Articulo

10
Revista de Energias Renovables

Junio, 2019 Vol.3 No.9 10-27

Antecedentes, perspectivas y potencial de la energia solar fotovoltaica en la industria

en Puebla, México

Background, prospects and potential of photovoltaic solar energy in the industry in

Puebla, Mexico

ENCISO-CHAVEZ, Norma Angélica *

Doctorado Planeacion Estratégica y Direccion de Tecnologia, Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, 17

sur 901, Barrio de Santiago, C.P. 72410, Puebla, México

ID 1°" Autor: Norma Angélica, Enciso-Chavez / ORC ID 0000-0002-7536-8606, Researcher ID Thomson: E-3249-2019

CVU CONACYT ID: 460022

DOI: 10.35429/JRE.2019.9.3.10.27

Recibido 3 de Abril, 2019; Aceptado 08 Junio, 2019

Resumen

El contexto actual para la generacion de energia a nivel
mundial esta en transicién hacia las energias renovables,
convirtiéndose en un tema prioritario en las agendas
energéticas, las cuales compiten cada vez mas con los
combustibles fdsiles predominando el carboén, gas natural
y el petréleo, que estan provocando consecuencias hacia
el cambio climatico representando retos econémicos,
sociales y ambientales. La energia renovable como la solar
fotovoltaica despliega una gran oportunidad para
favorecer la seguridad energética en México, dado que
cuenta con el potencial de radiacion solar en su territorio.
Sin embargo, no ha sido suficiente para que el sector
industrial invierta en proyectos para satisfacer las
necesidades de energia. El objetivo de esta investigacion
tiene como finalidad analizar y crear un marco de
referencia para el uso de energia solar en la industria
mexicana, la conveniencia, los beneficios, zonas de
potencial, asi como algunos esfuerzos internacionales
donde se incluya la vertiente social y ambiental, de igual
manera que tan favorable es la ubicacién geografica de
Puebla para esta tecnologia y las pautas a tomar en cuenta
para motivar las inversiones encaminadas a la transicion
en lo relativo al uso de esta energia renovable y mejorar la
eficiencia energética

Energias renovables, Energia solar fotovoltaica, Uso de
energia solar FV en la industria

Abstract

This article describes the current context for energy
generation worldwide is in transition towards renewable
energies, becoming a priority in energy agendas, which are
increasingly compete with fossil fuels predominating coal,
natural gas and oil, which they are causing climate change
consequences to representing economics, social and
environmental challenges. Renewable energy such as solar
photovoltaic deploys a great opportunity to promote
energy security in Mexico, since it has the potential of
solar radiation on its territory. However, it was not enough
for the industry to invest in projects to meet energy needs.
The objective of this research is to analyze and create a
framework for the use of solar energy in the Mexican
industry, the convenience, the benefits, potential zones, as
well as some international efforts which include the social
and environmental aspect, in the same way as so favorable
is the geographical location of Puebla for this technology
and the guidelines to be take into account to encourage
investment aimed and the transition with regard to the use
of this renewable energy and improve energy efficiency.

Renewables energies, Photovoltaic solar energy, Using
solar PV industry
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Introduccion

La energia es el elemento central para el
desarrollo de las inversiones, la innovacion, las
industrias y el crecimiento de la economia.
Considerando que la energia proviene
principalmente de recursos energéticos fosiles
(petroleo, gas, carbon), los cuales se han
aprovechado por méas de 100 afios como fuente
de calor, energia luminosa, combustible para
vehiculos y energia eléctrica (INEEL, 2009; UK,
2009; DOF, 2013). El cambio que se necesita
debe estar basado en los nuevos paradigmas
tecnoldgicos que desvinculen el crecimiento de
los problemas ambientales —en particular las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
— mediante el desarrollo y la utilizacion de
nuevas tecnologias. (Altenberg y Pegel, 2012).

Asi mismo, la energia eléctrica ha
representado un desarrollo tecnoldgico de gran
impacto, para el crecimiento econémico de la
humanidad, hay que mencionar, ademas, que
actualmente constituye el 65% de la produccion
de energia mundial. El acceso confiable y
sostenible de energia se encuentra ante una
transformacion fundamental que resulta esencial
para hacer frente al cambio climatico, donde la
energia renovable desempefia el eje principal
para ayudar al desarrollo de sistemas energéticos
seguros, contribuyendo a resultados asombrosos
en el acceso a la energia.

Hasta ahora el aprovechamiento de la
energia renovable y su impacto sobre el
ambiente es muy positivo ya que la obtencién de
electricidad no recurre a ningln tipo de
combustion 'y no genera emisiones para
contaminar la atmdsfera.

Acorde a la secretaria de Energia
Georgina Kessel (2009), en su contexto
energeético actual, los beneficios econémicos y
sustentables de las energias renovables han
adquirido creciente relevancia, y se tiene que
aprovechar su potencial energético.

Este potencial despliega una gran
oportunidad para favorecer la seguridad
energética se adiciona al esfuerzo global de
reducir el impacto ambiental de las emisiones de
CO: diversificando la cartera de tecnologias y
recursos energéticos e impulsar el desarrollo
sustentable.
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En 2007, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC:
Intergovernmental Panel on Climate Change)
presentd un reporte alarmante en el que se
concluyé que al ritmo de crecimiento actual la
temperatura del planeta aumentaria 6 °C para el
fin de siglo XXI1 (IPCC Core Writing Team et
al., 2007). En 2009, la Agencia Internacional de
Energia presentd diversos escenarios 'y
estrategias de mitigacion por pais con el fin de
limitar el aumento de la temperaturaa 2 °C en el
afio 2010 (International Energy Agency, 2009).
Asi los objetivos prioritarios son: seguridad de
abastecimiento, competitividad y sostenibilidad,
es decir, fomento de hacer uso de energias
renovables en el sector eléctrico y energético,
para hacer cumplir el Protocolo de Kioto de la
Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre
el Cambio Climéatico (CMNUCC).

Es necesario recalcar que, la CMNUCC
es el acuerdo de mayor importancia a nivel
internacional sobre accion por el clima. Uno de
los tres convenios adoptados en la Cumbre de la
Tierra celebrada en Rio en 1992. Hasta la fecha
varios acuerdos se han alcanzado desde
entonces, el Acuerdo de Paris en la Conferencia
de las Partes (COP21) establece el marco global
de lucha conta el cambio climéatico. Sin
embargo, la Unién Europea no contaba con la
competencia energética de los Estados
Miembros, por lo que se tomd la accion como
competencia medioambiental (Solorio, 2011b).

Asi, la CMNUCC celebr6 la COP24 en
la ciudad de Katowice, Polonia en diciembre de
2018 y resulta clave para el disefio de los
instrumentos que permitirdn abordar de forma
efectiva y eficiente el cumplimiento de los
objetivos climaticos y poner en marcha el
Acuerdo de Paris. La adopcion de objetivos
globales para el fomento del desarrollo
sostenible en 2015 tiene metas respecto de la
energia asequible 'y no  contaminante
considerando el consumo de energia como
elemento vital para los grandes desafio y
oportunidades a los que enfrenta el planeta.
Ademas, industria, innovacion e infraestructura,
donde las inversiones en infraestructura e
industria son fundamentales para lograr el
desarrollo  sostenible e incrementar la
productividad con estabilidad social. Para que
esto suceda, se requiere de estimular la
transferencia de conocimientos, tecnologia y
promover la inversion.
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En la actualidad, la tendencia mundial se
enfoca al uso de energias renovables, mismas
que son amigables con el ambiente,
aprovechando los recursos naturales para
generarlas (Vega, 2010).

