hacia una economia libre de combustibles fosiles; y la segunda,
tomar acciones inmediatas a través de un plan que reestructure los conflictos existentes
usando un marco de politica eco-sustentable (Efendi y Courvisanos; 2011). Para el caso de
México muy seguramente es la segunda opcion, es decir no esperar que llegue una crisis
para afiadir algo novedoso sino mas bien hacer lo mejor posible en estos momentos con los
insumos que ya se poseen, ademas de endogenizar el aprendizaje adquirido de los paises

que llevan la delantera en el tema de la eco-innovacion.

Para ello, lo que se propone en este apartado es justamente usar un enfoque integrador de
las politicas existentes que englobe todos los problemas de la actualidad y a la vez permita
dar soluciones. Si bien, la evidencia muestra que el sector se encuentra en el modelo
integrado (cuarta generacion), lo dptimo seria transitar hacia el modelo de integracion de

sistemas y redes (quinta generacion).

Por lo tanto, el enfoque elegido para realizar esta propuesta es el enfoque sistémico, el cual
proviene de dos partes tanto de la economia ecoldgica como de la teoria de los sistemas de
innovacion. Esta especie de analogia se eligié debido a que luego de la revision documental
de México se pudo identificar que existen actores, redes e instituciones que deberian

funcionar en conjunto, es decir que si una se mueve afecta a las demas, tal como funcionan

los ecosistemas, por lo tanto tener un enfoque de sistema resulta muy pertinente en este
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caso. De este mismo modo, se pudo constatar que existen cuellos de botella que impiden el

buen funcionamiento y correcta movilidad de los agentes dentro de €l.

Es por ello que, después de haber realizado el analisis de las fallas de sistema en el apartado
anterior, se plantean una serie de medidas para reducir dichas fallas. Por lo tanto, las
medidas correctivas deben estar focalizadas en las areas donde se han identificado
debilidades las cuales es necesario reforzar. Para el caso de la Eco-innovacion en el sector
energético de México se sugieren varias recomendaciones, basadas en los resultados del
apartado anterior y en la experiencia de paises pioneros en este tema. La recomendacion

central es la transicion hacia un sistema de eco-innovacion.

La alternativa propuesta incluye la creacion de una politica de eco-innovacion o plan de
accion que englobe a los sectores: medio ambiente, energia e innovacion, de forma
principal; y a otros sectores secundarios que tienen alguna incidencia directa (ver figura
5.4.1). La caracteristica principal e imprescindible de esta politica de eco-innovacion seria
su naturaleza multidisciplinaria y que todos los sectores que en ella participen, lo hagan
siempre en la persecucion de los mismos objetivos. Esta politica debe ser descentralizada y
conducida por las tres politicas eje a través de un consenso de las partes, es decir, debe
existir retroalimentacion entre cada una de ellas. Esta idea corresponde a una propuesta de
caracter sistémico que, de acuerdo a lo anteriormente sefialado, se caracteriza por una
alineacion de estos tres agentes o ecosistemas (politicas energética, medio ambiente e
innovacién), ya que en la medida en que uno de ellos varie (coevolucion), las otras dos
restantes también tendran que hacerlo y acomodarse con la finalidad de que no se pierda de

vista el objetivo central.

Una vez obtenido este consenso, se plantea la elaboracién de un plan de accion basado en
cada uno de los agentes participantes en el sistema. Para ellos se propone hacerlo a través
de la implantacién de medidas pertinentes para que el sistema de eco-innovacién funcione
adecuadamente sin que sea perturbado por las fallas sistémicas. Dichas medidas pueden
provenir del lado de la oferta o del lado de la demanda. Este enfoque multidisciplinario que

tendria esta nueva politica de eco-innovacion, le da una visién no lineal ¢ interactiva, en la

cual se pueden intercambiar ideas, experiencias, tendencias actuales internacionales, y
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demads temas relacionados a la eco-innovacion. Ademads, permitird hacer una combinacién

de politicas de oferta y demanda, ya que la eco-innovacién necesita de ambas.

Estas herramientas permitiran que el sector energético pueda identificar sus necesidades,
capacidades y fallas actuales, para asi establecer objetivos y metas hacia donde quiere
llegar como sector. Esto sera beneficioso para adquirir nuevo conocimiento y aplicarlo a la
realidad del sector energético. Ademads, permitiria estar al tanto en cuanto a los sectores que

pueden involucrarse a lo largo del proceso.

