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Un Planteamiento Inicial

El gas, L.P. o natural, es un elemento de uso cotidiano en México, segun la (Encuesta Nacional de
Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH). 2018 Nueva serie, s/f), el 82.9 % de los hogares utiliza
el gas como combustible. Esta familiaridad con el gas nos permite una base de trabajo para su uso

en como combustible industrial.

En el sector industrial encontramos empresas que tiene consumo intensivo de gas en sus procesos
productivos y para los cuales las politicas energéticas federales aportan lineamientos en términos
de consumo eficiente, precio, financiamiento y transporte. En nimero, estas empresas representan
el 2 % del sector industrial. En contraparte, el restante 98 % corresponde a empresas micro,
pequefias y medianas para las que no se han delineado politicas publicas en materia de energia ni
de eficiencia energética que les aporte un elemento adicional de supervivencia considerando que

la mortalidad infantil de las empresas es del 65 % en los primeros cinco afios de vida.

Meéxico tiene uno de los programas de promocion de eficiencia energética mas reconocidos en el
mundo por su longevidad y sus resultados, CONUEE, sin embargo, sus esfuerzos han sido
mayormente direccionados a las grandes empresas, donde los recursos técnicos, humanos y
econdmicos estan disponibles para implementar por si mismas planes de eficiencia energética. La
CONUEE ha dejado de lado las MIPYMES vy es hasta 2018 que se ve una mayor actividad en la
promocion de la eficiencia energética hacia las MIPYMES. Sin embargo, el trabajo se ha centrado

en la eficiencia eléctrica y no en la energia térmica.

Las MIPYMES tienen varias caracteristicas comunes, entre ellas, que la gran mayoria son el
resultado de un plan de emprendimiento personal que es resultado de un deseo del individuo de
hacer algo por si mismo o porque es una forma de salir del desempleo. Este hecho trae en
consecuencia que los sistemas administrativos son precarios o inexistentes y muchas de estas
empresas se mantienen en la informalidad por diversas razones tal como describe la ENAPROCE

(INEGI y Secretaria de Economia, 2018).

La experiencia en el mundo no es muy diferente a la de México, pero hay paises que han logrado
establecer exitosamente programas de eficiencia energética en este sector de la economia, por ello,
pensamos, que podemos tomar esas experiencias y adaptarlas al contexto mexicano para atender

estas empresas por la importancia que tienen en generacion de empleos y su aportacion al PIB.



De lo anteriormente expuesto se ha encontrado que en México no hay una politica publica que
atienda las necesidades de eficiencia energética en el sector de las micro, pequefias y medianas
empresas. Este trabajo se justifica en la ausencia de politicas publicas para las MIPYMES y atiende
esa carencia, aporta una propuesta de politica de eficiencia energética dirigida especificamente a
este sector estableciendo los lineamientos para su implementacion y financiamiento ofreciendo

estrategias de mitigacion a las posibles acciones en contra de esta.

Introduccion

El concepto de eficiencia esta ligado a practicamente cualquier area de la actividad humana y se
entiende como obtener el mayor provecho a partir de una cantidad de dada de insumos. En este
trabajo consideraremos la eficiencia térmica como una medida del consumo energético,
particularmente gas natural, en procesos de produccion industrial, técnicamente la eficiencia
energética puede definirse como la razon de la energia aprovechada contra la energia total utilizada
y la intencidon subyacente de este trabajo es que el sector productivo utilice menos energia para

conseguir un mismo resultado.

La eficiencia energética desde el Estado puede verse como un mecanismo util para cumplir con los

intereses nacionales en términos de
1. Seguridad energética. Al reducir la dependencia de las importaciones del energético.

2. Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Se reduce la masa de

combustion del gas natural y con ello emisiones de COo.

3. Modificacion de la matriz energética en favor de las energias renovables. Porque se reduce
la combustion de fosiles y esto favorece la participacion del renovables atn si estas no

tuvieran modificacion en su capacidad de generacion.

Por otro lado, desde el punto de vista del sector productivo, la eficiencia es un asunto de
rentabilidad en tanto que, manteniendo todo constante, podemos pensar en una relacion inversa
entre la eficiencia energética y el costo unitario. La empresa promueve procesos productivos

eficientes, algunos de ellos por sistema y otros por obligacion para cumplir con regulaciones.

Por cualquiera de las razones expuestas, la eficiencia energética en México es un elemento de

importancia para la viabilidad de la nacioén y de la empresa privada.



La herramienta con que cuenta el pais para transitar en cada uno de estos caminos es la politica
publica que incentiva el uso eficiente de la energia. Este trabajo analiza el entorno industrial del
noreste de México como una muestra en tanto que, como lo indica el documento de Prospectiva

del Gas Natural 2018-2013 (SENER, 2018) es la region de mayor consumo en México.

En su investigacion titulada “Development and climatic ethics”, Darrell Moellendorf (Moellendorf,
2019) senala que uno de los objetivos de la Organizacion de las Naciones Unidas es el desarrollo
sustentable de la humanidad. Este desarrollo sustentable esta ligado al uso de la energia en las
sociedades y es posible ubicar una relacion directa entre el desarrollo econdmico de una sociedad

y el uso de energia en la misma.

En México el desarrollo del pais ha estado fuertemente ligado al petrdleo y desde la nacionalizacion
de la industria petrolera, el uso de combustibles fosiles ha dominado el panorama nacional. A pesar
de los compromisos para favorecer el uso de energias renovables, la actual administraciéon ha
buscado limitar el uso de energias alternas para apostar a los combustibles fosiles buscando revertir
la evidente caida de produccion que se da desde 2005 (PEMEX - Estadisticas petroleras enero de
2020, s/f). Por otro lado, los mexicanos nos encontramos con una agravante adicional, el mundo
ha entrado en una etapa en la que es reconocido que las emisiones de CO2 son responsables del
cambio climatico y la ciencia ha demostrado que los combustibles fosiles son los principales
responsables de aquellas emisiones, asi que impulsados por la comunidad cientifica, los paises
miembros de la ONU crearon en 1988 la Comision Intergubernamental para el Cambio Climatico

(IPCC, s/f) que a su vez fundé la Convencion del Cambio Climatico. (CNUNMCC).

Nuestro problema entonces tiene dos vertientes, la primera de ellas: se agota el recurso petrolero y
la segunda: quemar combustibles fosiles degrada el ambiente. ;Hay salida? Asegurar el flujo
energético para nuestra vida cotidiana sin incurrir en dafios colaterales es viable mediante el uso
eficiente de la energia fosil para consumir cada vez menos y la propagacion de energias alternas, y
(Qué ha hecho el Estado mexicano?: En el marco del acuerdo de Paris (;Qué es el Acuerdo de
Paris? | CMNUCC, s/f) ante la Convencion del Marco Climéatico de la ONU (CNUMCC) en 2015,
Meéxico se comprometid a mejorar el bienestar de la sociedad mexicana a través del concepto de
sustentabilidad energética, lo que implica asegurar el abasto de energia aun ante el eventual
agotamiento de los combustibles fosiles y sin menoscabo del nivel de vida de la poblacion. Para
conseguirlo, es vital actuar mediante la implementacion de politicas climéaticas en todos los d&mbitos

de la vida nacional, para ello la reforma energética ha propuesto estrategias de mitigacion en el



sector industrial (SEGOB, 2015) que es importante pues este sector contribuye con el 21% de la
demanda de gas natural en el pais (SENER, 2018) y debe ser atendido con politicas para incentivar

la transicion a energias alternas que favorezcan la modificacion de la matriz energética.

En este escenario resulta fundamental que los usuarios de gas en el sector productivo implementen
medidas de eficiencia energética en sus procesos, sin embargo, es conocido que cuando la
implementacion de estas medidas se deja a las fuerzas del mercado, el proceso toma mucho tiempo

como lo han estudiado (Herath y Tyner, 2019) en Estados Unidos.

A partir de lo anterior surge la pregunta de investigacion: ;La industria mexicana adoptara medidas

para diagnoéstico de consumos como medida de eficiencia energética?

La pregunta responde a la hipotesis de que no hay politicas publicas que incentiven la eficiencia

energética a través de diagnosticos de consumo de gas.

Al evaluar la hipotesis principal, tenemos las siguientes hipdtesis alternativas que también pueden

ser validas y que se quedaran abiertas como parte de la investigacion:

e Hi: El sector productivo carece de informacion sobre como hacer diagnosticos de eficiencia

energética.
e Hbu: Los recursos de la empresa se asignan a otras prioridades operativas.

e Hs: El sector productivo no muestra interés por aplicar diagndsticos de consumo de gas en

sus instalaciones.

Hay dos tipos de politicas que pueden aplicarse para incentivar el uso eficiente del gas, por un lado,
las politicas obligatorias (impuestos) y las politicas voluntarias (incentivos) en este trabajo el
objetivo es delinear una bateria de politicas ptblicas que aporten a la utilizacién de diagndsticos
energéticos como uno de los mecanismos para hacer un uso eficiente de la energia, esta bateria

podria incluir uno o los dos tipos de politicas publicas indicadas.

Este trabajo se enfoca en el sector productivo pequeiio y mediano en el entendido de que las grandes
empresas tienen la estructura humana, técnica y econdmica para aprovechar sus combustibles de
manera eficiente, pero también porque las Micro Pequefias y Medianas Empresas (MIPYMES)
representan un sector importante en términos del numero de ellas, 4.1 millones con una

participacion de mercado del 97.3% en 2018 (INEGI y Secretaria de Economia, 2018).

El abordaje se divide en seis capitulos que se describen a continuacion.
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Capitulo I — Hacia un entendimiento del concepto de eficiencia energética y su rol en el sector

productivo mexicano

Este capitulo hace un recuento del concepto de eficiencia y lo liga con el de eficiencia energética
para después explorar su aplicacion en el universo de las MIPYMES, luego se define el concepto
de eficiencia energética y se describe el papel que juegan los diagnosticos energéticos como

mecanismos para conseguir ahorros de energia.

Capitulo II - El papel de la politica publica para la promocion de los diagnosticos de consumo

de gas.

En este capitulo se revisa el papel que ha tenido la politica publica en la promocion de la eficiencia
energética en otros paises que han establecido programas de energia. Se hace un recorrido por la
legislacion mexicana en materia de energia y se revisan los programas de eficiencia energética

implementados en el pais.

Capitulo III — Identificar los factores que pueden potenciar o inhibir la implementacion de

los diagnosticos de consumo de gas en el sector productivo.

El capitulo empieza con una vision de las barreras (barriers) e impulsores (drivers) que han
experimentado otros paises con programas energéticos y posteriormente se integra un analisis
comparativo del modelo de la Agencia Internacional de Energia y el modelo mexicano propuesto
sobre los elementos que han permitido llevar adelante o desalentar el uso de la medicion de
consumos como mecanismos que disparan acciones de eficiencia en los procesos productivos. El
analisis comparativo da pie a la identificacion de los diferentes elementos que incentiva o inhiben
la implementacion de acciones de eficiencia en el sector productivo. Se concluye con la revision
de un mecanismo de decision que puede llevar a las empresas a un punto de maxima eficiencia

energética.
Capitulo IV — Propuesta de politica publica

En este capitulo se explica y posteriormente se utiliza la metodologia del marco légico para

identificar la problematica y hacer una propuesta de politica publica.

Capitulo V. Retos y desafios para la implementacion de un apolitica publica de diagnosticos

energéticos de gas en el sector productivo.