Ante este escenario, el desarrollo de la
tecnologia ha permitido el poder utilizar la
energia del sol de forma controlada.

Existe especial interés en la energia solar,
por su disponibilidad en mayor o menor medida
en cualquier parte del mundo, y su
aprovechamiento  permite un crecimiento
sustentable y no se encuentra atado a la
volatibilidad del precio de los combustibles
fésiles. (Bimal, 2014; REN21, 2013; BP, 2014).

Uno de los métodos para la generacion de
electricidad, empleando la energia solar como
materia prima, es mediante un sistema solar
fotovoltaico, cuya produccion de mddulos
fotovoltaicos se ha incrementado
considerablemente, dichos sistemas estan
demostrando ser prometedores, cada vez mas
eficientes y menos costosos, por lo cual se
recurre a esta tecnologia.

En dltimas décadas la tecnologia
fotovoltaica a nivel mundial ha experimentado
enormes avances a nivel cientifico y
tecnolégico. Las innovaciones de diferentes
tipos de celdas se han incrementado cinco veces,
contando con tres generaciones de celdas
desarrolladas, sus costos y cantidad de energia
necesaria para fabricar paneles ha reducido en tal
medida que la inversion puede ser recuperada
durante los dos primeros afios de uso. Asi
mismo la capacidad solar instalada corresponde
a 161 GW que equivalen al 9% de aumento en
2016 en comparacion con 2015. El total
registrado es de 303 GW en 2017. Asi la
capacidad solar fotovoltaica representa cerca del
47%.

Considerando que la electricidad dada su
adaptabilidad se usa en todas las actividades
economicas, conviene subrayar que la industria
hace uso aproximadamente de la mitad de la
energia eléctrica, al mismo tiempo, la industria
genera desarrollo, riquezas y empleos para las
naciones, sin embargo, puede llegar a contribuir
a la creacion de graves consecuencias
ambientales y sociales si no es administrada de
una forma sostenible (Aida América, 2016).
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Los centros industriales constituyen una
significativa fuente de viables clientes de
autoconsumo, su importancia radica en que
producen gran variedad de productos que se
ofrecen globalmente usados para tener una
calidad de vida adecuada, estos procesos
constituidos por etapas consumen energia para la
produccion, minimizando la presencia de
residuos los cuales contribuyen a la
contaminacion ambiental.

Un principio importante de la ingenieria,
es la optimizacion de los procesos, es decir
aumentar la taza de produccion en relacion con
los recursos utilizados, esto es reducir los costos
al hacer mas eficientes los distintos sistemas y
componentes que intervienen en la fase
productiva. Estos procesos tienen que contribuir
al desarrollo sostenible con el manejo racional
de los recursos, propiciando su conservacion,
recuperacion, uso adecuado y mejoramiento
(Loayza Pérez & Silvia Mesa, 2013). El
incentivar el desarrollo del autoconsumo en la
industria, incluye la pronosticabilidad de los
costos energeticos, mejoras ambientales, ademas
de puntos de imagen de marca.

En este contexto, la necesidad de energia
limpia, fiable y sustentable ha alentado a algunos
gobiernos para promover el desarrollo y uso de
tecnologias de energia renovable (Kyeongseok,
Hyoungbae & Hyoungkwan, 2017), para
Meéxico el reto es aprovechar la oportunidad de
transformar el sector energético para atraer
inversion y generar empleos.

Considerando que ya se empieza a
fomentar la inversién para la generacion de
energia renovable como parte de la reforma
energética de 2013, colaborando en acciones de
mitigacion de emisiones y adaptacion a los
efectos del cambio climatico, acorde a los
diversos convenios internacionales y estrategias
para el desarrollo nacional, también se crean los
Certificados de Energia Limpia (CEL’s), lo que
posiciona a México en la etapa de transicion para
optar por las mejores practicas en el uso y
generacion de energia que permitira competir en
el giro energético.

Se requiere que la innovacion en los
procesos de produccion, ademas de los modelos
comerciales, debe estar acompafiada de la
adecuada alternativa tecnologica lo que
representard la solucion a los desafios
ambientales de la actualidad.
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La presente investigacion se realizo para
establecer un panorama de las fuentes de energia
considerando los antecedentes relacionados con
la situacién de la actual produccion y uso de
generacion de energia eléctrica, que sirva como
insumo de informacion para analizar los retos y
oportunidades que permitan promover el uso de
fuentes renovables como la solar fotovoltaica
para la generacion de energia en la industria y
coadyuvar en el logro de competitividad en el
sector.

Para efectos de esta investigacion se
realizd un analisis de la literatura especializada
en materia de la producciéon y obtencién de
energia en fuentes como articulos cientificos,
estudios de impacto, sitios web de instituciones
oficiales y especializados haciendo inferencia a
palabras clave como energias renovables,
energia solar, uso de la energia solar
fotovoltaica, asi como libros y tesis en el tema de
exploracion, como pieza importante para el
desarrollo econémico e industrial, a fin de
establecer la base para crear y avanzar en la
aplicacion del conocimiento.

La metodologia de este articulo es
cualitativa, donde el proceso consta de los
siguientes  pasos: seleccion, revision,
comprension, analisis y sintesis.

Explora el contexto a nivel internacional,
después examina la conceptualizacién nacional
de la seguridad energética en México y la
disponibilidad del recurso solar, examinando el
potencial de la energia renovable.

Posteriormente se analiza Puebla, como
importante foco de observacion por ser un estado
con un peso relevante en la economia mexicana,
asi como, el uso de la energia en el sector
industrial, tomando en cuenta el alto consumo
energético.

El tipo de investigacion es descriptiva y
explicativa, la cual, segun Hurtado (2010) tiene
como objetivo lograr especificar las propiedades
de personas, grupos, comunidades, objetos o
cualquier otra unidad sometida a investigacion.

ElI texto finaliza con algunas
conclusiones, en las que se explora el potencial
de promover la energia renovable en México,
para consumo sustentable de mediano y largo
plazo.
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Energia Solar Fotovoltaica
Recurso energético disponible

El sol estd en el origen de todas las energias
renovables porgue su calor provoca en la Tierra
las diferencias de presidén que dan origen a los
vientos, fuente de la energia edlica. El sol ordena
el ciclo del agua, causa la evaporacion que
predispone la formacion de nubes, por tanto, las
lluvias. También del sol procede la energia
hidraulica. Las plantas se sirven del sol para
realizar la fotosintesis, vivir y crecer. Toda esa
materia vegetal es la biomasa. Por ultimo, el sol
se aprovecha directamente en las energias
solares, tanto la térmica como la fotovoltaica.
(Iberdrola, s.1).

El papel de la energia solar, puede llegar
a ser la fuente energética mas importante para el
2050, debido a que este tipo de energia tiene el
potencial mas amplio de todo el portafolio de
energias disponibles con un 40%. (IEA, 2014;
REN21, 2014). La energia solar que llega a la
superficie terrestre es 10,000 veces mayor que la
que se consume en todo el planeta, y la
generacion eléctrica fotovoltaica posee la mayor
densidad energética media global, 170 W/m? de
todas las fuentes renovables de energia (FER)
(Aubrecht, 2012). La conversion de la energia
del sol en electricidad es obtenida mediante
dispositivos  denominados celdas solares
fotovoltaicas (FV), fabricados del material
semiconductor por excelencia: silicio cristalino,
ademéas de diversas tecnologias fotovoltaicas
alternativas, haciendo uso del proceso fisico
Illamado efecto fotovoltaico descubierto por
Alezandre-Edmond Becquerel (1820-1891).