Figura 5.4.1. Propuesta para un sistema de Eco-Innovacion en el Sector Energético

Politica de Ciencia, Politica Medio Ambiente

i g Politica Energética
Tecnologia e Innovacion y Recursos Naturales

POLITICA
ECO-INNOVACION

1
— 1 — —

«=ssssy Otras Politicas

Medidas lado de la Medidas lado de la
oferta (Technology demanda (Demand
push) pull)

v

Medidas regulatorias
{Regulatory push/pull)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Reenings (2000) y Larosse et al (2006)

En el cuadro 5.4.1 se presenta un resumen esquematizado de la propuesta de esta

investigacion, la cual es el resultado de la aplicacion de las herramientas planteadas a lo
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largo de este trabajo. Estas permitieron identificar las fallas existentes para desarrollar un
sistema de eco-innovacion, los actores que deberian involucrarse y enmendar estas fallas, y
finalmente las medidas correctivas tanto de oferta y de demanda que pueden ser aplicadas
para cada uno de los tipos de fallas encontrados. La caracteristica principal de este cuadro,
es precisamente la posibilidad de conjuntar a los tres sectores involucrados en esta
investigacion: sus politicas, medidas a ejecutar, los actores involucrados y los tipos de

fallas para cada caso.

Ademas, se ha identificado que existen ventajas de abordar este tema desde el punto de
vista sistémico, en el sentido que permite tener una amplia perspectiva de las relaciones que
pudieren existir entre un sector y otro, los agentes necesarios que debieran involucrarse y
los cambios necesarios que se tuvieren que realizar para un funcionamiento 6ptimo del
sistema en general, de esta manera no se otorga mas prioridad a un solo sector, sino que se

otorga una visidon mucho mas integral.

Con esta propuesta se pretende implementar un sistema de innovacién hacia la eco-
innovacion en el sector energético y cuyo valor agregado predomine en la inclusion de la
politica energética, ya que, al ser el sector central de estudio no puede quedar aislado,
menos aun, debido a que incluyen a las energias renovables las cuales encajan

perfectamente en la definicién de eco-innovacion.

Esta propuesta estd basada en una combinacion de varios enfoques: fallas de sistema de
Klein Woolthuis et al (2005), medidas de politica de Edler, J y Georghiou (2007) y los
determinantes de la eco-innovacion de Reenings (2000). Para elaborar estas
recomendaciones de politica publica, se utilizé la evidencia empirica encontrada en la fase
exploratoria de la investigacion, la cual cabe recalcar fue muy limitada, ademas se incluyd

informacion obtenida de las entrevistas.

Vale la pena mencionar que en la propuesta se hace énfasis mayoritario en la politica
energética, el cual es el sector que mas medidas tiene a su cargo. Esto no es de sorprender,
ya que es precisamente esta politica la que se propone afiadir para un sistema de Eco-

innovacion. En segundo lugar, estd la politica de innovacion, la cual es el complemento

ideal para promover los desarrollos tecnoldgicos en cuanto a las energias renovables.
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Finalmente estan las medidas provenientes de la politica ambiental, las cuales si bien es
cierto estan relacionadas con la eco-innovacion, el andlisis dio como resultado que estas

politicas son las que menos peso tendrian en el sistema de eco-innovacion.

Estos resultados pudieran ser un modelo de insumo para que los tomadores de decisiones
tengan una idea de las fallas actuales del sistema y puedan corregir las politicas que no
funcionen contra esas fallas y volver a formularlas. De este modo, se pretende que las
nuevas elecciones de politica tengan un mejor planteamiento desde la fase del disefio hasta
su implementacion e incluso que a partir de esto, se pueda disefiar un modelo de
evaluacion, con el fin de corregir nuevos errores que se presentaren con el paso del tiempo.

Este modelo aunque no es perfecto, permite tener una idea de los elementos que debiera

contener un sistema de eco-innovacion para el sector energético mexicano.
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CONCLUSIONES

A pesar que la Eco-innovacién -como definiciéon- no ha tenido una amplia
aceptacion de la mayoria de los paises -incluido México- se ha convertido en un
tema de suma relevancia para responder a los desafios actuales en relacion a
combatir el cambio climatico y perseguir la tan afiorada eficiencia y seguridad
energética.