En este capitulo se contextualizan las barreras que enfrentan las MYPIMES y que se describen en
capitulos I y III en conjunto con los elementos de politica puiblica propuestos en el capitulo IV para
describir los retos para la implementacion de la politica propuesta y para cada caso se ofrecen

posibles caminos de solucion.
Capitulo VI — Discusion final

El capitulo presenta un cierre del trabajo de tesis, asi como las recomendaciones en términos de
una propuesta de politica publica que incentive la aplicacion generalizada de mediciones de
consumo de gas y que estos sean utilizados como un mecanismo detonador de acciones especificas

para mejorar la eficiencia energética al interior de las empresas.

Las MIPYMES en el Contexto Energético de México

En el México postrevolucionario la generacion de energia ha estado fuertemente ligada al petroleo,
explotado primero por empresas extranjeras y desde que la industria petrolera se nacionaliz6 en
1938 el uso de energias fosiles han dominado el panorama nacional. Partiendo de esa fecha, el
sector energético fue convertido en el eje de solucion de todas las necesidades del Estado mexicano
y la produccion petrolera fue convertida en la principal fuente de ingresos federales. Esta fuerte
dependencia, junto con el volumen de reservas han incidido de forma negativa en posibilidad de
desarrollar una politica de uso eficiente ni voltear hacia la generacion de energia de fuentes alternas.
Por una parte, la abundancia de reservas petroleras y por otra, la seguridad de los ingresos por las
ventas de crudo al exterior, se han erigido como los principales lastres para promover politicas
energéticas de eficiencia ante la necesidad de asegurar los ingresos petroleros, sin dejar de lado las
regulaciones que impedian el acceso de los particulares que siempre fueron impedidos de, al menos,
generar la energia para autoabastecer sus operaciones. Sin embargo, la realidad alcanzo6 al pais y la
produccion de crudo ha caido constantemente desde 2005 cuando los grandes yacimientos
empezaron a agotarse a tal grado que, tan solo en el periodo de 2014-2019 la disminucion de la
produccion fue de 31% (PEMEX - Estadisticas petroleras enero de 2020, s/f). En este entorno es
una necesidad urgente la promocion del uso eficiente de la energia y la promocion de fuentes
alternas que mitiguen la exagerada dependencia del pais en combustibles fosiles y sus

consecuencias ambientales.



La literatura sobre politicas energéticas muestra que esta se promueve a partir de politicas indirectas
que tienen que ver con la reduccion de emisiones de GEI como resultado de reducir el consumo de
combustibles por medio de eficiencia o mediante la sustitucion de fuentes de energia primaria fosil

por fuentes alternas,

En una exploracion sobre lo que se ha implementado en otros paises, se detectd que la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD) sugiere cuatro mecanismos para promover
la eficiencia energética por medio del control, reduccion, de emisiones (OECD, 2003) y los llama

Acuerdos Voluntarios o Negociados (VNA por sus siglas en inglés) estos son:

o Compromisos unilaterales hechos por las propias entidades que tienen emisiones. Es decir,

las empresas contaminantes deciden por si mismas reducir sus emisiones.

e Acuerdos privados entre empresas que tienen emisiones y aquellos que sufren las

emisiones.
e Acuerdos negociados entre empresas que tienen emisiones y las autoridades.

e Programas lanzados y/o administrados por las autoridades y en los que las empresas que

tienen emisiones son invitadas a participar.

La implementacion de los primeros dos acuerdos dependen de la voluntad de los particulares
contaminantes en tanto que los dos ultimos mecanismos se incentivan por medio de politicas
publicas y, en el caso particular del Reino Unido, se implementé una variacion de ellos que
llamaron Acuerdos de Cambio Climatico (CCA por sus siglas en inglés y que explican (Ekins y
Etheridge, 2006) como resultado de un Impuesto de Cambio Climéatico (CCL por sus siglas en
inglés) que permitia a los sectores productivos negociar una reduccion en la tasa del impuesto a
cambio de una reduccion en la cantidad de energia utilizada en sus procesos. Esto es, a partir de la
implementacion de medidas de eficiencia energética y es un mecanismo que incorpora en si mismo
los dos tipos de politicas publicas mas comunes para transitar hacia la eficiencia energética:

Impuestos e Incentivos

Por otra parte, cuando nos referimos a eficiencia energética, pensamos en que el usuario reduzca
el consumo de gas natural, esto implica que, si mantiene el mismo nivel de produccion, obtiene
una reduccion de costos lo que implica un mayor margen de utilidad. Este efecto ha sido estudiado
por algunos autores que han encontrado que, si la reduccion de costo se refleja en un menor precio

que se transfiere a otras industrias, incentiva un mayor consumo que la industria inicial debe
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abastecer con un aumento de produccion que demanda el uso de mas energia (Barker et al., 2007)
le llaman el "efecto rebote” que se observa cuando la nueva demanda borra, al menos parcialmente,
la reduccion conseguida por ser mas eficientes al quemar combustible de proceso. Bajo esta
perspectiva uno de los puntos de vista que debemos considerar en las politicas energéticas de
eficiencia es que tienen consecuencias para la economia del pais en los casos en que los
combustibles no estén atados a precios internacionales, en cuyo caso el beneficio serd solo de
quienes mejores la eficiencia energética. (Parry y lii, 1999) afirman que, en el pasado y con relacion
a politicas para proteger el medio ambiente, los economistas se inclinaban por politicas de
impuestos a las emisiones de GEI o permisos de emisiones que podian intercambiarse en un
mercado de carbon, dejando en un segundo lugar mecanismos como politicas obligatorias
(impuestos a las emisiones u obligatoriedad de uso de tecnologias no contaminantes), impuestos
indirectos (como impuestos sobre el uso de energia y no sobre las emisiones) o politicas de
emisiones especificas para algunos sectores productivos. En la discusion sobre cual es el mejor tipo
de politica publica (Pizer et al., 2005) sefialan dos corrientes principales, aquellos que promueven
politicas de mercado que apliquen para todo tipo de industria y quienes sugieren la aplicacion de
politicas diferenciadas. El argumento de estos ultimos se sustenta en tradicionalmente s6lo unos
pocos sectores —industria pesada, transporte y generacion eléctrica— han sido objeto de
regulaciones para control de emisiones mientras que sectores como la agricultura, pequefias
empresas y los hogares han quedado fuera de estas politicas y esto sucede por razones practicas
dado que las emisiones de estos sectores estan muy pulverizadas y son dificiles de cuantificar por
lo que representan un reto por la complejidad de controlarlas y regularlas. Pero como afirman (Pizer
et al., 2005) puede ser que en lo individual las emisiones son una pequefia fraccion del total pero
en el agregado pueden representar una enorme oportunidad de reduccion de emisiones con las

politicas adecuadas.

En México la situacion es igual a la planteada en el parrafo previo, de acuerdo con los lineamientos
de eficiencia energética, (SENER, 2017) en su hojas de ruta sdlo trata los sectores de Edificaciones,
Industria, Transporte y Servicios Municipales, dejando fuera el segmento de hogares y MIPYMES,
estas ultimas como objeto de estudio en este trabajo. La figura 0.1 muestra los sectores de la

economia hacia los que van dirigidas las politicas energéticas.
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Figura 0.1 - Sectores que son regulados con politicas energéticas — En el mundo (IEA, 2014) y en México (SENER, 2017)
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La importancia de las MIPYMES es tal que, de acuerdo con la Agencia Internacional de Energia

(IEA, por sus siglas en inglés), globalmente representan:
e E199% de las empresas.
e El60% de las fuentes de empleo.
e Contribuyen con aproximadamente el 50% del PIB mundial.

o Entre el 16% y el 80% del PIB de un pais dependiendo de la estructura de su

economia

En consecuencia, si se consigue aumentar la eficiencia energética de las MIPYMES representara
un considerable valor para la economia del pais, para la sociedad y para ellas mismas. La misma
agencia afirma que las barreras que deben atenderse por medio de politicas son la falta de

informacion, falta de experiencia técnica y falta de recursos (International Energy Agency, 2015).
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El universo de las MIPYMES en México es una réplica de lo que ocurre en el mundo y que se
plantea en el parrafo previo. De acuerdo con los Censos Econdémicos 2019, (INEGI, 2020) la

participacion de las MIPYMES es como sigue:
e Representan el 99.8% de los establecimientos.
e Son fuente del 67.9% de los empleos.
e Contribuyen con el 45.3 % del PIB

De los mismos datos, podemos afirmar que 12.5% corresponden a actividades manufactureras y
que corresponden a los establecimientos que pueden demandar gas en algiin punto de su proceso

productivo.

En un estudio en el Reino Unido y en los paises de la Union Europea, (Fawcett y Hampton, 2020),
encontraron que, las politicas energéticas diferenciadas para las MIPYMES representan un gran
beneficio para ellas ademas que en el agregado contribuyen con una reduccion importante en la
emision de GEI pues se estima que este grupo de empresa demanda aproximadamente el 13% de

la energia global. Dos hallazgos de este estudio definen también lo que ocurre en México:

e La administracion y las decisiones se concentran en una persona o en un grupo reducido,

donde los valores y creencias forman parte del proceso de decision.

e Mientras mas pequeia es la empresa, se dispone de menos tiempo y habilidades técnicas
como para considerar oportunidades de eficiencia energética ni para considerar informacion

relevante.

Este fendémeno ocurre en México de forma similar, (INEGI y Secretaria de Economia, 2018)
reportan que el 66% de las MIPYMES no monitorean un solo indicador de desempefio, un 14%
monitorea hasta dos indicadores y solo un 9% tiene al menos 10 indicadores de desempeiio en la

empresa.

En la seccion 1.2 se trata con mayor grado de detalle el sector de las MIPYMES en México.

13



Figura 0.2 Panorama administrativo de MIPYMES en México - Elaboracion propia con datos de (INEGI y Secretaria de
Economia, 2018)
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A la luz de lo expuesto, en México se reproduce la problematica de otros paises al promover
politicas de eficiencia energética planeadas para los sectores tradicionales de demanda intensiva
que estipula la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) en su hoja de
ruta para la transicion energética (SENER, 2017). Estos sectores por sus caracteristicas
corresponden a las empresas grandes lo que deja fuera del plan al sector de las MIPYMES
esperando que cumpla con las politicas energéticas cuando, como se ha planteado, la
administracion de las empresas en este sector no tiene los elementos minimos para atender las
oportunidades de eficiencia energética cuando las politicas de eficiencia son presentadas con
caracteristicas técnicas que pueden ser digeridas por las grandes empresas pero no por las

medianas, pequefias y micro.

Este trabajo pretende ofrecer un lineamiento de politicas publicas de eficiencia de gas que atiendan
a las caracteristicas particulares de los consumidores micro, pequeiio y mediano para que por medio
de diagnosticos de consumo accedan a las oportunidades de ahorro que ofrece esta practica con el

objetivo de que, en el agregado nacional, se consiga abatir las emisiones de COo.
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Capitulo I. Hacia un Entendimiento del Concepto de Eficiencia
Energética y su Rol en la Sector Productivo y en el Universo
MIPYME.

En este capitulo se plantea la definicion de eficiencia energética, su relacion con los diagndsticos
energéticos y se ofrece un panorama general del rol que tienen los diagndsticos energéticos en la
empresa. Se hace un breve repaso por el concepto de eficiencia energética que se tienen en otros

paises.

El capitulo se compone de cuatro apartados mayores, en el primero se define aborda el concepto
de eficiencia energética y en el segundo se explora el universo MYPIME para caracterizarlo e
identificar oportunidades de accién para una Politica Publica, en el tercer apartado se ofrecen
detalles del papel que juegan los diagnosticos energéticos como mecanismos de eficiencia
energética y se propone una definicion de diagnostico energético alterna al modelo oficial y en el
cuarto apartado se explora como aportan los diagnosticos a la empresa hacia su interior, hacia el

exterior y se cierra con el caso particular rol de los diagnosticos en las MIPYMES.