A mediados de la década de los 90°s las
actividades en el campo fotovoltaico fueron
impulsadas por la creciente presion ecoldgica de
la sociedad, ademas de la reduccion en los costos
de los paneles y de los sistemas en su conjunto.
Desde entonces, la evolucion de la tecnologia
aplicada a los médulos solares fotovoltaicos se
ha dado de forma progresiva y continua, y en la
actualidad siguen sus mejoras en eficiencia,
ademas de su reduccion en  costos.
Recientemente se ha hecho uso de perovskita
hibrida en las células con una eficiencia del
44,5%, convirtiendo dos tercios de la luz en
electricidad. Teniendo en cuenta la primera
célula fotovoltaica en 1954, el tamafio ha podido
ser reducido en un 96 % generando la misma
potencia.

ENCISO-CHAVEZ, Norma Angélica. Antecedentes, perspectivas y
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Definitivamente la evolucién del tamafio
de los paneles se ha dado afio con afo
consiguiendo mayor potencia, adaptacion a
diferentes superficies y flexibilidad.

Esta alternativa se ha posicionado como
un medio principal de generacion de energia en
el sector eléctrico junto con las tecnologias de
generacion eolica e hidrdulica. (REN21, 2014).
Esto ha establecido en varios paises producir
energia con fuentes como la solar fotovoltaica
comparable en costos de la obtencion con
fuentes no renovables, esta tecnologia ha creado
un mercado, el cual sigue en desarrollo para sus
mejoras en eficiencia y disminucion de sus
costos.

Actualmente, las celdas de silicio
cristalino dominan el mercado fotovoltaico, con
una participacion de 85% de las tecnologias que
lo conforman. Se espera que este material
contine como lider en el desarrollo de
tecnologias fotovoltaicas por lo menos durante la
siguiente déecada (MIT, 2016).

Tendencias del mercado fotovoltaico mundial

Las politicas industriales y tecnoldgicas en el
campo de energias renovables de algunos paises
han logrado liderazgo en tecnologias como la
solar fotovoltaica y han podido desarrollarse en
sectores industriales, ademas de la creacion de
empleos, asi como la formacion de capital
humano para los sectores en desarrollo. Por otro
lado, la demanda mundial de energia sigue en
crecimiento, a finales de 2014 las energias
renovables aportaron el 59% de la capacidad de
generacién instalada, lo cual corresponde un
total de 22,8% de la electricidad a nivel global.
(GSR, 2015).

Cabe destacar que la energia fotovoltaica
ha superado la barrera de los 400 GW
acumulados consolidandose como un sector
maduro y altamente atractivo para todo tipo de
empresas y se encuentra en su momento de
mayor crecimiento a nivel mundial, potenciado
por el desarrollo en paises de Asia: Corea del Sur
(5,6 GW), Tailandia (2,7 GW) y Pakistan (1,8
GW), Taiwan (1,8 GW) o Filipinas (1,4 GW)
China, India o Japdn. La potencia instalada que
engloba casi el 70% del total es aumentado
principalmente por el desarrollo de la tecnologia
fotovoltaica por los cuatro paises con mayor
potencia: China, Estados Unidos, Japon y
Alemania. (Anuario Fotovoltaico, 2018).
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El Gréafico 1 muestra los 10 primeros
paises asociados con la penetracion de la
tecnologia solar fotovoltaica como fuente de
generacion.
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Graéfico 1 Top 10 paises/areas. Capacidad instalada (MW)
solar fotovoltaica 2017
Fuente: IRENA, 2019.

Puede verse entonces que, la energia
solar FV crece a un ritmo sostenido y con
enorme potencial. El Grafico 2 muestra las
tendencias de la capacidad instalada y que dan
cuenta de su crecimiento.
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Gréfico 2 Tendencias en energias renovables (capacidad
instalada MW) solar fotovoltaica 2017
Fuente: IRENA, 2019.

China es el pais que ha crecido
rapidamente y cuenta con una venta importante
respecto al resto de los paises, en 2016 llegé a
34,45 GW instalados. En 2017, confirma su
dominio con 53 GW, lo que representa un 51%
de la potencia total instalada a nivel mundial.

En los dltimos afios, India se confirma
con un fuerte interés por la energia fotovoltaica,
aumentando de 2015 a 2017 su potencia
instalada de 2 GW a 9,1 GW augurandole un
futuro para el desarrollo de la fotovoltaica en el
pais.

ENCISO-CHAVEZ, Norma Angélica. Antecedentes, perspectivas y
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Cabe destacar que el mercado europeo ya
es maduro y se mantiene relativamente
constante: Reino Unido 2 GW, Alemania 1,8
GW, Francia 875 MW y Holanda 853 MW. En
2016 Turquia desataco en Oriente Medio con 2,6
GW. (GTM Research, 2018). Una de las
prioridades respecto de impulsar el compromiso
y luchar para hacer frente contra el cambio
climéatico es garantizando una energia segura,
sostenible y asequible. Para América la
distribucion de la potencia se encuentra de forma
desigual, donde la mayor concentracion es en el
norte del continente, en tanto, en los paises del
sur esta tecnologia es incipiente, destacando
Chile (1.8 GW) como pais pionero. Por otro
lado, los paises de Ameérica latina siguen
confirmando su enorme potencial, destacan
Brasil (910 MW), Chile 67 (MW) y México (150
MW) en 2017 (Anuario Fotovoltaico, 2018).

A continuacion, la Tabla 1, muestra la
potencia instalada por los principales paises en
2017, donde China deja claro su liderazgo en la
instalacion de potencia fotovoltaica la cual se
mantendra dada su ventaja sobre el resto de los
paises.

Potencia Potencia
Pais Instalada Pais Instalada
(GW) (GW)

Eﬁfﬁ:"p“'” 53 | Italia 0,41
Estados Unidos 10,6 | Bélgica 0,28
India 9,1 | Suiza 0,26
Japén 7,0 | Tailandia 0,25
Turquia 2,6 | Canada 0,21
Alemania 1,8 | Espafa 0,15
Filipinas 1,4 | Austria 0,15
Australia 1,25 | México 0,15
Corea 1,20 | Suecia 0,09
Brasil 0,91 | Israel 0,06
Reino Unido 0,90 | Dinamarca 0,06
Francia 0,88 | Portugal 0,06
Paises Bajos 0,85 | Malasia 0,05
Pakistan 0,80 | Noruega 0,02
Chile 0,67 | Finlandia 0,02
Taiwan 0,52 | Sudafrica 0,01

Tabla 1 Potencia instalada (GW) por los principales
paises en 2017
Fuente: IEA-PVPS, 2018

Anivel global, la inversion en el mercado
de la energia fotovoltaica ha crecido y los costes
de la tecnologia son cada vez menores.
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De modo que, los marcadores que
definiran su desarrollo en el mundo son: el
disefio de mercados energéticos flexibles e
interconectados que promuevan la integracion
de nuevos actores, el papel de los consumidores
juega un papel significativo y requiere de
regulaciones  adecuadas, desarrollo  de
tecnologias para el almacenamiento de energia
que favorezca la integracion fotovoltaica a
pequefia y gran escala para ser distribuida
cuando se requiera, la existencia de la
digitalizacion en las redes de distribucién para
control y monitoreo de la energia, y por ultimo,
un marco regulatorio para las subastas a largo
plazo.