A partir del andlisis realizado en esta investigacion, se pudo identificar que en
Meéxico a pesar que este término literal no ha sido incluido en los instrumentos de
politica publica, el pais no esta cegado a la situacién de su entorno y ha empezado a
hacer esfuerzos en este sentido.

Entre los elementos que me permiten corroborar que a pesar de que no existe una
politica etiquetada como: Eco-innovacion, existen instrumentos derivados de tres
tipos de politica: ambiental, energética e innovacion, los cuales me permiten
concluir que existe la posibilidad de establecer un sistema de eco-innovacién en el
sector energético (para las renovables), estan los siguientes:

1. Criterios de politica: La politica ambiental estd acentuando la combinacién
de medidas ambientales de prevencion y no so6lo las de correccion, ademas
tienen el enfoque de sustentabilidad. La politica energética ha incluido en
sus programas la generacion y promocion de energias renovables, asi como
el cuidado al medio ambiente y el ahorro y uso eficiente de energia. La
politica de innovacion ha entrado en la era de la innovacion abierta, lo cual
ayuda en gran medida a que existen vinculos internos y externos que

faciliten la creacidn de tecnologias renovables.

2. Agentes involucrados: México cuenta con los agentes necesarios para
involucrarse en un sistema de eco-innovacion, los cuales son de naturaleza
multidisciplinaria y estan haciendo esfuerzos a favor del medio ambiente.
Entre ellos estan: los organismos gubernamentales relacionados a los

sectores Energia, Medio Ambiente e Innovacidn; las empresas quienes se

e e e e e A i
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han certificado con las normas de eco-etiquetas, ISO y EMAS adoptados por
las empresas y cuyas equivalencias en México serian las normas NOM,
NMX vy certificado de industria limpia; los centros e institutos de
conocimiento quienes han empezado a incluir a las tecnologias renovables y
la preocupacion por el medio ambiente en sus lineas de investigacion; los
consumidores o usuario finales de energia, quienes poco a poco estan
teniendo acceso a la red eléctrica de energias renovables en busqueda de la
seguridad energética; y las instituciones intermedias como las
organizaciones financieras y las consultoras ambientales que estdn ayudando
a la integracion de los fondos existentes con el sector productivo y estos a la

vez con la academia.

3. Programas implementados: Los programas derivados de los sectores
ambiental, energético y de innovacion tienen transversalidad con el eje de
sustentabilidad ambiental del Programa Nacional de Desarrollo y son
complementarios para los fines de un sistema de eco-innovacion para las
renovables. Esto en el sentido de que el sector ambiental se enfoca
mayormente a combatir al cambio climatico (por medio de reducciones de
GEI), el sector energético estd mas preocupado por la busqueda de seguridad
y eficiencia energética y el sector de la innovacion en el desarrollo de las

tecnologias renovables.

e El enfoque de sistema de innovacion como marco metodologico, permitié detectar
una serie de fallas sistémicas a distintos niveles del sistema. Las fallas identificadas
(infraestructura, institucionales, interaccion y capacidades) gracias al marco
metodoldégico de fallas de sistema, sirvieron como insumo para proponer medidas
de politica publica para un buen funcionamiento del sistema de eco-innovacion. Si

bien no es una metodologia perfecta, sirve de guia para que los tomadores de

decision puedan reformular las politicas existentes.
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La tarea de la politica publica es primordial en fomentar las redes necesarias para
que los agentes involucrados, logren obtener un buen funcionamiento de acuerdo a
los objetivos y metas previamente establecidos. Algo que se pudo conocer es que
los problemas sistémicos no se resuelven por la fuerzas del mercado ni por la
actuacion de los agentes individuales, sino por medio de un sistema integrado en el
que todos los actores tienen una funcion especifica, por lo tanto, estas fallas son mas

que un motivo suficiente para la intervencion publica.