En la secuencia de la tesis, este capitulo aporta informacién para la identificacion de la
problematica que enfrentan las MIPYMES y que les impide hacer diagnosticos de consumo

energético y establece la base de un modelo de diagnoéstico para la propuesta de la politica publica.

I.1 Una aproximacion a la Eficiencia Energética

Antes de entender y evaluar el rol que tiene el proceso de diagnosticar el consumo de gas en una
empresa, es conveniente detallar el concepto de eficiencia y sus implicaciones desde el punto de
vista energético. La definicién simple de eficiencia podemos entenderla como una razén entre la
cantidad efectivamente usada para el fin que se propone y la cantidad total que fue empleada para
tal fin:

cantidad aprovechada del insumo

eficiencia = su valor varia entre 0y 1
cantidad total del insumo Y Y

Visto como porcentaje, el resultado de esta definicion implica que cuando la eficiencia es menor a
100% el sistema tiene pérdidas energéticas, y son justamente estas pérdidas energéticas las que
deben justificar una intervencion en el proceso productivo para hacer mediciones, y diagnosticar,

el desempefio energético de la operacion.
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Por su parte, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), define la
eficiencia energética como: “...el cociente entre los flujos energéticos utiles deseables producidos

y los flujos consumidos.” (Horta, 2019), como se indica en la siguiente funcion.

Efecto energético util deseado

Eficiencia Energética = Equipo o Proceso

Consumo energético
Esta definicion puede ser aprovechada para explicar uno de los usos empresariales de la eficiencia,
la productividad, cominmente entendida como “hacer més con menos” o, en el peor de los casos
“hacer mas con lo mismo”. Juntando estos dos conceptos podemos desarrollar un tercero, el de
productividad energética y entenderlo casi como un sinénimo de eficiencia energética, lo que los
hace diferentes es que la productividad se ha convertido en un indicador de la sustentabilidad
economica como es el caso del Reino Unido (Department for Environment Food and Rural Affairs,

2004), en tanto que la eficiencia es entendida mas como un indicador de desempeiio empresarial.

En México la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) define la Eficiencia

Energética:

“Todas las acciones que conllevan a una reduccion economicamente viable de la cantidad de
energia necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes que
requiere la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior y una disminucion de los
impactos ambientales negativos derivados de la generacion, distribucion y consumo de energia.
Queda incluida dentro de esta definicion, la sustitucion de fuentes no renovables por fuentes

renovables de energia”, (E1 Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2008)".

De forma implicita la LASE incluye el concepto de productividad que resulta importante en el
analisis de la eficiencia energética pues un estudio ha permitido entender las razones que tienen las
sociedades humanas para mejorar la productividad, su autor, (Pearce, 2001) apunta a cuatro

razones:
1. Conservar los escasos recursos energéticos y materiales.
2. Conservar el medio ambiente.

3. Incrementar la rentabilidad de las empresas.

! Articulo 2, Fraccion IV
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4. Mejorar el uso directo de la energia en los hogares.

Que corresponden a la definicion de eficiencia energética que ofrece la legislacion mexicana en

LASE.

Dejando de lado el punto 4, referente al empleo de la energia en los hogares, las motivaciones que
tiene el sector productivo mexicano caen en el mismo universo descrito por (Pearce, 2001) y que
también corresponden a las razones que se esgrimen la Ley de Transicion Energética (El Congreso

General de los Estados Unidos Mexicanos, 2015a) que en su Articulo 1 describe el objeto de la ley:

“La presente ley tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como
las obligaciones en materia de energias limpias y de reduccion de emisiones contaminantes de la

industria eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores productivos”™

Este texto de la LTE resulta congruente con las motivaciones indicadas por (Pearce, 2001) en
términos de conservacion de los recursos, conservacion del medio ambiente y de mejora de la

rentabilidad.

Un aspecto importante de la eficiencia energética es que debe ser medible, a nivel interno, como lo
hemos establecido hasta ahora, pero también es importante que la eficiencia sea medida a nivel
agregado, en el mismo estudio de la CEPAL(Horta, 2019), se presentan diversas métricas para este
objetivo, pero en el mundo la mas comun es la medicion de Intensidad Energética que en México
se define de forma general como la cantidad de energia necesaria para producir un peso del PIB y

se expresa por la funcion siguiente:

Consumo final de energia (Unidades de Energia)
PIB (Pesos Mexicanos)

IE (Consumo Final) =

La gréfica en la figura 1.1 muestra el comportamiento histdrico de la Intensidad Energética en
Meéxico de 1993 a2015. Lo evidente de ella es que en el periodo de 1993 a 2011, el comportamiento
ha dependido del desempefio de la economia, pasado ese periodo, a partir de 2013 hay una

tendencia a la baja en el indicador.
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Figura 1.1 - Intensidad energética en México de 19913 a 2015 - Tomada de (CONUEE, 2017), Pagina 4
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De lo anterior y para fines de este trabajo definiremos Eficiencia Energética como la Razon de los
Insumos Energéticos Necesarios para Obtener una Unidad de Produccion, definida como la funcién

siguiente:

L . Insumos energéticos (Unidades de energia)
Eficiencia Energética =

Unidad de produccién (Piezas, Kg, Ton, Litros, etc)

1.2 El Universo MIPYME

Como ya se ha indicado, el sector de las MIPYMES juega un rol importante en la economia del
pais no solo por el nimero de establecimientos sino también porque genera el 68 % de los empleos,
sin embargo, el sector padece de una serie de problematicas que difieren de las grandes empresas
porque al nacer tienen una expectativa de vida limitada pues la gran mayoria de las empresas
nuevas no llegan a los cinco afios, (INEGI, 2012) y tan s6lo en el primer afio de vida la mortalidad

es del orden del 33 %.

Para que nazca una nueva empresa se necesita la voluntad de un emprendedor, esto es, una persona
dispuesta a correr un riesgo, impulsado por su deseo de libertad laboral o financiera, satisfacer un

deseo personal o conseguir algiin grado de reconocimiento, pero, no podemos dejar de ver que las
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empresas nuevas también suceden como una opcion para salir del desempleo. Sin embargo, como
lo evidencian las estadisticas del INEGI, es muy probable que su idea muera en el corto plazo como

lo muestra la Figura I.2 - Esperanza de vida de los negocios en México (INEGI, 2012).

Figura 1.2 - Esperanza de vida de los negocios en México (INEGI, 2012)
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En esta realidad, el microempresario enfrenta una serie de complicaciones que no tiene el
asalariado y que van desde abrir la puerta del negocio, las compras las ventas, la administracion y
percibiendo un ingreso menor al que tuviera como empleado. Si esto fuera poco, debe lidiar todos
los dias con la posibilidad de la bancarrota con lo que sus responsabilidades son de empleado y de
administrador. Por eso, como lo apuntan (Charles-Leija et al., 2019), el emprendedor enfrenta
situaciones personales que disminuyen su bienestar, incluyendo su salud, en comparacion con aquel

que tiene un empleo subordinado.

No es raro encontrarse con microempresarios que han iniciado sus negocios si un plan de trabajo,
sin conocer el mercado y con metas que van mas alla de su capacidad fisica para conseguirlas y en
el camino se enfrentan a restricciones en su capital de trabajo que le lleva a buscar un
financiamiento que, en muchos casos, se les niega porque no hay documentacion que sustente la

rentabilidad del negocio. Esta realidad es un conjunto de incentivos para que el microempresario
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decida abandonar su proyecto y regresar mercado formal de trabajo (Gomez Romero, 2016) citado

por (Charles-Leija et al., 2019).

Otra caracteristica de las microempresas que es evidente a partir del numero de actividades del
emprendedor es la mala calidad de las practicas administrativas y, a menudo, ausentes porque la
empresa no ha sido constituida formalmente. El desconocimiento del microempresario y sus
empleados les impide acceder a fuentes de financiamiento, no pueden incorporarse a cadenas
productivas de mayor valor agregado y, en general, los limita para enfrentar la problematica

empresarial como lo ha estudiado (Diaz de Leon et al., 2019)

Un andlisis al cuestionario de la Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas (INEGI-ENAPROCE, 2018) revela que, sin importar el
giro de la empresa, el costo de energia® es uno de los tres grandes problemas que perciben como
limitante para su crecimiento, sélo superado por la Inseguridad Publica y la Competencia Desleal
por la economia informal. La Tabla 1.1 presenta el porcentaje de empresas que indicaron el

problema que les impacta mas para conseguir crecer.

Las tablas siguientes estan construidas como Mapa de Calor que ubica en rojo los puntos de mayor

problema.

Tabla 1.1 - Por tamaiio de empresa - Los tres principales problemas que inhiben el crecimiento de las empresas -
Elaboracién propia con datos de ENAPROCE 2018

Problema Micros PYMES Total
Inseguridad Publica 33 % 29 % 33 %
Competencia de la
. 32 % 29 % 32 %
economia informal
Costos de Energia 30 % 22 % 29 %

2 En el cuestionario de la ENAPROCE el gasto de energia involucra gas y electricidad por lo que no es posible hacer
un analisis detallado sobre el costo especifico del gas.
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De la misma fuente y analizando los datos por giro de la empresa, encontramos que el problema se

agudiza en el sector manufacturero como se muestra en Tabla [.2

Tabla 1.2 - Por giro de empresa - Los tres principales problemas que inhiben el crecimiento de las empresas - Elaboracion
propia con datos de ENAPROCE 2018

Manufacturas Comercio Servicios Total
Inseguridad
. 21 % 38 % 30 % 33 %
Publica
Competencia de
la economia 40 % 35 % 25 % 32 %
informal
Costos de
) 34 % 30 % 27 % 29 %
energia

Los datos presentados hasta aqui permiten evidenciar el estado actual de este sector y, ademas, que
las MIPYMES tienen un problema real relacionado al costo de energia, mismo que debe ser

atendido.

Para abundar en el caso particular de las MIPYMES, mexicanas, es valioso tomar la informacion
de (Alducin Abitia et al., 2014) para comprender el razonamiento que hay detras de las decisiones
de sus directivos en términos de eficiencia energética. Aqui se hace una caracterizacion del
universo MIPYME vy se ubican los problemas mas comunes que llevan a no ejecutar diagnosticos

energéticos.

La importancia de las MIPYMES en México recae en que representan el 98% de las unidades
econdémicas, dan empleo al 73% del personal ocupado y 63% de sus directivos piensa que sus
procesos operan con eficiencia energética, el resto piensa que no son eficientes en materia

energética. La figura siguiente muestra este universo.
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Figura 1.3 - Universo MIPYMES - (Alducin Abitia et al., 2014)

Universo MiPYMES

Radiografia de las MIPYMES en México

98%

Casi la totalidad de las
unidades econémicas del pais,

73% 63% 37%

Dan empleo a la mayor parte Sus directivos consideran que Piensan que no tienen
del personal ocupado. son eficientes desde el punto eficiencia energética en sus
de vista energético. procesos productivos.

El mismo estudio identifica las razones por las que los directivos de este sector productivo arrancan
programas de eficiencia energética; el 76% lo hace con fines de ahorro de dinero, 14% para cuidar
y mejorar el medio ambiente y 9% como una forma de educar a la gente a implementar medidas de
ahorro. Este hallazgo en México es congruente con los estudios de (Pearce, 2001) que sostiene que
el principal impulsor del ahorro de energia es la rentabilidad de la empresa y de (Mcguire et al.,

1988) que incluye la vocacién ambiental como uno de los impulsores de la eficiencia energética.