Disponibilidad del mercado fotovoltaico en
Meéxico

El analisis de la distribucion espacial del
potencial energético del sol se lleva a cabo
mediante mapas y tablas que establecen los
valores promedio diarios de la radiacién solar
global, brillo y radiacién ultravioleta solar que
incide sobre la superficie plana por metro
cuadrado. Asi, la cartografia solar proporcionada
por el Banco Mundial, identifica las regiones
donde es apropiada la utilizacion de energia
solar. Precisamente, México cuenta con las
caracteristicas geograficas y gran cantidad de
recursos, y con el potencial necesario para
generar energia mediante fuentes renovables,
tomando en consideracion factores técnicos
como la disponibilidad del recurso, temperatura,
latitud y altitud, entre otros. Por tal motivo,
cuenta con una gran diversidad de fuentes de
energia, ademas, contempla el cambio climético
como asunto de seguridad nacional por lo que ha
impulsado medidas de mitigacién y adaptacion,
permitiéndole destacar a nivel internacional, con
Politicas Energéticas enfocadas a la inclusion de
las fuentes de energia limpia en la matriz
energética. Sin embargo, la generacion de
energia a través de dichas fuentes no es
aprovechada en su totalidad (Olivera & Colin,
2012:1).

De acuerdo con la International
Renewable Energy Agency (IRENA, 2015), la
ubicacion geografica de México se encuentra
dentro del llamado “cintur6n solar” entre los 14°
y 33° de latitud septentrional, donde la radiacién
presenta los mayores niveles del mundo, region
considerada ideal para el aprovechamiento de
recursos solares.
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Se toma en cuenta no solo la radiacion
solar, ademas el tamafio del territorio para la
generacion de electricidad provista por el sol,
como se muestra en la Tabla 2.

Radiacion | Generacion
de energia
solar (GWh)

Tamafio del

Pais territorio solar
(Km?) (KWh/m?)

México 1,964,000 5.5 114.2

Tabla 2 Aprovechamiento solar en territorio mexicano
Fuente: CIEP con datos del Bank (2017) y SOLARGIS
(2017)

La irradiacion global media diaria en el
territorio nacional es de alrededor de 5.5
kwh/m2/d (la unidad de medicion de radiacion
solar) (Aleman-Nava et al. 2014). La irradiacion
promedio diaria cambia a lo largo del pais y
depende también del mes en cuestion,
descendiendo ligeramente por debajo de
3kwh/m? y logra alcanzar valores superiores a
8.5kWh/m?. Este potencial de energia renovable
puede ser aprovechado con tecnologia
fotovoltaica, la cual reporta ventajas de tipo
energeético y econémico.

En la Figura 1, se detalla un mapa visual
de la radiacion solar en México, en el cual se
observa que la zona noroeste de pais es la franja
con mayor potencial donde la radiacion excede
los 8kWh/m? en primavera y verano. No
obstante, los puntos de demanda mas altos se
localizan en el centro del pais, esto implica un
reto/oportunidad en la mayor parte del territorio
nacional ya que cuenta con un buen recurso de
brillo solar (horas de sol).

SOLAR RESOURCE MAP
PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL
MEXICO ESMAP LARGIS ]

now 100W 90w

7. WORLD BANKGROUP
T WORD B G

 Ciudad Juérez

0N

Monterrey

Canclin,

N

LVillahermosa 71/

" Tuxtla Gutiérrez

Long term average of PVOUT, period 1999-2015
Daily totals: 38 42 46 5.0 5.4

KWh/kWp
Yearlytotals: 1387 1534 1680 1826 1972

Figura 1 Mapa de radiacion global horizontal de México
del potencial de energia fotovoltaica

Fuente: Banco Mundial, Solargis, 2017. Recuperado de:
http://globalsolaratlas.info.
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La Tabla 3 ejemplifica la irradiacion
anual que presenta el territorio de México,
considerando el rango méximo y minimo, asi
como su promedio de forma mensual.

Mes Minimo Méaximo Promedio
Enero 3.1 5.4 4.1
Febrero 3.3 6.3 4.7
Marzo 3.1 6.6 5.3
Abril 3.8 7.5 5.7
Mayo 4.1 8.3 5.9
Junio 4.4 8.6 5.6
Julio 4.5 7.0 5.6
Agosto 4.5 6.6 5.5
Septiembre 4.1 6.7 5.1
Octubre 3.5 6.0 4.7
Noviembre 3.1 5.7 4.3
Diciembre 2.8 5.6 3.8

Tabla 3 Irradiacion solar global diaria promedio mensual
en México (KWh/m?)
Fuente: CONUEE. Irradiacion Global Media en la
Republica mexicana

Sin embargo, con base a la proporcion
que tiene México en su territorio y la irradiacion
anual mostrada en la tabla 3, el aprovechamiento
de la energia solar estd muy por debajo con
respecto a otros paises. De hecho, México
continta aumentando el consumo de
combustibles fdsiles para la generacion de
energia eléctrica, de esta manera, la huella de
carbono producida lo sitda en el lugar 13 en el
mundo en emisiones de GEI (INECC, 2015),
pese a que cuenta con una de las mejores
radiaciones solares en el mundo, la generacion
de energia estd en gran medida atada a la energia
fésil como se observa en la Figura 2, donde el
consumo de carbon en la generacién de
electricidad se increment6 13.2% a 2016.

201

6 E 9 11,10
201

5 m 9 1150
201

4 Bl 148 0
201

3 m 10,6 J

% del total de la matriz eléctrica
Termoeléctrica Carboeléctrica Geotermoeléctrica
B Nucleoeléctrica Edlica H Hidroeléctrica

m Fotovoltaica

Figura 2 Generacion de energia eléctrica por tecnologia
en México.

Fuente: CIEP, con informacion del Sistema de
Informacion Energética, 2016
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Para cumplir los compromisos asumidos
por Meéxico en Paris en 2015 de los Intended
Nationally Determined Contributions (INDC)
ahora Nationally Determined Contributions
(NDC), para cambiar la matriz energética, debe
renunciar a su “forma acostumbrada de hacer
negocios” (el modelo business as usual, BAU) y
reducir sus emisiones de GEI de forma
sustancial para alcanzar la ruta trazada a partir de
2025 (INECC, 2015).

Asi mismo, la busqueda de otras fuentes
de energia por la creciente demanda para su
consumo, el Gobierno Federal, a traves de la Ley
de Transicion Energética (LTE) (DOF, 2015),
establece que, del total de energia eléctrica
generada, la mayor proporcion sea mediante
tecnologias verdes.

Por ende, México tiene el desafio de
satisfacer la demanda creciente de energia con
medios limpios, asi se ha autoimpuesto el
compromiso de generar el 35% de la electricidad
mediante energias limpias para el 2024 y reducir
las emisiones GEI en 30% respecto de la linea
base para 2020, ademas, se establecid el objetivo
de alcanzar una capacidad instalad minima, una
generacion efectiva, asi como estrategias y
acciones que permitan alcanzar la diversidad de
fuentes de energia.