La propuesta de esta investigacion es que si se asumen todas las alternativas
resultantes después de la aplicacion del marco metodoldgico para identificar fallas,
se podria mejorar el sistema actual y encaminarlo hacia la eco-innovacion. Para asi,
establecer un Plan de accion/Politica para la Eco-innovacion en el sector energético
que incluya a las energias renovables como eje central, ademas de otros sectores que
directa o indirectamente estén involucrados. Iniciativas similares identificadas son
la EcoAP de la Union Europea y el Programa Green Technology del Gobierno de

Corea.

Vale la pena mencionar que al finalizar esta investigacion se pudo corroborar su
hipotesis de forma positiva, acerca de la intervencion publica en los procesos
encaminados a la eco-innovacion en el sector energético. Si bien, existen apoyos
publicos que estd fomentando las eco-innovaciones, lo cual indica que las bases
fundamentales existen, aiin hay espacios donde hay brechas que cerrar con la ayuda
de instrumentos que permitan integrar a las energias renovables dentro de la cadena

de valor productiva.

Estas conclusiones fueron apoyadas por las fuentes primarias y secundarias, que se
utilizaron en esta investigacion. Sin embargo, la informacion al nivel que se tratd
esta investigacion, fue un tanto limitada, ya que este tema ha sido poco tratado en
México. Es por ello que a partir de aqui nacen interrogantes que pueden ser
respondidas con futuras investigaciones que complementen el presente trabajo, entre

las recomendaciones estan: la elaboracion de un mapeo de los agentes individuales

que intervienen en un sistema para la eco-innovacién en el sector energético y los
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vinculos existentes y la elaboracion de una agenda intersectorial para la Eco-

. .y r . 88
innovacioén en México ™ .
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ANEXOS
Anexo 1. Vinculo entre el PND y el Programa Sectorial de Energia 2007-
2012
Eje de politica | Objetivo PSE 2007-2012
publica del PND
1. Estado de | .2 Fomentar la operaciéon del sector hidrocarburos bajo estandares
Derecho y | internacionales de eficiencia, transparencia y rendicién de cuentas.
seguridad . . )
I1.3 Fortalecer a los organismos publicos del sector eléctrico en lo
referente a practicas operativas y estdndares tanto de calidad como de
confiabilidad en los servicios que ofrecen.
2. Economia I.1 Garantizar la seguridad energética del pais en materia de

competitiva y
generadora de
empleos

hidrocarburos.

[.2 Fomentar la operacién del sector hidrocarburos bajo estandares
internacionales de eficiencia, transparencia y rendiciéon de cuentas.

1.3 Elevar la exploracion, produccién y transformacion de hidrocarburos
de manera sustentable.

II.1 Fomentar niveles tarifarios que permitan cubrir costos relacionados
con una operacion eficiente de los organismos publicos del sector
eléctrico.

I1.2 Equilibrar el portafolio de fuentes primarias de energia.

1.3 Fortalecer a los organismos publicos del sector eléctrico en lo
referente a practicas operativas y estdndares tanto de calidad como de
confiabilidad en los servicios que ofrecen.

III.1 Promover el uso y produccion eficientes de la energia.

III.2 Fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y
biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables.

IV.1 Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI).

3.

Igualdad  de
oportunidades

III.2 Fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y
biocombustibles técnica, econdmica, ambiental y socialmente viables

e

D




4. Sustentabilidad

ambiental
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I.1 Garantizar la seguridad energética del pais en materia de
hidrocarburos.

I.2 Fomentar la operacion del sector hidrocarburos bajo estdndares
internacionales de eficiencia, transparencia y rendicion de cuentas.

I1.2 Equilibrar el portafolio de fuentes primarias de energia.

II.3 Fortalecer a los organismos publicos del sector eléctrico en lo
referente a practicas operativas y estandares tanto de calidad como de
confiabilidad en los servicios que ofrecen.

II1.1 Promover el uso y produccion eficientes de la energia.

I11.2 Fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables de energia y
biocombustibles técnica, economica, ambiental y socialmente viables.

IV.l1 Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI).

5. Democracia
efectiva
politica
exterior
responsable

y

1.2 Fomentar la operacion del sector hidrocarburos bajo estandares
internacionales de eficiencia, transparencia y rendicion de cuentas.

I1.3 Fortalecer a los organismos publicos del sector eléctrico en lo
referente a practicas operativas y estandares tanto de calidad como de
confiabilidad en los servicios que ofrecen.