Figura 1.4 - Impulsores de medidas de eficiencia energética en las MIPYMES mexicanas - (Alducin Abitia et al., 2014)

Impulsores de Medidas de Eficiencia Energética

Las razones que los directivos de MIPYMES en México esgrimen para implementar medidas de ahorro de energia

AHORRAR DINERO
Las medidas de ahorro de energiatienen la 76(y
intencion de gastar y pagar menos (1]

para el cuidado del ambiente

EDUCAR A OTROS PARA AHORRAR
La educacion en el ahorro de energia como 90/
parte de| un pragrama de ahorro en la 0

empresa buscando una forma de vida

NO SABE
No hay una razén vélida para tomar medidas 1(y
de ahorro de energia 0
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Pero, aqui cabe preguntarse ;Hay barreras de entrada para implementar medidas de eficiencia
energética?, responder a esta pregunta es crucial para sustentar la construccién de una propuesta
de politica publica mediante la Metodologia del Marco Logico (MML). En su estudio en las
MIPYMES mexicanas, (Alducin Abitia et al., 2014) identificaron tres grandes barreras presentes

en el 80 % de la muestra de empresas objeto del estudio y estas son:
e Falta de informacion.
e Falta de interés en el ahorro de energia.
e Alto costo de los equipos de mayor eficiencia energética.

El 20 % de las barreras restantes estd compuesto por problemas de indole operativo que, por su

naturaleza, no son objeto de una politica publica.

El problema publico que se identifica a partir de estos resultados es que el consumo de energia en
las MIPYMES es una variable que en la mayoria de ellas esta fuera de control y el Estado mexicano
ha centrado sus politicas energéticas en los sectores de uso energético intensivo cuando el potencial
de ahorro energético y la consecuente contribucion al cumplimiento de los compromisos contraidos
en el Acuerdo de Paris. El sector productivo de las MIPYMES ha sido dejado de lado en las
politicas energéticas y es un sector que debe atenderse con la misma intensidad que el industrial de

consumo intensivo.

Figura L.5 - Barreras para ser eficiente en el uso de la energia - (Alducin Abitia et al., 2014)

Barreras para Ser Eficiente

Equipo en mal estado 2%

. , .
Falta de mantenimiento 4% (‘Cuﬂl es la barrera mas
. .
importante para ser mas
Falta de educacién, . e ,
Capacitacion 10% eficiente en el uso de la energia
i 0,
Faltade dinefo;,Costs _ 22% Los directivos de las MIPYMES en México declaran que
las barreras de entrada a la eficiencia energética en sus
Falts ﬁi::;r::encla, _ 29% empresas son Desinformacion, Desinterés y Costo de
los equipos de alta eficiencia. Estas tres barreras
Falta de Informacién, _ 329% contribuyen con el 80% del total expresado.
desconocimiento °

0% 10% 20% 30% 40%
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Estos datos confirman los que obtuvieron (Lopez et al., 2016) y que dividieron en cuatro categorias

cuyos resultados mas importantes son los siguientes.
e (ultura Energética: Desinformacion y desconocimiento sobre el tema.

e Mantenimiento: El mantenimiento no se considera necesario para la reduccion del consumo

de energia.
e Innovacion tecnologica: Altos costos de los equipos de alta eficiencia energética.

e Consumo de energia: La principal fuente de informacion es la factura del servicio.

Figura 1.6 - Barreras de entrada a la eficiencia energética por categorias - (Lopez et al., 2016)

Modelo de Categorias

Mantenimiento
Es importante para mantener
niveles de calidad.

Cultura Energética
Desinformaciény
desconocimiento sobre el tema.

Falta de herramientas para lograr No se realiza mantenimiento

la eficiencia energética. periédico.

Carencia de Fuentes formales de El mantenimiento se realiza

informacion para el sector de las cuando se considera necesario.

micro empresas. Barreras Efirantariiahtalcss
Eficiencia Energetlcq considera necesario para la

reduccion del consume de
energia.
Control Energético

No existen controles del consume

Innovacion Tecnoldgica
Altos costos.

Disposicion para adquirir de energia.

tecnologia nueva y de alta La principal fuente de

eficiencia energética. informacion es la factura del

servicio. (Gas, CFE)

No realizan evaluaciones sobre

consume energético.

Otro hallazgo importante de (Alducin Abitia et al., 2014) que es importante considerar en este
proceso de caracterizacion de las MIPYMES mexicanas es acerca de la via que los directivos
quieren enterarse acerca de los programas y actividades de Eficiencia Energética. La mayoria de
ellos (32 %) prefiere que sea por Internet, 16 % por medio de anuncios, 14 % por folletos, 11 %
por television, 7 % por revistas y publicaciones, 5 % por medio de proveedores, 4 % a través de

amigos, 3% por la radio y 9 % por fuentes diversas.

Si consideramos el resultado de Cultura Energética de (Lopez et al., 2016), donde uno de los
elementos que impiden la toma de medidas de eficiencia energética es la “Falta de fuentes formales

de informacion para el sector...” en conjunto con el resultado del estudio de (Alducin Abitia et al.,
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2014) es importante observar que los directivos se quejan de la falta de medios formales de
comunicacion, pero prefieren medios no formales e informales para enterarse de los programas de
eficiencia energética. Una politica publica no puede depender de medios informales por lo que en

la propuesta se atendera a los medios formales y no formales Ginicamente?.

Finalmente debemos considerar cuanta disponibilidad hay entre los directivos de MIPYMES para
pagar un Diagnostico Energético. Y aqui el resultado del trabajo de (Alducin Abitia et al., 2014)
es que solo el 16 % de los empresarios estan dispuestos a pagar un diagndstico para ubicar posibles
ahorros de energia, el resto aduce falta de dinero (69 %) o porque no lo necesitan (20 %). Pero,
entre aquellos que estarian dispuestos a pagar, lo harian si el costo fuera de uno mil pesos como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 1.7 - Curva de Demanda para Diagnésticos Energéticos - (Alducin Abitia et al., 2014)

Curva de Demanda

Curva de Demanda entre aquellos empresarios que estan dispuestos a pagar un diagndstico energético.

14%

$1,000 $2,000 $3,000 $4,000 $5,000

—e—Porcentaje de empresarios dispuestos a pagar por un Diagndstico Energético

La curva de demanda es un elemento importante para el disefio de la propuesta de politica publica
pues la lectura que puede hacerse de ella es que sera necesario considerar una politica de subsidios
para incentivar a los empresarios a ejecutar los diagnésticos energéticos en sus procesos

productivos.

3 Los medios formales son aquellos que se ofrecen de manera estructurada, con un plan de trabajo definido y un
objetivo que debe cumplirse y ser medible. Los medios no formales se dan de forma estructurada, no hay la
formalidad de una sesion frente a frente y el objetivo no siempre es medible. Los medios informales son el
equivalente a una charla de banqueta donde no hay plan, orden ni objetivo por cumplirse.
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I.3 Entender y evaluar el papel de los diagndsticos de consumo de gas como

mecanismos de eficiencia energética.

Habiendo definido el conceto de eficiencia energética, podemos ahora definir el diagndstico
energético. Segun la Real Academia Espafiola, el diagnostico esté ligado a la practica médica, tiene
varias acepciones, pero la mas adecuada a nuestro proposito dice que es “Determinar la naturaleza
de una enfermedad mediante la observacion de sus sintomas” (diagnostico, diagnostica |
Definicion | Diccionario de la lengua esparniola | RAE - ASALE, s/f). Técnicamente el diagndstico
de gas tiene dos componentes, el primero es el de la medicion y el segundo es la observacion del
uso del energético. La medicion evalua la eficiencia del combustible cuantificando
estequiométricamente su rendimiento y la observacion evalua la eficiencia por los “sintomas” de
la combustion. El fin ultimo de estos dos elementos es asegurar que la combustion del gas
transcurre al cien por ciento desde el punto de vista de la reaccion, pero, no toma en cuenta si los
procesos productivos incurren en otro tipo de ineficiencias como pérdidas térmicas o falta de
integracion de energia. Estos dos ultimos rubros deben ser considerados en un procedimiento de
diagndstico, es decir, no basta con el balance de materiales, sino que es necesario también
considerar el balance de energia para tener el panorama completo del empleo integral del gas de
proceso. La figura 3 es un esquema general de los elementos que deben considerarse en un trabajo

de diagnostico desde el punto de vista técnico.

Figura L.8 - Diagrama de Balance de Materia y Energia - Elaboraciéon Propia

Oxigeno kg/hr e ™ €Oz ke/hr

Gas natural kg/hr Combustion Vapor de Agua kg/hr

Aprovechamiento energético
* Pérdidas por radiacion

* Pérdidas por conduccion

* Pérdidas por conveccion

* Integracion de energia

Con los argumentos anteriores podemos abundar en el papel de los diagndsticos de consumo de

gas en el sector productivo. Se pueden identificar dos grandes roles para los diagnosticos de gas
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natural, el primero de ellos es totalmente operativo y dada su naturaleza técnica, tiene impacto
sobre la rentabilidad del negocio, el segundo rol tiene que ver con las consecuencias hacia el
exterior de la empresa y su imagen hacia diferentes actores como participante de la responsabilidad
social de la empresa principalmente en términos ambientales. Los dos roles que se plantean aqui

se describen con un mayor grado de detalle en las siguientes secciones.

Utilizando la analogia médica, para fines de este trabajo de tesis y para entender el papel que juegan
los diagndsticos energéticos en el sector productivo, definiremos el diagndstico energético como:
Un acercamiento sistematico y metodologico para la identificacion de pérdidas energéticas en un
equipo o proceso mediante la medicidon, observacion e intervencidn iterativa hasta conseguir un

estado estable de demanda energética.

Por intervencion iterativa nos referimos a mecanismos de diagnostico que se componen de mas de
una intervencion y que tienen como objetivo un acercamiento convergente al punto Optimo que
llamamos Estado Estable, este estado estable es uno en el que las pérdidas se dan sélo por eventos
excepcionales y la duracion de estos es corta por el conocimiento agregado que se tiene del proceso.
Podemos ejemplificar este estado mediante los perfiles de control, donde el objetivo se consigue
cuando se tiene un lazo de control cerrado (con retroalimentacion) como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 1.9 - Lazo de control para le implementacion de diagnosticos energéticos - Elaboracién propia

Elemento de Control

Proceso Productivo >

v

Elemento de
retroalimentacion
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La intervencion mediante diagnosticos como un mecanismo de eficiencia no puede concebirse
como de lazo abierto donde no hay una atencion posterior al diagnostico energético sino un método
de lazo cerrado, pero con caracteristicas de control convergente, con atencion recurrente y no un
método reactivo en el que se atiende al interesado cuando el sistema ha entrado en descontrol, como

se explica a continuacion.
1. Control ON-OFF

Una intervencion de este tipo no consigue acercarse el punto de estabilidad (Set Point), en tanto
que su comportamiento es reactivo y los resultados son inestables. El perfil de una intervencion

reactiva se presenta en la siguiente figura.