La transicion energética del pais hacia
fuentes de energia renovables le permitird no
solo asegurar el suministro de energia a usuarios
residenciales e industriales, sino también
garantizar un crecimiento 'y desarrollo
econdmico sustentable (Centro de Investigacion
para el Desarrollo, 2014: 9).

Conforme los datos del Inventario
Nacional de Energia Renovables (INERE) a
junio de 2015, se puede observar que la energia
solar representaba una importante &rea de
oportunidad para diversificar la generacion de
energia eléctrica puesto que ya se cuentan
estudios de factibilidad del aprovechamiento.
(SENER, 2014).

Gracias a las reformas implementadas en
el sector energético se han eliminado barreras
que impedian el desarrollo de nuevos proyectos
y tecnologias. La estructura de las fuentes que
conforman la oferta interna bruta de energia en
México ha permanecido practicamente constante
en los Ultimos afios. Sin embargo, la oferta de
energia ha ido en ascenso, pasando de casi 8,000
PJ en 2005, a poco mas de 8,500 PJ en 2015.
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Las fuentes limpias (renovables vy
nuclear) participaron con 9% del total de la
oferta energética nacional, con 769.5 PJ
(SENER, SIE 2017). En 2016, el 20.31% de la
energia eléctrica fue generada con fuentes
limpias. Asi, la capacidad instalada para generar
energia crecio en 10% llegando a 21,179 MW
que representan el 28.81% de la capacidad total
nacional. (SENER, 2016).

Los Graficos 3 y 4 muestran la estructura
de la oferta de energia en México en los afios
2005 y 2015.

2005: 7,957 PJ

Gréfico 3 Estructura de la oferta bruta de energia en
México (petajoules), 2005
Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER

2015: 8,529 PJ

Bioenergia
5%

Gréfico 4 Estructura de la oferta bruta de energia en
Meéxico (petajoules), 2015
Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER.

En este contexto, la energia solar es sub-
aprovechada, contribuyendo con tan solo 0.12%
del total de energia, equivalente a 10.15 PJ.
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El Gréafico 5 muestra el crecimiento en la
produccién de energia a partir del sol como
fuente hasta el 2015.

0,6
0,5

0,4
0,3
0,2

0,1 0,1

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Gréafico 5 Produccion primaria de energia solar
fotovoltaica en México (PJ)
Fuente: Sistema de Informacion Energética, SENER.

En el caso, de la demanda de energia por
el sector industrial, éste consume con fines
térmicos 0.49 PJ. Por otro lado, los proyectos
solares a gran escala en el sector eléctrico
representaron el 25% en 2016, donde la energia
solar estuvo presente con una capacidad
instalada de 270 MW, es decir, 0.38% del total
de la capacidad a nivel nacional. ElI Gréfico 6
muestra la generacién de electricidad a partir de
sistemas fotovoltaicos ascendiendo a 190 GWh
y 270 MW de capacidad instalada.
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Graficos 6 Evolucion de la capacidad y generacion de
electricidad en México

Fuente: CRE y Sistema de Informacion Energética,
SENER

El sector productivo, en pocos casos ha
considerado la implementacion de
procedimientos que le permitan lograr la
disminucion de los costos de produccion con el
uso de tecnologia y la aplicacion de
conocimientos aplicados a las tendientes
estrategias de competitividad.
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En este contexto, el reto para México es
aprovechar la oportunidad para transformar el
sector energético atrayendo inversion, ligando
competitividad con redes de innovacion y
definiendo estrategias que permitan superar los
retos a los que se enfrenta la industria, la
academia, el gobierno y la sociedad.

El ndmero de participantes en el
desarrollo de proyectos solares ha crecido en
México con 28 proyectos fotovoltaicos
desarrollados por 20 empresas, como resultado
de dos subastas con una inversion de mas de
4,500 millones de dolares, las cuales entraran en
operacién comercial en 2018 y 2019.

La capacidad instalada de energia
fotovoltaica se concentra en seis estados del
pais: Coahuila, Aguascalientes, Yucatan,
Sonora, San Luis Potosi y Chihuahua con un
93% de la capacidad por las dos subastas
(3,310MW); el 7 % restante se instalara en
Jalisco, Morelos, Baja California y Baja
California Sur.

La tabla 4 muestra las empresas
desarrolladoras como resultado de las subastas
de largo plazo para adquirir energia, potencia y
certificados de energias limpias.

Primera Subasta ‘ Segunda subasta

Acciona (180 MW)
lenova (41 MW)

Zuma Energia (148 MW)
OPDE (112.17 MW)
Fisterra Energy (125 MW)

Gestamp Solar (X-Elio)
(150 MW)

ENGIE (126 MW)

lenova & Trina Solar (100
MW)

Sunpower (100 MW)
Enel (787 MW)

Recurrent (63MW)

Sunpower (500MW)

Jinko (188 MW)

Fotowatio Renewables

(300 MW)

Hamwha Q-Cells (101.08
MW)

Alter Enersum (30 MW)

Thermion (23 MW)

Alten Energias Renovables
(290 MW)

EDF (90 MW)
Grenergy (30 MW)

Tabla 4 Empresas desarrolladoras (subastas)
Fuente: Elaborado con informacién del CENACE.
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En Mexico, el sector industrial es el
segundo mayor consumidor de energia con
31.4% de participacion del consumo energético
total del pais en 2015. Al respecto, la energia
proveniente del sol despierta mayor interés como
fuente confiable, a precios estables, ademas de
una alternativa para reducir el consumo de
combustibles fosiles y la emision de GEI. En
2013, se publicé la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, Vision 10-20-40 (ENACC),
donde se describen los ejes estratégicos y las
lineas de accion que orienten las politicas de los
tres Ordenes de gobierno y asi fomentar la
corresponsabilidad con los diversos sectores de
la sociedad. (Semarnat, 2013).

Como resultado de las reformas
estructurales, ademas de establecer la Ley de
Aprovechamiento de las Energias Renovables y
el Financiamiento de la Transicion Energética
(LAERFTE) ratifica la Ley General de Cambio
Climatico que estipula que el 35% de la
generacion eléctrica provenga de energias
limpias para ese mismo afio (SENER, 2016).

Los compromisos que Meéxico esta
asumiendo se apegan a los objetivos y
prioridades establecidas en la Ley General de
Cambio Climatico, ademas de los acuerdos
asumidos en la CMNUCC. Todas estas
observaciones se relacionan también con la
participacion del sector energético e industrial
para alcanzar las metas de contribucion que se
mencionan a continuacion:

- Generar el 35% de energia limpia en el
2024 y 43% al 2030. La energia limpia
incluye  fuentes  renovables, la
cogeneracion eficiente con gas natural y
termoeléctricas con captura de CO2.

- Sustituir en la industria nacional los
combustibles pesados por gas natural,
energias limpias y biomasa.

- Reducir en 25% las fugas, venteo y
guemas controladas de metano.

- Controlar las particulas negras de hollin
en equipos e instalaciones industriales.

En Mexico, al 2015 se reportaron nueve
centrales de generaciébn con energia solar
fotovoltaica, éstas se encuentran distribuidas en
distintas areas operativas: dos en Baja
California, una en Baja California Sur, una en
Noroeste, una en el &rea Norte, dos en el &rea
Occidental, una en el area central y la tltima en
Mulegé.