Fuente: Programa Sectorial de Energia 2007-2012 (SENER)




148

Anexo 2. Marco Juridico que apoya a los Proyectos del Programa Especial
para el Aprovechamiento de las ER

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

En 1992, se hicieron reformas a esta ley, con lo cual se permitié producir electricidad por
agentes particulares, con fines de autoabastecimiento, cogeneracién, pequefio productor,
productor independiente de energia, exportacion e importacion para uso propio, siempre
que no sea para fines publicos. Gracias a esta reforma, se lograron insertar nuevas areas de
oportunidad para la introduccion de fuentes alternativas, sobre todo de las energias

renovables.
Contrato de Interconexion para Fuentes de Energias Renovables

Este instrumento de regulacion, fue publicado en el 2001 por parte de la Comisién
Reguladora de Energia junto con otros instrumentos que consideran a las fuentes de energia
renovable con disponibilidad intermitente, es decir, que no son constantes (ejemplos claros
lo son la energia solar y la e6lica) y establecen las reglas para interconectar los proyectos de
energias renovables, a la red eléctrica nacional. Tuvo modificaciones en los afios 2006 y

2007 en una busqueda por mejorar la viabilidad de los proyectos.
Ley del Impuesto sobre la Renta

Esta ley, cuya modificacion entr6 en vigor en el 2004, establece que todos los
contribuyentes que hicieren inversion en maquinaria y equipo para generar energia y que
ésta provenga de fuentes renovables, se les deducira el 100% de su inversion en un solo
ejercicio. Estas maquinarias pueden mantenerse en operacion por un periodo no mayor de
cinco afios, asi se evitaria que se invierta en este tipo de maquinaria y equipo con el solo fin

de reducir los impuestos.

Ley para el aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicion Energética
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Esta ley, vigente desde noviembre del 2008 tiene la finalidad de regular el buen
aprovechamiento de las energias renovables y de las tecnologias limpias, a través de dos

instrumentos importantes, los cuales cumplen con funciones especificas:

1.- Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de

la Energia: garantizar la eficiencia y sustentabilidad energéticas

2.- Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables: establecer las
politicas publicas en cuanto a energias renovables se refiere, establecer los objetivos para su

uso y las acciones para lograrlos.
Legislacion Ambiental y de los Recursos Naturales

Es necesario analizar la legislacion ambiental cuando se trata de energias renovables ya que
tienen implicaciones por ejemplo, en la evaluacion de impacto ambiental, ordenamiento
ecoldgico del territorio, areas naturales protegidas a nivel nacional, lo cual esta establecido
en La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente. Por otra parte estan
aquellas relacionadas al uso del suelo y los asuntos que de aqui se derivan como lo son la

construccion, instalacion y el funcionamiento de la infraestructura, lo cual se toma en

cuenta mas bien a niveles locales.
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Anexo 3. Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética Vigentes

NOM-001-ENER-2000

Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo
eléctrico vertical. Limites y método de prueba

NOM-003-ENER-2011

Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial.
Limites, método de prueba y etiquetado

NOM-004-ENER-2008

Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para bombeo de agua
limpia, en potencias de 0,187 kW a 0,746 kW. Limites, métodos de prueba y
etiquetado

NOM-005-ENER-2010

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites, método
de prueba y etiquetado

NOM-006-ENER-1995

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo
profundo en operacion.- Limites y método de prueba

NOM-007-ENER-2004

Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales

NOM-008-ENER-2001

Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales

NOM-009-ENER-1995

Eficiencia energética en aislamientos térmicos industriales

NOM-010-ENER-2004

Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo profundo.
Limites y método de prueba

NOM-011-ENER-2006

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o
dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado

NOM-013-ENER-2004

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades y areas
exteriores publicas

NOM-014-ENER-2004

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monofasicos, de
induccién, tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal de 0,180
a 1,500 kW. Limites, método de prueba y marcado

NOM-015-ENER-2012

Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos.
Limites, métodos de prueba y etiquetado

NOM-016-ENER-2010

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion,
tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW. Limites, método
de prueba y marcado

NOM-017-ENER/SCFI-
2008

Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes
compactas autobalastradas. Limites y métodos de prueba