Figura .10 - Perfil para una intervencion de tipo ON-OFF - Elaboracion Propia

Perfil de intervencion ON-OFF
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o

—Variable Set-Point

2. Control Convergente

En los sistemas de control el mas efectivo es el que hace converger la variable con el “set point”

y con el tiempo lleva el proceso al punto de equilibrio.
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Figura 1.11 - Perfil esperado en un programa de diagndstico energético - Elaboraciéon propia
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16

14

12

10 \/\VA\/’\—‘“‘ .......
g \/

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 23 24252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
—Variable Set-Point

En consonancia con nuestra vision, la CONUEE define un diagndstico energético como “...el
instrumento imprescindible para saber cuanto, cuando, cémo, donde y por qué se consume la
energia, asi como la forma para establecer el grado de eficiencia en su utilizacion” (CONUEE,
2008). Esta definicion coincide con la adoptada en este trabajo en términos de la medicion (cuanto
y cuando se consume la energia), la observacion (como y donde se consume la energia) y la
intervencion (por qué se consume la energia), pero no es explicita en cuanto a la necesidad de
regresar al mismo punto para hacer mediciones de progreso y llevar el sistema a un punto de

equilibrio energético.

La metodologia propuesta por el FIDE para los diagnosticos energéticos es de Lazo Abierto (FIDE,

s/f), lo que no garantiza el éxito de la intervencion en el largo plazo.
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Figura 1.12 Modelo FIDE para los Diagnésticos Energéticos - (FIDE, s/f)

METODOLOGIA FIDE

v v

IMPLAI!TACION DEL PLAN DE AHORRO DE
ENERGIA

El modelo o Metodologia FIDE para los diagnosticos energéticos estd formado por cuatro etapas
sin un mecanismo de retroalimentacion que promueva la convergencia gradual al estado de

equilibrio energético.

1. Diagndstico basico. Es una auditoria energética o informe diagnostico. Tiene como

proposito conocer la situacion actual respecto al uso y consumo de energia.

2. Analisis de la informacion. Organizar y sistematizar toda la informacion de los consumos
energéticos lo mas detallado posible, por areas, a lo largo del tiempo; asi como definir

cuando y donde ocurre el mayor consumo de energia para definir las areas de oportunidad.

3. Elaboracion del plan de ahorro de energia. Con base en los resultados del andlisis de la
informacion, es posible establecer las medidas o acciones necesarias para reducir el
consumo de energia en las areas y procesos identificados, asi como, los responsables,

tiempos y objetivos que se busca alcanzar a partir de dichas acciones.

4. Implantacion del plan de ahorro de energia. Puesta en marcha de las acciones encaminadas

al cumplimiento de los objetivos de ahorro de energia.

El modelo FIDE carece de la robustez del lazo cerrado y su aplicacion anticipa resultados positivos
en el corto plazo unicamente y sin este mecanismo de retroalimentacion cualquier intervencion

posterior sera aislada de los resultados de la anterior.
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Una vez claro el rol de los diagnosticos energéticos como mecanismos de eficiencia energética,

pasemos a identificar su rol en el sector productivo.

1.4 Rol del Diagnostico de Consumo al Interior de la Empresa Usuaria

Vigila y Promueve la Rentabilidad de la Empresa

El rol del diagnostico al interior tiene el fin Gltimo de favorecer la rentabilidad de la empresa en
términos de reduccién de costos. Para justificar esto retomamos el elemento de productividad
planteado antes, es decir, que el fin ultimo del diagnostico es hacer mas con menos o, al menos,
mantener la razoén de unidades producidas por unidad de consumo de gas natural, esto es, que por
cada unidad adicional producida manteniendo el consumo de gas constante representa una
reduccion en el costo de produccion. Esta aproximacion al diagndstico de consumo replica las
motivaciones de la productividad que sefiala (Pearce, 2001) y demuestra que la busqueda de la
rentabilidad de la empresa es un incentivo que favorece la practica de diagnosticos de consumo

energético.

Sin embargo, como también se ha argumentado, un diagndstico de consumo no estd completo sin

el balance de energia que explora las pérdidas energéticas de proceso.

Precursor de Proyectos de Inversion

A partir de un diagndstico que involucra el balance de energia, se pueden identificar pérdidas de
calor que una vez cuantificadas en dinero son sustento para que el rol del diagndstico se utilice para

detonar proyectos de inversion que:
e Minimicen las pérdidas energéticas
e Favorezcan la integracion energética

e Favorezcan el control de emisiones

Justifiquen la sustitucion de combustibles.

Es importante hacer notar que los proyectos de inversion tienen su origen, de nuevo, en la
rentabilidad, en tanto que las inversiones deben ser tamizadas por el monto de las pérdidas, su
grado de impacto en los estados financieros de la empresa y los criterios internos para aprobacion

de inversiones.
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Este ultimo criterio es fundamental para entender el grado de participacion que tienen las empresas
en el entorno ambiental. Para explicarlo podemos sugerir dos tipos de empresas: Las que tienen
vocacion ambiental y las que no la tienen. La diferencia visible entre ambas es que las primeras
consideran la mitigacion ambiental como el factor de decision en tanto que las segundas tienen al
Retorno de Inversion (ROI, por sus siglas en inglés), como su factor de decision. Este argumento
se sustenta en el estudio de (Mcguire et al., 1988) que esgrime tres elementos que relacionan el

desempefio financiero y la responsabilidad social para que las empresas :

1. La gerencia debe hacer un “tradeoff” entre la responsabilidad social y el desempefio

financiero.

2. Los costos explicitos, o directos, de control ambiental son minimos y son precursores de

otros beneficios gerenciales como alta moral o incremento de la productividad.

3. Adun si los costos de mejora del desempefio ambiental fueran altos, se reducen otros costos

0 se incrementan los ingresos.

Podemos entonces indicar que las empresas con vocacion ambiental vigilaran la eficiencia
energética y actuaran en favor de aquella con una expectativa de mejora interna en su situacion
financiera, la moral de sus trabajadores, en su productividad y en su imagen social. En contraparte
las empresas sin vocacion ambiental dejaran crecer la ineficiencia energética hasta que resolver el
problema resulte imposible de postergar, y es entonces cuando el diagnostico de consumo se hace

necesario.

I.5 Rol del Diagnostico de Consumo al Exterior

El rol de los diagnoésticos hacia el exterior se entienden en tanto que la empresa debe cumplir con
regulaciones y transitar hacia la consecucion de los compromisos energéticos suscritos por el pais
descritos en el Articulo 2 de la Ley de Transicion Energética (El Congreso General de los Estados
Unidos Mexicanos, 2015a). Desde este punto de partida, en el contexto mexicano, los diagnosticos
de consumo son preventivos ante acciones de la autoridad, esto significa que, sean rutinarios o por
demanda, su utilidad viene de demostrar a la autoridad que se cumple con la normatividad o con

los planes de sustitucion de energias y eficiencia energética.
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Igual que en el punto II.1, podemos identificar a las empresas con vocaciéon ambiental como las
que trabajan de manera sistematica en los diagndsticos y las empresas reactivas son aquellas cuya

vocacion ambiental no es prioritaria.

1.6 Diagnosticos de Consumo de Gas en MIPYMES

En el caso especifico de las empresas MIPYMES, y de acuerdo con los resultados de la
ENAPROCE (INEGI y Secretaria de Economia, 2018), Si dos terceras partes de ellas no llevan un
solo indicador de desempefio, podemos pensar que en ellas hay un gran espacio para la

implementacion de esta practica operativa. Sin embargo, nos enfrentamos a la limitante de que:
e Las decisiones estan centralizadas.
e No hay tiempo para decisiones de indole de eficiencia energética.
e No se dispone de recursos humanos con conocimientos técnicos.
e El principal gasto en energia es electricidad y no gas

En este sector de la industria los diagndsticos de consumo de gas son escasos por las razones antes
expuestas y en ellas no se puede hablar de cudl es el rol de los diagnosticos. Pero no es posible
seguir ignorando este segmento dada la importancia del consumo agregado y su impacto en las
emisiones que (Fawcett y Hampton, 2020) estiman en el 13%. Otro argumento en favor de
implementar diagnosticos de consumo energético es la productividad, entendida no s6lo como un
beneficio para la empresa individual sino como un mecanismo social que promueve la reduccion
de la desigualdad social. La figura 4 muestra la brecha de productividad de las MIPYMES
mexicanas contra el promedio de la (OECD, 2017), donde queda claro que las empresas de este
segmento tienen una productividad de aproximadamente treinta mil dolares estadounidenses menor
al promedio que tienen este tamafio de empresas en los paises de la OCDE. Ciertamente no todo

corresponde a la eficiencia energética, pero si es un elemento que contribuye a ello.
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Figura .13 - Productividad Laboral de las PYMEs mexicanas - (OECD, 2017)

» Los niveles de productividad laboral en las PYMEs mexicanas son mucho menores
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1.7 Conclusiones del capitulo I

La ventaja del ahorro de energia es importante como sociedad en tanto que su primer impacto es la
reduccién del gasto asociado a su consumo. Como pais y como sociedad de también debemos estar
interesados en sus efectos colaterales. Sin embargo, como hemos visto en este capitulo, el sector
productivo de las MIPYMES enfrenta condiciones que actian como barreras para conseguir ese

ahorro.
De este capitulo obtenemos lo siguiente.
e Una definicion de eficiencia energética.
e Una definicion y modelo de diagndstico energético.

e Las MIPYMES son un sector que no tiene similar con las grandes empresas, en su mayoria
no estan institucionalizadas, carecen de procesos administrativos, muchas de ellas surgen

como una salida al desempleo y sus duefios viven diariamente en el riesgo de ir a la quiebra.

e Los principales problemas de las MIPYMES por los que no realizan diagndsticos de

consumo de gas.

o Falta de informacion sobre eficiencia energética.

34



o Falta de interés en la eficiencia energética.
o Alto costo de los equipos mas eficientes.

e Ladebilidad del modelo de diagnosticos energéticos que se aplica en México.

Capitulo II. El Papel de la Politica Publica para la Promocion de
los Diagnosticos de Consumo de Gas.

Este capitulo se divide en cinco apartados principales que tienen como objetivo ofrecer un
panorama general de las politicas publicas de eficiencia energética. La primera parte explora las
experiencias en otros paises, la segunda seccion hace un recorrido histérico por las politicas publica
en materia de energia en México, la tercera parte cuenta como se ha incorporado la eficiencia
energética en la legislacion vigente, en la cuarta parte de exploran los resultados de las politicas de
eficiencia energética en el sector mas regulado y se cierra con una explicacion detallada de los
mecanismos de diagnostico energético vigentes en México y su grado de profundidad para la

deteccion de oportunidades de ahorro asi como el mecanismo para acceder a ellos.

A partir de este capitulo se espera identificar una metodologia de diagndstico alterna a la que esté

vigente y el sustento para la construccion de la propuesta de politica publica.

I1.1 La experiencia de diagnosticos energéticos en otros paises
Estados Unidos

En Estados Unidos existen varias entidades que reciben fondos federales para promover la
eficiencia energética, una de esas entidades que depende del Departamento de Energia de los
Estados Unidos (DOE, por sus siglas en inglés), es la Oficina de Tecnologias Industriales (OIT,
por sus siglas en inglés) y esta entidad es responsable del programa denominado Industrial
Assessment Center (IAC), el objetivo del IAC es alentar mejoras en la eficiencia energética
mediante la ejecucion de diagnostico energéticos de productividad y pérdidas especificamente en
empresas pequefias y medianas mediante la aplicacion de una metodologia que se describe con
detalle en su “Guiding Principles for Successfully Implementing Industrial Energy Assessment

Recommendations” (Wright et al., 2011).