ISSN 2523-2881
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio, 2019 Vol.3 No.9 10-27

En conjunto, suman 56.0 MW de
capacidad y generaron 78.0 GWh de energia
eléctrica. (SENER, 2016).

El gran potencial de la energia solar se
vio reflejado en los resultados de la segunda
subasta eléctrica al ganar el 54% del total
requerido (4,836, 597.0 MWHh), cabe recordar
que la energia limpia adquirida en esta subasta
equivale a aproximadamente el 3% de la
generacion anual de electricidad en México. Se
espera que al cierre de 2019 se adicionen 5,400
MW de capacidad (20 veces la capacidad
actual), debido a las adiciones de capacidad de
nuevas centrales, y a los proyectos ganadores de
la primera y segunda subasta que contribuiran
con 1,691 MW y 1,853 MW respectivamente.

Contexto regional: Puebla

La premisa para entender el aporte de esta
investigacion regional en el desarrollo nacional
precisa tratar algunos aspectos de definicion y
caracteristicas. Cuando se habla de la regién, se
hace en términos geogréaficos; definida como:
una porcién de la realidad geogréfica cuyo
interior prevalecen algunos atributos que le
confieren  homogeneidad suficiente para
distinguirse de otras y asi tener identidad y
existencia propia.

El nivel de desarrollo de un territorio en
el enfoque de complejidad econdmica se
relaciona con la sofisticacion de su organizacion
y de las capacidades productivas disponibles. De
este modo, una region puede progresar de forma
sostenida en la medida en que se incrementa su
acervo de capacidades, las cuales pueden
generarse de manera enddgena a partir de
procesos descentralizados de aprendizaje, o bien
se pueden estimular a partir de una politica
industrial que tome en cuenta las ventajas
comparativas existentes.

El INEGI presenta en el panorama
sociodemografico de México 2015, los datos
relevantes sobre las caracteristicas demograficas
y economicas de la poblacién contemplando
todos los estados. Los datos presentados a
continuacion son estimadores de los valores
poblacionales para el estado de Puebla.

El estado de Puebla se ubica al norte
20°50°24”, al sur 17°51°39” de latitud norte; al
este 96°43°29”, al oeste 99°04°14” de longitud
oeste.
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Su capital es Heroica Puebla de
Zaragoza, asi, representa el 1.75% de la
superficie del pais que corresponde a 34,309.1
km?2. La superficie estatal forma parte de las
provincias: Sierra Madre del Sur, Eje
Neovolcanico, Serra Madre Oriental y Llanura
Costera del Golfo Norte.

La Figura 3 ejemplifica las regiones y los
climas que presenta el estado de Puebla.

Templado subhdmedo 50 %

Seco y semiseco 199%p*

Caélido subhdmedo 25%p%*
Il Célido himedo 14>
Templado himedo 7O *
[ Frio de alta montafia 0.20p%

*Referido al total de la superficie estatal.

Figura 3 Representacion del clima en el estado de Puebla
Fuente: Elaborado con base en INEGI. Carta de climas
1:1,000,000

Asi, el 35% de la superficie de estado
presenta clima templado subhimedo en la regién
central sureste, el 25% presenta clima calido
subhumedo en la parte norte sureste, 19%
presenta clima seco y semiseco hacia el sur y
centro oeste, 14% presenta clima calido himedo
en el norte y sureste, 7% presenta clima
templado himedo en la regién norte y una
pequefia area hacia el sureste, un pequefio
porcentaje (0.2) de clima frio en la cumbre de los
volcanes.

La temperatura media anual del estado es
de 17.5°C, la temperatura maxima promedio es
de 28.5°C y presenta en los meses de abril y
mayo, la temperatura minima promedio es de
6.5°C durante el mes de enero.

La precipitacion media estatal es de
1,270 mm anuales, las lluvias se presentan en
verano en los meses de junio a octubre.
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Enfocandonos en la ciudad de Puebla se
presenta la fluctuacién de radiacion solar, de
acuerdo con los datos del Sistema de
Informacion Geogréafica para las Energias
Renovables en Meéxico (SIGER) IIE-GENC vy
del Observatorio de Radiacion Solar del Instituto
de Geofisica de la UNAM, las horas de sol pico
por dia y de modo mensual para Puebla se
evidencian en la Tabla 5.

Entidad
federativa

Ciudad Latitud norte

Horas de sol pico

Horizontal = Plano Inc = Plano inclinado a

horizontal la latitud de la localidad
5.22
Irradiacion solar en kWh/m2 — Dia

Enero 4.9 | Julio 5.8
Febrero 5.5 | Agosto 6.0
Marzo 6.2 | Septiembre 5.2
Abril 6.4 | octubre 5.0
Mayo 6.1 | Noviembre 4.7
Junio 5.7 | Diciembre 4.4
Minima 4.4 Méxima 6.4 Media 5.5

Tabla 5 Horas de sol pico para la ciudad de Puebla.
Fuente: Actualizacion de los Mapas de Irradiacion Global
solar en la Republica Mexicana (R. Almanza S., E. Cajigal
R., J. Barrientos A. 1997) Reportes de insolaciéon de
México. Southwest Technology Development

Debido a que la generacion de
electricidad mediante tecnologia fotovoltaica
depende del recurso solar y con base a datos
proporcionados por fabricantes de las
tecnologias se ha determinado el rendimiento del
modulo. La Tabla 6 presenta los valores de
irradiancia, temperatura y rendimiento para el
estado de Puebla.

diario anual (kwWh/m?) anual (C)
Min. Max. | Media. | Min. Max. | Media.
3.97 6.58 5.25 | 10.00 | 24.30 17.10

Recurso solar promedio Temperatura promedio

Rendimiento de tecnologia fotovoltaica (%)
Mono- | Poli-
Si Si
87.61 | 89.48 | 94.17 | 87.90 | 93.93 | 88.49

m/a-Si a-Si CdTe | CIGS

Tabla 6 Valores de irradiancia, temperatura y rendimiento
de tecnologias
Fuente: Elaborado con datos de NASA, SMN y fabricantes
de tecnologia
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Hay que mencionar, que a la cantidad de
irradiacion acumulada durante un tiempo
determinado se Ilama insolacion donde la unidad
de tiempo es una hora (h), las unidades de
insolacion son  W-h/m? generalmente la
insolacion es reportada como horaria, diaria,
mensual, estacional y anual. Se debe agregar
que, otra forma de expresar la insolaciéon es
mediante el término Hora Solar Pico (HSP) y se
refiere a la energia acumulada durante una hora
a una irradiacion promedio de 1000W/m?,

Puebla tiene un amplio potencial para
Ilevar a cabo la generacion de energia eléctrica a
través de paneles solares, ya que cuenta con una
radiacion de 5.8 a 6 kWh, cuando la media
nacional es de 5.2, asi hay un amplio mercado
para el uso de energias limpias, permitiendo
abaratar costos en los procesos de produccién en
las empresas.

Sector industrial

El sector industrial ocupa el segundo lugar como
consumidor de energia en México, con 31.4%
del consumo energético total en el pais a 2015.
La industria manufacturera juega un papel
estratégico dentro de la economia en México, se
constituye de empresas pequefias hasta
conglomerados, clasificAndose en tres rubros:
actividad industrial (productos metélicos,
maquinaria y equipo; productos alimenticios,
bebidas y tabaco; sustancias quimicas, derivados
del petréleo, productos del acucho y plasticos),
conviene subrayar que concentra el 76.6% del
producto Interno Bruto (PIB).