NOM-018-ENER-2011

Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de
prueba

NOM-019-ENER-2009

Eficiencia térmica y eléctrica de maquinas tortilladoras mecanizadas. Limites,
método de prueba y marcado

NOM-020-ENER-2011

Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente de edificios para uso
habitacional

NOM-021-ENER/SCFI-
2008

Eficiencia energética, requisitos de seguridad al usuario en acondicionadores de
aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y etiquetado

NOM-022-ENER/SCFI-
2008

Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario para aparatos de
refrigeracion comercial autocontenidos. Limites, métodos de prueba y
etiquetado

NOM-023-ENER-2010

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y
sin conductos de aire. Limites, método de prueba y etiquetado

NOM-028-ENER-2010

Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y métodos de
prueba

NOM-030-ENER-2012

Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (LED) integradas para
iluminacién general. Limites y métodos de prueba

Fuente: Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Comité consultivo nacional de normalizacién para la

preservacion y uso racional de los recursos energéticos)
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Anexo 4. Vinculo entre el PND y el Programa Sectorial de Medio Ambiente
y Recursos Naturales 2008-2012

I Eje de politica
publica del PND

Objetivos PSMRN 2008-2012

1.Estado de Derecho y
seguridad

2.Economia
competitiva y
generadora de
empleos

3.1gualdad de
oportunidades

4 .Sustentabilidad
ambiental S o

.Democracia erectiva
y politica exterior
responsable

AGENDA VERDE (Conservacién y aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas terrestres y su biodiversidad)

1. Conservar los ecosistemas y su biodiversidad
Valorar y aprovechar sustentablemente los recursos naturales, los
servicios ambientales y la biodiversidad

3. Restaurar y reforestar las tierras forestales degradadas y deforestadas

AGENDA GRIS (Prevencidén y Control de la contaminacién atmosférica)

1. Prevenir, reducir y controlar la emisién de contaminantes a la
atmosfera para garantizar una adecuada calidad del aire que proteja la salud
de la poblacidn y de los ecosistemas

2. Control y prevencion de la contaminacién atmosférica, reducir la
emision de gases y sustancias quimicas de impacto regional y global
3. Generar informacién eficiente y oportuna sobre las emisiones y la

transferencia de contaminantes, asi como sobre la calidad del aire a fin de
informar a la poblacién de potenciales riesgos y desarrollar politicas
basadas en la evidencia cientifica necesaria para la toma de decisiones

AGENDA AZUL (Recursos Hidricos)

1. Incrementar el acceso y la calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento

2. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada
en el manejo del agua y en promover la cultura de su buen uso

3. Promover el manejo integral y sustentable del agua en cuencas y
acuiferos

4. Mejorar la productividad del agua en el sector agricola

5. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la Ley de Aguas

Nacionales en materia administrativa y mejorar el desarrollo del sector

CAMBIO CLIMATICO

1. Instrumentar la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
Reconocer la vulnerabilidad de diferentes sectores sociales frente al
cambio climatico e iniciar proyectos para el desarrollo de capacidades
nacionales y locales de adaptacion

3. Prevenir los riesgos derivados de fendomenos hidrometereoldgicos y
atender sus efectos

Fuente: Elaboracion propia en base al PSMNR (2008-2012)
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Anexo 5. Vinculo entre el PND 2007-2012 y el PECIiTI 2008-2012

Ejes del PND 2007 — 2012 |
|

Objetivos del PECIiTI 2008-2012

1 Estado de derecho y seguridad

[ |

1 Establecer politicas de Estado a corto,
mediano y largo plazo que permitan fortalecer
la cadena

educaciéon, ciencia béasica y aplicada,
tecnologia e innovacion

2 Economia competitiva y generadora f
de empleos

2 Descentralizar las actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovaciéon con el objeto de
contribuir al desarrollo regional

3 Igualdad de oportunidades

3. Fomentar un mayor financiamiento de la
ciencia bésica y aplicada, la tecnologia y la
innovaciéon

4 Sustentabilidad Ambiental

)

4. Aumentar la inversion en infraestructura
cientifica, tecnoldgica y de innovacion

\

5 Democracia efectiva y politica
exterior responsable

5. Evaluar la aplicaciéon de los recursos
publicos que se invertirdn en la formacion de
recursos humanos de alta calidad (cientificos y
tecndlogos), y en las tareas de investigacién
cientifica, innovacion y desarrollo
tecnologico.