La metodologia de aplicacion de los diagnosticos energéticos es la siguiente. Los diagndsticos

energéticos se llevan a cabo a través de 31 universidades ubicadas en el territorio de los Estados
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Unidos. Cada centro de diagnostico entrena a estudiantes de estas universidades en el detalle de la
energia industrial y diagnosticos de consumo, productividad y pérdidas energéticas, cada estudiante
debe completar 25 diagnodsticos por afio. Los beneficios por la implementacion del programa IAC
incluyen ahorros energéticos y economicos asociados a la implementacion de las Medidas de

Eficiencia Energética que fueron identificadas durante el diagnoéstico.

La responsabilidad inicial de los centros IAC es hacer contacto con las empresas para invitar,
convencer y en su caso ejecutar el diagndstico energético. Para calificar al programa IAC, las

empresas deben cubrir con una serie de requisitos minimos entre los que destacan los siguientes.
e El programa es gratuito.

e Debe estar ubicada a una distancia maxima de 150 mi (251 km) de una de las universidades

participantes.
e Debe ser pequeila o mediana empresa con ventas menores a 100 MUSD/afio.
e Tener menos de 500 empleados en la planta.
e Gastar en energia mas de $100,000 y menos de $2.5 MUSD

e No tener personal operativo ni de staff que puedan efectuar el diagndstico energético.

36



Figura II.1 - Ubicacion de los IAC y las Universidades que participan en el programa -(Locations of Industrial Assessment
Centers | Department of Energy, s/f)
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De acuerdo con el IAC, los resultados de este programa son los siguientes.

e Identificacion de ahorros potenciales de mas de $130,000 USD/afio en cada una de las

empresas que han sido intervenidas.
e Durante el primer afo posterior al diagndstico se consiguen $50,000 USD de ahorros.
e Se han efectuado mas de 18,000 diagnosticos energéticos.

e EIIAC entrena a la siguiente generacion de ingenieros expertos en energia. Mas del 60 %

de los estudiantes que participan en el programa siguen en el sector de energia al graduarse.

e (Generacion de una Base de Datos que incluye las memorias de todos los diagndsticos
efectuados donde se incluye todas las recomendaciones identificadas por tipo de proceso,
industria, ubicacion. Esta base de datos es publica y puede ser consultada por cualquier

usuario.
El proceso del diagndstico energético del IAC consta de cuatro pasos.

1. Pre-analisis. EL propdsito de este analisis es recolectar informacién preliminar sobre la

instalacion y dar al equipo del IAC informacién historica sobre pagos de energia y su
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aplicacion. Este andlisis debe llevarse a cabo antes de la fecha convenida para el

diagnostico.

2. Visita a la planta. El equipo de trabajo de IAC lleva a cabo una visita de un dia a la
instalacion para estudiar el proceso de produccion y hacer mediciones de energia, pérdidas,

y mediciones de productividad.

3. Reporte. Dentro de los siguientes 60 dias del diagnostico, el equipo del IAC entregara un
reporte confidencial al gerente de planta detallando el andlisis aplicado y las
recomendaciones de ahorro energético junto con los costos estimados, desempefio y el

periodo de retorno de la inversion.

4. Seguimiento. De dos a seis meses después del diagnostico, el equipo del IAC contactara al
gerente de planta para conocer, cudles, si acaso, de las medidas recomendadas se han
implementado.

La tasa de implementacion ayuda al evaluar el éxito del programa IAC
Figura IL.2 - Proceso de diagnéstico energético del IAC - (University of Washington, s/f)
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Por otra parte, en su trabajo sobre los diagnosticos energéticos en pequefias y medianas empresas
que son atendidas por el IAC, (Tonn y Martin, 2000) hacen una critica a la metodologia que se
aplica en los diagnoésticos energéticos que tiene qué ver con la ausencia de mecanismos que

aseguren que la empresa intervenida continuara aplicando medidas de eficiencia energética a lo
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largo del tiempo y sugiere la analogia de que cuando una empresa recibe un diagndstico energético
sin seguimiento es como darle un pescado en tanto que si ademas del diagnostico energético se le
ayuda a implementar un proceso de toma de decisiones energéticas es como darle una cafia para

que pesque por si misma.

En contraste a la metodologia del IAC, el autor propone implementar un mecanismo de toma de
decisiones energéticas que llama “Ciclo de Vida para la Toma de Decisiones en Eficiencia de
Energia” que estd compuesto por siete etapas que arrancan desde un punto en el que no se toman
decisiones sobre ahorro de energia hasta el punto final en el que la empresa llega a un estado estable
(que en el capitulo I llamamos Estado de Equilibrio o Equilibrio Energético). Las etapas del modelo

son las siguientes explicadas desde el punto de vista de una empresa.

1. No se toman decisiones de ahorro de energia. En este punto la empresa no ha
conceptualizado ninguna oportunidad de ahorro de energia. Es decir, en la mente de
ninguno de los directivos o empleados hay al menos una idea de que se puede pensar en
eficiencia energética, a pesar de que haya innumerables oportunidades para el ahorro de

energia.

2. Primeros intentos. En este punto hay alguna adopcién de conocimiento y a empresa empieza
a identificar algunas oportunidades de ahorro de energia. Lo anterior no implica que la

empresa vaya a tomar el curso de accion para capitalizar las oportunidades de ahorro.

3. Implementacion de un programa de Eficiencia Energética. Aqui la empresa ha
implementado un incipiente programa de eficiencia energética y ya hay una busqueda mas
activa de oportunidades de ahorro de energia, a pesar de ello, se evaluan las oportunidades

mas que ofrecen los beneficios mas obvios.

4. Efecto directo del programa de eficiencia energética. En este nivel la eficiencia energética
ya ha sido incorporada a la base de conocimientos de la empresa, esto significa que es parte

del conocimiento colectivo de la organizacion y es usado de manera regular.

5. Rutinizacién del programa de eficiencia energética. Aqui las decisiones de eficiencia
energética son rutinarias, entendiendo por rutina los patrones de comportamiento que son
repetitivos y por lo tanto, predecibles. En este punto el proceso de busqueda de
oportunidades de ahorro, la toma de decisiones y la implementacion de medidas de

eficiencia energética son rutinarias.
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6. Culturizacion del programa de eficiencia energética. En esta fase la eficiencia energética se
ha convertido en uno de los valores de la empresa, no se cuestiona y se persigue de manera

regular.

7. Estado estable. La empresa conoce casi todas las oportunidades de ahorro a pesar de que al
transitar por cada una de las etapas se cumple el principio de beneficios decrecientes y cada

nueva oportunidad puede venir de un cambio tecnoldgico.

La Figura I1.3 muestra el modelo de intervencion para diagnosticos energéticos propuesto por
(Tonn y Martin, 2000). Este modelo es congruente con la propuesta indicada en el Capitulo I en el
sentido de que el tipo de intervencion vigente en México es de lazo abierto y su debilidad es notoria
en el tiempo cuando las empresas no desarrollan un patrén de comportamiento que los lleve a,

cuando menos, acercarse al estado estable.

Figura I1.3 - Modelo de Toma de Decision de siete etapas propuesto para diagndsticos energéticos - (Tonn y Martin, 2000)
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Argentina

La experiencia argentina se obtuvo mediante una entrevista personal con Andrea Heins quien fue
Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética (SSAEE) del Ministerio de Energia y Minas

durante la administracion de Mauricio Macri.
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El Ministerio de Energia de la Republica Argentina define el diagnodstico energético como
“...estudio mediante el cual se obtiene un conocimiento sobre el consumo energético de una
industria [...] para entender las variables energéticas e identificar oportunidades de mejora en la
eficiencia y el uso eficiente de los recursos energéticos y productivos. El diagnostico energético
permite evaluar las practicas vigentes en la empresa sobre consumo de energia, desde la compra
del recurso, pasando por todas las etapas hasta su uso final” (Ministerio de Energia- Republica

Argentina, s/f)

En la operacion, los diagnosticos energéticos se realizan en PYMES y son llevados a cabo por
empresas que son contratadas por el Ministerio de Energia y Mineria. El costo de los diagndsticos
energéticos es de entre $800 y $1,000 USD vy se salda en dos partes, el 90 % por el Ministerio de
Energia y Minas a través de un Fondo para el Medio Ambiente y el 10 % por la empresa

beneficiada.

En el periodo a cargo de la SSAEE se efectuaron aproximadamente 300 diagnodsticos energéticos,
pero no aporta informacidn detallada sobre los beneficios obtenidos en términos monetarios, sin
embargo, estima que los beneficios son del orden del 20 % del consumo antes del diagndstico en

funcion de las caracteristicas y giro de la empresa.

Los diagnosticos enfrentaron algunas barreras para poder llevarse a cabo y entre ellas se mencionan

las siguientes:

e Tarifas energéticas muy subsidiadas por el Estado argentino que desincentiva la toma de

decisiones hacia la eficiencia energética.
e Empresas muy enfocadas a la energia eléctrica y sin experiencia en eficiencia térmica.

e Dispersion de conocimientos y capacidades de las empresas consultoras encargadas de la
operacion del diagndstico. Esto es, que hay consultores muy buenos en su trabajo y otros

que son muy malos en lo mismo.

e Un alto grado de desconfianza de las PYMES pues existe el temor de que la informaciéon

se entregue a las autoridades fiscales.

Para acceder a los diagndsticos energéticos las empresas deben inscribirse mediante la Unidn

Industrial Argentina (UIA) y sus ventas no deben exceder de:
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e Industria y Mineria $540,000,000 (6.9 MUSD)
e Servicios $180,000,000 (2.2 MUSD)

e Comercio $650,000,000 (8.3 MUSD)

e Agropecuario $160,000,000 (2.0 MUSD)

El mecanismo de ejecucion es detonado por la UIA quien notifica y convoca a las empresas
interesadas. En paralelo la Subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética selecciona y capacita a
las empresas que prestaran el servicio de diagnostico energético. Estas tltimas atienden a las
empresas seleccionadas. El flujo se exhibe en la Figura 1.4

Figura I1.4 - Flujo de ejecucion de los diagnodsticos energéticos en Argentina - (Ministerio de Energia- Republica Argentina,

s/f)
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La desconfianza de las PYMES se super?6 solo parcialmente mediante implementaciones regionales
de Diagnosticos Energéticos y la formacion de Redes de Aprendizaje Regionales que apoyan a los
empresarios PYME a hacer diagnodsticos energéticos sin costo y con el grado de apertura definido

por el usuario dado su nivel de desconfianza en la confidencialidad de la informacion.

El problema mas serio es que los programas de eficiencia energética no trascienden las

administraciones federales y caen en falta de continuidad y/o seguimiento.

42



Programas de energia en otros paises

En China (Lo et al., s/f) encontraron que de las empresas con uso intensivo de energia la adopcion
de medidas tiene gran variacion pues en las empresas grandes han hecho grandes progresos en
eficiencia energética no asi en las pequefias que tienen menores avances y sugieren que es debido

a que no hay mecanismos para hacer cumplir la ley.

En Corea las PYMES implementan actividades que representan menor costo para la empresa y la

politica publica que refieren son los subsidios a la adquisicion de nuevos equipos. (Suk et al., 2013)

En Suecia (Thollander et al., 2007) encontraron que, a pesar de que el programa de diagndsticos
energéticos redujo la barrera de falta de informacion en las PYMES, las empresas siguen teniendo
problemas para obtenerla por falta de sensibilidad del personal o baja calidad de la informacion.
En estas empresas las medidas de eficiencia energética mas comunes estan en el area de HVAC,
iluminacion y aire comprimido que son las que comunmente se recomiendan en los diagndsticos
energéticos. Después de un diagndstico energético, en promedio se implementaron seis medidas de
ahorro de energia con una reduccion de 340 MWh/afio por empresa intervenida. En comparacion
con el programa alemén que consigui6 la adopcioén promedio de 3.8 medidas de ahorro de energia

y una reduccion de 200 MWh/afio por empresa intervenida.