Para el sector industrial, las tarifas de
electricidad que se aplican son las de uso
general, su clasificacion corresponde a la tension
en la que se suministran, por lo que muestran
diferencias en estructura y cargo. El potencial
técnico usado en el sector industrial es el
referente a tarifa media y alta tension distribuido
en 15 entidades federativas y que en su conjunto
representan el 83% del potencial identificado.

Puebla, presenta una estructura
productiva en donde la actividad manufacturera
tiene relevancia y esta constituida comenzando
con empresas muy pequefias hasta grandes
conglomerados. De acuerdo con los datos del
Censo Economico de 2014 sobre el personal
ocupado, a nivel nacional los servicios privados
no financieros tienen una participacion del
35.8%, el comercio del 29.6%, las manufacturas
del 23.5% y las demas actividades del 11.1%.
(CIDE, 2017).
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Las actividades del sector secundario,
utiliza maquinaria y procesos cada vez
automatizados para transformar las materias
primarias que se obtienen en el sector primario.
Pertenecen a este sector las fébricas, los
laboratorios, talleres, industrias (sector 31-33)
como la de la construccion, mineria y de
manufactura. La industria manufacturera
contribuye con 159,709 mdp, equivalente al
33.51% de aportacion al PIB estatal y 4.7% de la
aportacion al PIB nacional. (INEGI, 2016).

En Puebla existen 251 mil 318 unidades
econdmicas, de las cuales 41 mil 114 se enfocan
al sector manufacturero; es decir, 16.3% de las
empresas del estado se dedican a la
transformacion de las materias primas y le
agregan valor extra para su comercializacion. El
municipio de Puebla concentra el 15.6% de la
industria manufacturera, respecto a las unidades
econdmicas, sin considerar la mineria petrolera,
se localizan en la ciudad de Puebla 7385
(INEGI,2014).

Como se puede observar en el Gréafico 7
la demanda de electricidad en el sector industrial
se ha incrementado de forma importante en el
sector.
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Gréfico 7 Balance Nacional de Energia: consumo final de
energia en el sector industrial

Por otra parte, las tarifas no cuentan con
un subsidio gubernamental, no obstante, los
precios son relativamente bajos y asi
contribuyen a la competitividad industrial.

La tecnologia solar comienza a mostrar
dinamismo e interés como fuente confiable, a
precios estables, ademas de establecer retos
importantes para implementar alternativas
sustentables con sistemas fotovoltaicos en el
sector, por el potencial técnico al ser posible en
México puesto que el avance tecnoldégico ha
traido como resultado la disminucion en costos.
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Uno de los retos que enfrenta el pais es la
insuficiente vinculacion academia e industria.
Ante ello, es importante su impulso para acelerar
el desarrollo industrial, tecnologico que
permitan la reduccién de la brecha oferta-
demanda y colocar al pais a la vanguardia. El
nuevo entorno de las energias renovables y sus
oportunidades, los esfuerzo por desarrollar
portafolios comercializables para la industria
ofreciendo productos y servicios en los centros
de investigacion, han permitido en algunas
industrias ventajas y beneficios. Sin embargo,
hace falta mas difusion y vinculacion al respecto.

La transferencia de conocimiento entre
universidad y empresa constituye sin lugar a
duda un fendmeno de creciente interés en la
literatura. La mayor parte de dichos estudios se
caracterizan por tratar el fendbmeno en cuestion
en términos de proceso, identificando, segun la
perspectiva adoptada, los elementos que
obstaculizan o dinamizan el desarrollo del
mismo. Este hecho ha condicionado un vacio
considerable en la literatura académica con
referencia al Proyecto como actividad central de
la transferencia de conocimiento. (Barbera-
Vega, s.f.)

Se ha considerado a la empresa como el
agente receptor en los proceso de transferencia e
identificando sus caracteristicas empresariales
para hacerla susceptible a adquirir conocimiento
externo, ahora bien hay que identificar la
capacidad de absorcion que identifique a la
empresa que pueda adquirir y explotar el
conocimiento con fines comerciales, por tanto es
importante que una empresa comprenda
capacidades basicas como: valorar el nuevo
conocimiento, asimilarlo y aplicarlo para fines
competitivos. En mercados oligopdlicos y donde
la competencia se hace no s6lo por precios sino
por diferenciacion de productos, las firmas
pueden aumentar su participacion en el mercado
a través del lanzamiento de nuevos productos y
la puesta en practica de nuevos procesos de
produccién, ademés de las practicas habituales
de propaganda y publicidad. (Porter, 2008).

Lafuente y Yague (1989) sostienen que
la competitividad empresarial se fundamenta
principalmente en el tamafio de las unidades
econdémicas a partir de la acumulacion de
factores internos tangibles, pues entre mas
grande sea la empresa, estard en condiciones de
tener mayor acceso a capital, produccion en
masa y reduccion de costos.
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Sin embargo, empiricamente también se
ha constatado la relacion positiva entre
innovacion tecnoldgica y cultura organizativa
con la competitividad empresarial, ademas de la
vinculacion entre los activos intangibles y la
generacion de ventajas competitivas entre
empresas de paises desarrollados (Diaz y
Torrent, 2010: 07).

De acuerdo con Medellin (2010), la
gestion tecnoldgica busca satisfacer la necesidad
de adquirir  ventajas  competitivas Yy
maximizarlas en la practica, basandose en la
capacidad tecnoldgica para desarrollar e innovar
productos y procesos mediante metodologias
que apoyan tales esfuerzos.

Cuando a las empresas se les expone la
existencia de una tecnologia se debe explicar
sobre como funciona y por qué funciona.
Posteriormente, la empresa piensa  hacia el
futuro acerca de los resultados de adoptar la
tecnologia, asimismo analiza las ventajas y
desventajas de adoptar la tecnologia. A
continuacion, al llevar a cabo la implementacion
es necesario adaptarla a su realidad.

Las empresas deben crear, difundir e
incorporar nuevos conocimientos, tanto en sus
procesos como en sus productos para lograr
obtener ventajas competitivas duraderas, es decir
centrarse en la innovacion continuada. Las
ventajas competitivas se convertiran en
ganancias si el conocimiento se traduce en
reduccion de costos.

Una empresa con una cualidad
estratégica proactiva regularmente es la primera
en fijar nuevos productos e introducirse en
nuevos mercados, asi como experimentar con
nuevas tecnologias y buscar el desarrollo de
nuevas oportunidades a partir de la innovacion.
Los beneficios percibidos relacionados con la
adopcion de innovaciones, asi como las
dificultades y posibles barreras pueden ser
igualmente  factores que condicionen el
comportamiento innovador de las empresas
(Cooper y Zmud, 1990; lacovou, Benbasat y
Dexter, 1995; Sadowski, Maitland y van
Dongen, 2002; Doherty, Ellis-Chadwick y Hart;
2003; Borra, Garcia y Espasandin, 2005; Garcia,
Espasandin y Borra, 2008). En este sentido, las
empresas que adoptan en primer lugar la
tecnologia necesitan percibir los efectos
positivos de la misma, y por tanto su valor
potencial, antes de adoptarla (Vadapalli vy
Ramamurthy, 1997).
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Dado que la innovacion es un impulsor
poderoso de la competitividad empresarial, los
directivos de las organizaciones deben
desarrollar habilidades para entender y medir los
factores claves en el proceso de innovacion, para
mejorar los resultados empresariales (Quintane,
etal., 2011).