Fuente: Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2008-2012
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Anexo 6. Principales Agentes que intervienen en el Sistema de Innovacion

mexicano

Organismos e
instituciones
Gubernamenta
les

-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyt)
-Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico (FCCT)

-Red Nacional de Consejos Estatales

de Ciencia y Tecnologia (RENACECYT)

-Comisiones de Ciencia y Tecnologia del Poder Legislativo

Centros e
institutos
publicos
investigacion

de

-Centros publicos de investigacion-CONACyt (28)

-Centros publicos de investigacion

administrados por secretarias de Estado:

Secretaria de Energia (SENER)

* Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)

« Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP)

* Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Alimentaciéon (SAGARPA)

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias (INIFAP)

* Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

* Colegio de Posgraduados (CP)

Secretaria de Salud (SSA)

* Instituto Nacional de Salud Puablica (INSP)

* Instituto Nacional de Cardiologia (INC)

* Instituto de Pediatria (IP)

* Instituto Nacional de Nutricién Salvador Zubiran (INNSZ)

* Otros 16 institutos de investigacion asociados al sector salud
-Institutos y centros de investigacion pertenecientes a las instituciones de
educacion superior: Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados de IPN (CINVESTAV),
la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y el Instituto Politécnico
Nacional (IPN)

Pesca y

Institutos de
educacion

superior

Universidades, institutos tecnoldgicos, instituciones educativas estatales y
las escuelas normales

Empresas
sector privado

La inversion doméstica en i+d esta fuertemente concentrada en un pequefio
nimero de grandes empresas nacionales y multinacionales. Mayoria posee
bajo nivel de infraestructura y de stock de capital humano.

Organizaciones | -Incentivos financieros (NAFIN, BANCOMEX, IMPI, SHCP, SE)
intermediarias | -Asesoria e informacidn cientifico-tecnolégica (INFOTEC, NORMEX,
(puente) CENAM, IMNC, FUNDATEC, FUMEC, ADIAT, EL FCCT, las
Comisiones de CyT del Congreso, RNGCI Y RENACECYT.)
Instituciones Mercado de capital de riesgo, muy poco desarrollado. s6lo alrededor de 30
Financieras fondos de inversion operan bajo programas de capital de riesgo o Private

Equity

Fuente: Dutrénit et al (2010)
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Anexo 7. Formato de entrevista

Cuestionario sector energético

El siguiente cuestionario fue realizado en base al tema de la investigacion final de la
Maestria en Economia y Gestion de la Innovacién, la cual curso en la Universidad l
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, bajo la asesoria académica de la Dra. i
Graciela Carrillo Gonzélez y el Dr. Fernando Diaz Lopez.

El titulo de la investigacion es: “Politicas para la Eco-innovaciéon en México: Sector
Energético” cuya hipétesis es: “la implementacion de politicas publicas encaminadas a
favorecer el medio ambiente y conservar los recursos naturales, favorecen las
innovaciones con impacto ambiental positivo y facilitan la participacion de organizaciones
publicas y privadas en el desarrollo de eco-innovaciones en el sector energético”.

Definase a las eco-innovaciones como “todas las formas de innovacion que reducen el
impacto ambiental y/o optimizan el uso de los recursos a lo largo del ciclo de vida de las
actividades relacionadas” (Comision Europeay).

PANORAMA DEL SECTOR

1. (Cuales son los programas gubernamentales mas importantes que se han
implementado en M¢éxico durante los Gltimos sexenios para modernizar al sector
energético?

2. ¢Los programas han incorporado entre sus objetivos aspectos como la innovacioén y
la transferencia tecnologica?

3. ¢Se han desarrollado en los ultimos afios proyectos de eco-innovacion orientados al
sector energia?

4. ;Existen programas que incentiven la participacion tanto ptiblica como privada en la
busqueda de nuevas oportunidades en el sector en materia de eco-innovaciones?

5. (Considera que la iniciativa del Fondo sectorial para investigacién y desarrollo

tecnoldgico en energia del CONACYT seria un impulsor importante de eco-
innovaciones? ;Cudles serian sus limites?