En este punto es importante referirnos a (Andersson et al., 2017) quienes hicieron un andlisis
comparativo de cinco programas de diagnostico energético en el mundo y concluyen que la
comparacion es inviable dado que entre paises hay inconsistencias tanto en las medidas de
eficiencia energética como en el uso final de los datos de energia. Sugieren que los programas
nacionales de diagndsticos energéticos trabajen en un proceso de convergencia de estandares para

hacerlos comparables.

I1.2 Breve historia de los programas de eficiencia energética en México

La historia de la regulacion en materia de eficiencia energética empieza en los afios setenta como
resultado de la crisis petrolera mundial y fue la Comision Federal de Electricidad (CFE) la que
lanz6 los primeros programas de ahorro de energia. En 1980 lanz6 el Programa Nacional del Uso
Racional de la Energia Eléctrica (PRONUREE) cuyo objetivo era hacer llegar informacion sobre
ahorro de energia a sus usuarios, en 1989 fue sustituido por el Programa de Ahorro de Energia del
Sector Eléctrico (PAESE) y en 1990 la misma CFE promovio la constitucion del Fideicomiso para

el Aislamiento Térmico de las Viviendas (FIPATERM) pensado para zonas de climas extremos,
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en 1997 se cred un subprograma para promover sustitucion de equipos llamado Programa de

Ahorro Sistémico Integral (ASI).

Por otro lado, la eficiencia energética comenzo a ser promovida desde el gobierno de manera formal
en 1989 mediante la creacion de la Comision Nacional para el Ahorro de la Energia (CONAE) que
tenia el objetivo de inducir el ahorro y el uso eficiente de la energia. En 1999 se le otorgaron
facultades para expedir disposiciones administrativas en materia de ahorro, uso eficiente de la
energia y aprovechamiento de energias renovables*. En 2008 se crea la Comision Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) que reemplaz6 a la CONAE. En esa misma fecha entra en
vigor la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) y esta ultima fue abrogada

en 2015 por la Ley de Transicion Energética (LTE).

Por su parte Petroleos Mexicanos (PEMEX) en 1984 puso en marcha su Programa de Conservacion
y Ahorro de Energia (PROCAE) con la intenciéon de reducir el consumo de energia en sus
instalaciones. En 2001 se integrd al Sistema de la Administracion de la Seguridad y Proteccion
Ambiental (SIASPA) como un medio para reducir el impacto ambiental impulsando acciones de

eficiencia energética.

Por otro lado, en 1990 fue creado el Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) que
es una institucion que promueve acciones para el uso eficiente de la energia en industrias,
comercios y servicios, MIPYMES, municipios, sector agricola y residencial ofreciendo apoyo
técnico y financiero mediante distintos programas. El FIDE lleva a cabo estas acciones mediante
la realizacion de diagnosticos energéticos, capacitacion y difusion de resultados, entre otras
actividades. Hay programas adicionales como la Hipoteca Verde de INFONAVIT que van
dirigidos al sector vivienda. La Figura I1.5 muestra estos primeros programas de ahorro y eficiencia

energética implementados en México.

4 Decreto publicado en el DOF http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4954240&fecha=20/09/1999
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Figura IL.5 - Programas de Ahorro y Eficiencia Energética en México - (CEPAL, 2018)
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I1.3 Las politicas de eficiencia energética como parte de la planeacidén nacional

La formalizacion de la eficiencia energética como politica publica se incorpord a la planeacion
nacional en la década de los ochenta. Las politicas de eficiencia energética aparecieron en 1981
con la publicacién del Programa de Energia. Metas a 1990 y proyecciones al afio 2000, cuyo
segundo objetivo especifico era “racionalizar la produccion y uso de la energia” (CEPAL, 2018).
A partir de este programa, surgieron leyes que han favorecido la eficiencia energética como parte

importante de las politicas publicas, entre ellas podemos citar las siguientes:
e Ley de Planeacion 1982. (El Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2018a).

o Define la ordenacion racional y sistematica de acciones mediante objetivos, metas,
estrategias y prioridades, asi como criterios basados en estudios de factibilidad
cultural. Asignacion de recursos, responsabilidades y tiempos de ejecucion,

coordina acciones y evalua resultados.

e Ley Federal de Metrologia y Normalizacion 1992. (El Congreso General de los Estados
Unidos Mexicanos, 2009).

o El objeto de esta ley en materia de metrologia.
= Establece el Sistema General de Unidades de Medida

* Precisa conceptos fundamentales sobre metrologia
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= Establece los requisitos para la fabricacion, importacion, venta, verificacion

y uso de los instrumentos de para medir y los patrones de medida.
= Establece la obligatoriedad de la medicion en las transacciones comerciales.

= [Instituye el Sistema Nacional de Calibracién

Crear el Centro Nacional de Metrologia
o El objeto de esta ley en materia de normalizacion.

* Fomentar la transparencia y la eficiencia en la elaboracion y observancia de

normas oficiales mexicanas y normas mexicanas.
» [Instituir la Comision Nacional de Normalizacion.

» Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas

oficiales mexicanas.

* Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de
consumidores en la elaboracion y observancia de normas oficiales

mexicanas y normas mexicanas.

» Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificacion y

laboratorios de prueba.

= [Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de

normalizacion y de certificacion.
* Divulgar las acciones de normalizacion.

e Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2008. (El Congreso General de los
Estados Unidos Mexicanos, 2008).

o Eluso 6ptimo de la energia en todos los procesos y actividades para su explotacion,
produccion, transformacion, distribucion y consumo, incluyendo la eficiencia

energética.
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e Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion

Energética 2008, (El Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2013).

o El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y el uso de tecnologias
limpias es de utilidad publica y se realizard en el marco de la estrategia nacional
para la transicion energética mediante la cual el Estado mexicano promovera la
eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la reduccion de la dependencia de

los hidrocarburos como fuente primaria de energia.

e Ley General de Cambio Climatico 2012, (El Congreso General de los Estados Unidos
Mexicanos, 2018b).

o Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de
facultades de la federacion, las entidades federativas y los municipios en la
elaboracion y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico

y la mitigacién de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero.

o Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para que
México contribuya a lograr la estabilizacion de sus concentraciones a la atmdsfera
a un nivel que impide interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema

climatico.
o Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

o Reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del pais frente a los

efectos adversos del cambio climatico.

o Fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e

innovacion y difusion en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

o Establecer las bases para que México contribuya al cumplimiento del acuerdo de

Paris.

e Ley de Transicion Energética 2015, (El1 Congreso General de los Estados Unidos
Mexicanos, 2015b).
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o Regular el aprovechamiento sustentable de la energia, asi como las obligaciones en
materia de energias limpias y de reducciéon de emisiones contaminantes de la

industria eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores productivos.

Cada seis anos, la Administracion Publica Federal presenta el Plan Nacional de Desarrollo (PND)

en el que se presentan programas sectoriales y regionales especificos para el sector energético.

La Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (LASE) dio sustento al lanzamiento del
Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia (PRONASE) como el
instrumento de politica publica que emite los lineamientos para el aprovechamiento sustentable de
la energia en el pais. Por su lado, la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) apunt6 la necesidad
de acciones de eficiencia energética como parte de las politicas publicas de mitigacion. Por otra
parte, dentro de la reforma energética de 2013 se mandat6 a la CONUEE a promover una Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios lo que hizo
necesaria la aparicion de la Ley de Transicion Energética (LTE) que establecio que la Estrategia
debia ser un medio de planeacién en materia de energias limpias y eficiencia energética. La

estrategia se actualizé en 2016 e incluy6 politicas y acciones en materia de eficiencia energética.

Figura I1.6 - Cronologia de Leyes y programas en materia de energia en México - (CEPAL, 2018)
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Figura ILI.7 - Evolucion e interaccion de leyes y programas energéticos en México - (CEPAL, 2018)
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I1.4 Programa de Eficiencia Energética NOM-ENER

El Programa de Normalizacion es el mas conocido de los programas de eficiencia energética, este
esta a cargo de la CONUEE (Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética Vigentes |
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia | Gobierno | gob.mx, s/f). En la siguiente
tabla 1, se muestran las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética que estan
vigentes. De las 32 NOM vigentes 23 de ellas tienen que ver con electricidad, 3 con gas, 5 con
aislamiento y una con gasolina y diésel. Otra observacion es que ninguna de las NOM que atienden
a la eficiencia de gas tiene injerencia en el sector industrial. En la tabla II.1 de presenta un resumen

de las aplicaciones en las que se aplican las NOM vigentes.

NOM-ENER

LASE
PRONASE

Tabla II.1 - Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética Vigentes - (Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia
Energética Vigentes | Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia | Gobierno | gob.mx, s/f)

Numero

001

002

Norma Oficial Mexicana de Eficiencia Energética

Energético

Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico

vertical

Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores de

distribucion.
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003

004

005

006

007

008

009

010

011

013

014

015

016

017

018

019

020

Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial.

Limites, método de prueba y etiquetado

Eficiencia energética para el conjunto motor-bomba, para bombeo de agua limpia

de uso doméstico, en potencias de 0,180 kW (¥4 HP) hasta 0,750 kW (1 HP)

Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas.

Eficiencia energética electromecanica en sistemas de bombeo para pozo profundo

en operacion.

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales.

Eficiencia energética en sistemas de aislamientos térmicos industriales.

Eficiencia energética del conjunto motor bomba sumergible tipo pozo profundo.

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido.

Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades.

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, monofasicos, de induccion,

tipo jaula de ardilla, enfriados con aire, en potencia nominal de 0,180 a 1,500 kW.

Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos.

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo

jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW a 373 kW.

Eficiencia energética y requisitos de seguridad de lamparas fluorescentes

compactas autobalastradas.

Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de prueba.

Eficiencia térmica y eléctrica de maquinas tortilladoras mecanizadas.

Eficiencia energética en edificaciones, Envolvente de edificios para uso

habitacional.
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021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

163

Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario en acondicionadores de

aire tipo cuarto.

Eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario para aparatos de

refrigeracion comercial autocontenidos.

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin

conductos de aire.

Caracteristicas térmicas y opticas del vidrio y sistemas vidriados para

edificaciones.

Eficiencia térmica de aparatos domésticos para coccion de alimentos que usan gas

L.P. o gas natural.

Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo dividido (Inverter) con flujo

de refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de aire.

Rendimiento térmico, ahorro de gas y requisitos de seguridad de los calentadores
de agua solares y de los calentadores de agua solares con respaldo de un calentador

de agua que utiliza como combustible gas L.P. o gas natural.

Eficiencia energética de lamparas para uso general.

Eficiencia energética de fuentes de alimentacion externa.

Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (led) integradas para

iluminacion general.

Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores de luz (leds) destinados

a vialidades y areas exteriores publicas.

Limites maximos de potencia eléctrica para equipos y aparatos que demandan

energia en espera.