El costo-beneficio considerado para
implementar sistemas fotovoltaicos contempla
la reduccion de facturacion de electricidad, en
este sentido, conocer las necesidades en las
empresas del estado de Puebla permitird verter
las ventajas tecnologicas y metodoldgicas para el
impulso de oportunidades con valor agregado.

Conclusiones

Ante el panorama expuesto, la correcta
percepcion de los problemas y desafios que
enfrenta el planeta requiere de la toma de
decisiones fundamentada, pero ademas de los
cambios de actitud y comportamiento de la
ciudadania es un elemento imprescindible para
avanzar. El mal uso de los recursos ha originado
el surgimiento de inquietudes ambientales que
han hecho del tema de sustentabilidad y sus
implicaciones econdmicas realizar un consenso
acerca de las politicas para ejecutarse en los
distintos paises.

La generacion de la energia eléctrica con
tecnologias alternativas al uso del petrdleo ha
creado un espacio econémico y comercial de
intensa competencia significando la apertura de
nuevos negocios.

El andlisis de las experiencias
internacionales muestra que las energias
renovables son un tema prioritario en las
agendas  energéticas, tanto en  paises
industrializados como en economias en
desarrollo y en los paises emergentes; gracias a
sus efectos benéficos tanto ambientales como
economicos y sociales (Olabi, 2016).

Forlan & Mortarino (2017) sefialan que
la competencia entre energias tradicionales y
renovables en términos de consumos con base en
cuatro grandes actores en el mundo de la energia:
Estados Unidos de América, Europa, China e
India. Ademas, muestran la importancia de que
se impulse el desarrollo de este tipo de energia
sobre todo por las necesidades del mercado para
satisfacer las exigencias de la sociedad en
general.
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El desarrollo sustentable debe mediar el
crecimiento econémico y la proteccion del
ambiente, para lo cual el cambio tecnoldgico
juega un papel primordial donde es posible que
las industrias lo apliquen.

Considerando que una de las acciones a
iniciar es la necesidad del ahorro energético.
Existen muchas razones para considerar el uso
de las energias renovables en México para la
seguridad e independencia energética, el
beneficio de recursos nacionales, aqui se puede
generar electricidad a partir del
aprovechamiento de la energia solar como la
contribucion a la sustentabilidad del sistema
energético evitando su generacion mediante el
uso de combustibles fosiles, ademéas de la
reduccion de las emisiones.

México cuenta con las herramientas para
llevar a cabo el incremento de Ila
descarbonizacién de la energia eléctrica a
niveles comparables de los paises mas
adelantados en la materia por su amplio y
atractivo potencial solar para explotar el uso de
energias renovables gracias a su ubicacion
geogréfica, evidenciando la importancia del
impacto para realizar la planificacion energética
precisando de las politicas generadas en el pais y
de este modo reducir la dependencia energética
del exterior. Ademas, por la obligacion adquirida
en los acuerdos firmados a nivel internacional a
fin de garantizar su cumplimiento. Es por esto
que la energia fotovoltaica debe ser impulsada
por su rapida y sencilla obtencién, pero sobre
todo por la calidad y eficiencia energética.

La tecnologia fotovoltaica se ubica en
constante  evolucibn 'y mejora técnica,
considerado un foco importante en la
investigacion a nivel mundial. No obstante, la
generacién de energia fotovoltaica presenta
grandes retos y el impulso de su desempefio
podra contribuir a su pronta incorporacion como
parte de la estrategia de gestion y en la mejora de
los procesos de decision, permitiendo lograr el
equilibrio en los aspectos sociales, economicos y
ambientales; incluyendo llevar a la préactica las
acciones que fomenten el crecimiento
economico.

La mejora de la tecnologia
transformadora posibilitara que la energia solar
se convierta no solo en la opcion mas ecologica,
ademas, en la mas productiva y econdémica de las
opciones de energia renovable.
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El impacto de las actividades con energia
solar fotovoltaica permite un aumento en la
seguridad en el suministro y refuerza la
diversificacion de las fuentes energéticas.
También, evita costes de mantenimiento una vez
instalada. Ademéas de que su promocion en
conjunto con las demés fuentes de energia
renovable es un objetivo principal por sus
beneficios ambientales, econémicos y su gran
potencial.

En lo referente a la energia solar
fotovoltaica y con base en la cantidad mostrada
de radiacion solar en la tabla 5, se considera que
Puebla cuenta con el promedio anual de
radiacion solar apropiada para llevar a cabo la
implementacion de dichos sistemas que
coadyuven a generar energia eléctrica de manera
mas limpia y de facil acceso, sin contaminar y de
forma mas economica.

En este sentido, México presenta un gran
potencial para hacer uso e impulso de las
energias  renovables como  alternativa
sustentable.

Su adopcién depende en gran medida de
los valores sociales de los consumidores para
estar dispuestos a fomentar una nueva
innovacion energética.

La existencia de una industria solar
fotovoltaica madura permite una difusion para
que alcance su potencial, logrando mejoras en la
colaboracion con entidades privadas, publicas,
gobierno y academia, asi como las transparencia
y mayor fortalecimiento de las regulaciones del
marco juridico y normativo; por ultimo, un
abanico de opciones para el financiamiento.

En el tema ambiental las empresas juegan
un papel muy significativo, por lo que deben
aprender a medir los impactos y reconocer las
oportunidades en favor de soluciones
innovadoras para obtener ventajas competitivas
basadas en emplear las tecnologias actuales que
ademas reducen la contaminacion.

Para las empresas el respeto al ambiente
es una oportunidad estratégica para optar como
ventaja competitiva y diferenciadora en el uso de
la mejor tecnologia disponible desencadenando
innovaciones y la baja de costos totales, ademas
de otros beneficios, permitiéndoles usar sus
recursos méas productivamente.
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A causa de las actividades que se realizan
por la industrializacion, en el que las empresas
generan un impacto negativo en el ambiente,
requiere de reducirlo mediante acciones que
permita lograr un cambio permanente rumbo al
desarrollo sustentable, es necesario implementar
estrategias de responsabilidad social empresarial
para atender todos los aspectos que impactan en
su estructura, evaluando las inversiones
necesarias para Su ejecucion y crear ventajas
competitivas. Sin duda, otro papel importante es
la participacion del gobierno para asumir los
compromisos, generar e integrar politicas
en la lucha contra el cambio climético.

En definitiva, el uso de sistemas
fotovoltaicos para la generacion de energia
eléctrica cuenta con un futuro promisorio en
México, debido a que el avance tecnoldgico es
seguro como alternativa sustentable.

AUn es necesario superar las barreras que
imposibilitan el incremento de su uso, es por esto
que se requiere la inversion de capital mexicano
que apuntale el crecimiento y la consolidacion
de este tipo de innovaciones e impulsar
soluciones con sistemas fotovoltaicos para la
generacion de electricidad en la industria
mexicana.

El aprovechar las oportunidades que
ofrecen las energias renovables para disminuir
costos en la produccién de electricidad aumenta
la competitividad sin afectar el ambiente y de
esta forma plantear la configuracion de su
cadena de abastecimiento.
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