POLITICAS

6. (Qué aspectos considerados en la politica energética actual apoyan el desarrollo y
transferencia tecnoldgica de las eco-innovaciones?
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7. ¢(Considera Ud. que la politica energética actual tiene posibilidades de crecimiento
y/o expansion hacia la promocion de la eco-innovacion en el sector?

8. ¢(En qué sentido considera que hay que habria que encaminar los elementos
existentes para lograr este objetivo?

9. ¢Los programas y politicas puestos en marcha asi como sus resultados, por qué
organismos son evaluados?

10. ;Considera relevante la transversalidad entre las politicas econémica, ambiental,

energética y de innovacion para el desarrollo de eco-innovaciones en el sector y por
qué? ;Qué otras podrian ser relevantes?

DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS

11. ¢Las tecnologias ‘limpias’ que existen en el sector fueron desarrolladas en México o
fueron importadas? (En caso de existir ambas, qué porcentaje representa cada una)

12. ;Existen algun tipo de incentivo (econdémico, juridico, fiscal, etc) de parte del
Estado que apoye el desarrollo de nuevas tecnologias y las practicas innovadoras
dentro del sector energético?

13. ;Cree que México va a la par de las tendencias internacionales en cuanto al
desarrollo de nuevas tecnologias, especificamente de energias renovables? (Si es
NO, por qué no ha ocurrido)

14. ;Cuales son los tipos de energias renovables innovadoras en la que ha incursionado
México en los ultimos afios y en cudles se espera que incursione? (Por ejemplo,
solar, minieolica, maremotriz, pilas de combustible e hidrogeno, CDR, geotérmica,
etc) ¢Qué actividades/productos o servicios se desarrollan en torno a ello?

Tipo de energia Actividad/producto/servicio

15. ¢(Hacia qué rubro considera Ud, que se han enfocado la mayor parte de los esfuerzos
tecnologicos; hacia el uso racional de la energia (fuentes tradicionales) o hacia el
desarrollo de nuevas fuentes de energias renovables?

16. (Cudl ha sido el factor principal que ha fomentado las eco-innovaciones (si
existieren) en el sector energético?
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INVOLUCRADOS/REDES

17. ;Quiénes son los principales involucrados en la creacion de innovaciones dentro de
este sector y cual es su funcion principal? (Ejemplo: organizaciones
gubernamentales, empresas, €tc)

Actor Funcion

18. (Existe algin convenio de colaboracion y/o cooperacion con alguna organizacion
externa al sector para promover las (eco)-innovaciones? (Redes de conocimiento)

19. (Considera relevante la vinculacion entre la academia, la industria y el gobierno
para impulsar la eco-innovacion en el sector energético, por qué?

20. ¢(Considera que la eco-innovacion como una (nueva) area de oportunidad para el
sector energético traeria beneficios al pais, de qué tipo?

BARRERAS/INCENTIVOS

21. ;Identifica alguna barrera o incentivo en la actualidad para el desarrollo y
promocidn de las (eco)-innovaciones en el sector energético? Marque con una X.

Incentivo | Barrera | ;Por qué?

Instituciones | Marco de politicas:
ambiental, energética,
innovacion, econdmica y
otras

Programas de apoyo
Estructura institucional
Sistemas fiscales

Redes Influencia/Presion social
de los involucrados
Acuerdos internacionales
Vinculacién universidad-
industria-gobierno
Mercado Demanda esperada del
mercado

Precios de los bienes y
servicios de eco-
innovacion

Competencia (Barreras i
comerciales)

T




Conciencia ambiental de la
necesidad de productos
ambientalmente eficientes

Recursos

Disponibilidad de recursos
humanos altamente
calificados

Disponibilidad de capital
de riesgo

Infraestructura tecnoldgica

Informacion disponible:
tecnoldgica, de mercado,
otras

Capacidades

Entendimiento de las
necesidades energéticas
actuales y futuras

Capacidades tecnologicas y
organizacionales para
observar las oportunidades
tecnoldgicas

Dependencia de lo actual
(sistemas de produccion
ineficientes, acumulacion
de conocimiento)

Otros

Fuente: Elaboracion propia en base a Klein Woolthuis et al (2005)
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