Emisiones de bioxido de carbono (CO2) provenientes del escape y su equivalencia
en términos de rendimiento de combustible, aplicable a vehiculos automotores

nuevos de peso bruto vehicular de hasta 3 857 kilogramos.
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Figura I1.8 - NOM de Eficiencia Energética por aplicacion - tomado de la pagina 25 del Balance Energético 2016 -
(CONUEE, 2018)
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La aplicacion de las NOM condujo a un ahorro de energia térmica, Gas L.P y Gas Natural, del
orden de 15,218.6 GWh en 2018 (CONUEE, 2018). Esto confirma que la eficiencia tiene un
impacto en el consumo energético, sin embargo, el programa de normalizacion no atiende al sector
industrial mas alld de equipos de proceso basicos, como lo muestra la Figura I1.8. La disminucion
de la intensidad energética es constante desde 1995 en el sector residencial en tanto que las NOM
atienden a la eficiencia energética de este sector. La Figura 1.9 muestra la evolucion de la

intensidad energética por sector en México.
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Figura IL9 - Evolucion de la Intensidad Energética por sector de consumo en México - tomado de la pagina 8 del Analisis
de la Evolucién de los indicadores Eficiencia Energética en México por Sector - (CONUEE, 2017)
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Una conclusion que podemos extraer de la evidencia presentada aqui es que efectivamente la
aplicacion de normas de eficiencia energética tiene un impacto positivo en la reduccion del
consumo energético, pero este mecanismo no se ha extendido a ofrecer normalizacion en los

sectores de consumo intensivo como, en el caso que nos ocupa, el industrial.

I1.5 Diagnosticos Energéticos

Como se indico anteriormente, los diagnosticos energéticos son responsabilidad de FIDE y en su

programa de educacion a usuarios (FIDE, s/f) los define como sigue:

“Un diagnostico energético sirve para determinar con exactitud el balance de energia de los
principales equipos consumidores de energia (eléctrica)’. Los diagnosticos permiten identificar

’

los puntos del proceso de mayor uso de energia...’

Los diagnosticos energéticos son el punto de partida de un Plan de Ahorro de Energia que incluye
ademas al andlisis de informacion, la elaboracion de un plan de ahorro de energia e implantacion
y seguimiento del plan. El FIDE ofrece tres niveles de profundidad en los diagnosticos energéticos
y en todos ellos se ejecutan las primeras tres etapas de la metodologia mostrada en la Figura I1.10
en tanto que la etapa 4 es responsabilidad del usuario con apoyo parcial del organismo auditor. El
contenido de cada una de estas etapas se detalla mas adelante para cada uno de los niveles de

diagnostico energético.

> Nota del autor
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Figura I1.10 - Metodologia FIDE para un Plan de Ahorro de Energia - Elaboracién propia con informacion de (FIDE, s/f)
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Plan de Ahorro de
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Implantacién y
seguimiento
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El diagndstico energético es solo el punto de arranque de un programa de intervencién mayor.
+ La Etapa de implantacién y seguimiento es responsabilidad de la empresa no del FIDE

+ La metodologia es del tipo Lazo Abierto que carece de un elemento de retroalimentacion hacia el FIDE

De acuerdo con el mismo documento, los objetivos principales de un diagnostico energético son:
e Establecer metas de ahorro de energia.
e Diseifiar y aplicar sistemas integrales para el ahorro de energia.
e Evaluar técnica y economicamente las medidas de ahorro de energia.

e Disminuir el consumo de energia sin afectar negativamente los niveles y condiciones de

produccion.

Como se ha indicado antes, en el caso de los diagnoésticos, a través del FIDE se ofrecen tres niveles

de diagndstico de consumo de energia.

Diagnostico Nivel Uno o Basico. Involucra una inspeccion visual del estado actual del proceso
industrial o sistema que se interviene, es necesaria una revision del disefio original de los equipos
de proceso, se analizan los registros de operacion y mantenimiento que se practican de forma
rutinaria, asi como registros histéricos de consumos y pagos por concepto de energia. Lo anterior
permite hacer una estimacion del potencial de ahorro mediante un cambio en los patrones de

operacidon y mantenimiento, correccion de pérdidas identificadas o mediante la incorporacion de
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tecnologias de alta eficiencia energética Este diagnostico ofrece recomendaciones a nivel general
como correccion de pérdidas de energia, correccion de malas operaciones de equipos y/o

instrumentos,

Diagnéstico Nivel Dos 0 Fundamental. Comprende la evaluacion de la eficiencia energética en
areas y equipos de uso energético intensivo, asi como los equipos de servicios auxiliares, (aire,
vapor, agua de enfriamiento, refrigeracion). En este nivel de diagndstico se requiere un analisis
historico de las condiciones de operacion de los equipos lo que incluye volumenes por unidad de
tiempo y consumos especificos de energia. La informacion de campo se contrasta con la de disefo.
El siguiente paso es conocer el flujo de energia en el proceso, efectuar un balance de materia y
energia planos del proceso actualizados y calculo de los indices energéticos reales y compararlos
con los de disefio. Esto permite identificar la distribucion de la energia en el proceso, las pérdidas
globales y determinar con precision la eficiencia con que se utiliza la energia. Este diagnostico
permite cuantificar la reduccion de costos por lo que el siguiente paso es evaluar economicamente
las medidas recomendadas pues éstas deben pagarse con los ahorros que proporcionen y sin poner

en riesgo el flujo de efectivo de la empresa.

Diagnéstico Nivel Tres. Este es un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion y las
variables de disefio de proceso mediante la aplicaciéon de equipo especializado de medicién y
control. Se efectlia con la participacion de especialistas de cada area en conjunto con personal de
ingenieria. Aqui se emplean técnica de simulacion de procesos que permiten identificar la
interaccion de equipos y procesos; ademas de que permiten evaluar el impacto en el cambio de las
condiciones de operacion sobre el consumo de energia. Para este nivel de profundidad de analisis
se requiere tener la informacion completa de los flujos de materiales, combustibles, energia
eléctrica, asi como las variables especificas de presion, temperatura, flujos masicos, flujos
volumétricos, tiempos de residencia y propiedades de los materiales. Las medidas recomendadas a
partir de este nivel de diagnostico generalmente se implementan en el mediano plazo e implican
modificaciones a los equipos, procesos e incluso a las tecnologias de produccion. Debido al monto
de las inversiones resultantes, la evaluacion econdmica debe ser mas rigurosa que los casos

anteriores en términos del periodo de recuperacion de la inversion.

Como se ha sefialado antes y mostrado en la Figura I1.10 el modelo de intervencion del FIDE
termina con las recomendaciones al usuario y deja en este la responsabilidad de implementar y

hacer el seguimiento. Esto es el punto débil del modelo de lazo abierto que responde a un
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mecanismo de control ineficiente y de corto plazo. La Figura II.11 es una comparacion del
contenido para cada uno de los niveles de profundidad de la intervencion y la falta del mecanismo

de retroalimentacidon como instrumento de iteracion.

Figura I1.11 - Niveles del modelo FIDE para los Diagnésticos Energéticos - Elaboracion propia con informacién de (FIDE,

s/f)

DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

‘alln

- == =
NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 RECURRENCIA

'V V4 v ) 4

'V 4 v V4 x

X X

X LV g " ) 4

X X v X

X X v X

El programa de eficiencia energética puede o no incluir financiamiento para la sustitucion de
equipos, para acceder al financiamiento el usuario debe cumplir con una serie de requisitos
Financieros, ofrecer Garantias, aceptar una Evaluacion Técnica y cumplir con los Requisitos
Técnicos. La tasa de interés para financiamiento de equipos es de TIIE + 5.5 puntos. Que, de
acuerdo con el comportamiento historico de la TIIE en los ultimos 10 afios, la tasa promedio es

para los proyectos ha sido de 11 % en el periodo 2011-2020 como se ve en la Figura 11.12
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Figura I1.12 - TIEE - (Estructura de informacion (SIE, Banco de México), s/f)

TIEE
2011-2020
Promedio del periodo 5.4 %

El mecanismo de acceso al financiamiento FIDE se describe en la Figura I1.13. En la descripcion
del mecanismo, no esta claro si el punto 4 es el diagnostico energético o una evaluacion adicional

especifica para los equipos que han de sustituirse

Figura I1.13 - Flujo de autorizacién para financiamiento FIDE - (Eficiencia Energética > Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica, s/f)
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Otro aspecto de este flujo que debemos considerar es que no se detalla si el FIDE tiene un rol para

motivar la accion de la empresa a dar el primer paso (punto 1 del flujo) o si la iniciativa es total

responsabilidad del usuario.
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I1.6 Conclusiones del capitulo II

A partir de lo expuesto hasta ahora en este capitulo, es evidente que los mecanismos de politica
publica y los correspondientes programas que han sido instrumentados por la autoridad energética
se decanta hacia la electricidad y solo los diagnosticos energéticos del FIDE involucran analisis de
consumos y pérdidas térmicas. Por su parte, las NOM se inclinan al mercado doméstico y so6lo

atienden a equipos industriales elementales.

Es innegable que tanto la normalizacion como las NOM tienen un papel de promocion de la
eficiencia energética en el sector industrial, sin embargo, este es cuantificable parcialmente
mediante los reportes de la CONUEE. Queda pendiente por identificar una relacion entre estos dos

programas y la decision de llevar a cabo un diagnostico de consumo de gas.

De las experiencias en Estados Unidos y Argentina podemos rescatar que, a diferencia de México,
el costo de los diagnosticos no es una barrera para hacerlos pues en el primer caso es gratuito y en

el segundo el 90 % es absorbido por el Ministerio correspondiente.

Figura I1.14 - Los Diagnésticos Energéticos en Argentina Estados Unidos y México - Elaboracion propia con informacion
de (Eficiencia Energética > Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, s/t; Ministerio de Energia- Republica Argentina,
s/f; Wright et al., 2011)
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Los diagndsticos energéticos en México han logrado resultados plausibles, pero, en el analisis de

la Figura II.14 se identifican espacios que pueden ser atendidos con acciones de politica publica.
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Capitulo III. Identificar los factores que pueden potenciar o
inhibir la implementacion de los diagnosticos de consumo de gas
en el sector productivo.

El objetivo de este capitulo es hacer un recorrido por diferentes experiencias que han ocurrido en
el mundo en relacion con las barreras y los impulsores de la eficiencia energética. El capitulo se
divide en tres secciones, la primera de ellas aborda las experiencias internacionales, la segunda lo
hace sobre los factores que incentivan los diagnosticos energéticos en México y en la seccion final
se comentan los inhibidores de la eficiencia energética en México. En la secuencia de este trabajo
de tesis el capitulo abona a la comprension de los elementos que deben potenciarse en la propuesta
de politica publica con la intencion de amortiguar las posiciones en contra de las acciones de

politica publica.

IIL.1 El caso de internacional, la identificacion de barreras e impulsores.

Desde el punto de vista del usuario, y como se ha indicado anteriormente, las razones para
implementar un plan de diagnoésticos de consumos de gas en la industria pueden reducirse a tres
grupos principales: mejorar la rentabilidad de la empresa, contribuir a la mitigacion de las
emisiones de GEI y contribuir para el bienestar de la poblacion. Igualmente, desde el punto de vista
del gobierno mexicano pueden aducirse dos razones: seguridad y sustentabilidad energéticas. Las
motivaciones del Estado replican aquellas de los Estados miembros de la Union Europea (UE) y
que han sido estudiadas por (Bertoldi y Mosconi, 2020; Fawcett et al., 2019; Mallaburn y Eyre,
2012) quienes identifican que la fuerza que impulsa todo el movimiento en favor de la eficiencia
energética es el cambio climatico. En México, el cambio climdtico se ha reconocido como impulsor
de la estrategia energética con la ratificacion de los acuerdos de Paris (;,Qué es el Acuerdo de
Paris? | CMNUCC, s/f). y mandatado por la LTE, la eficiencia energética como un medio para

cumplir con el compromiso (El Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos, 2015a).

También se ha planteado que la promocion de la eficiencia energética fue detonada por la crisis de
precios del petrdleo en los afios setenta, entendida como un medio para la reduccion de la demanda
con impacto en la seguridad energética. Con el paso de los afios la dinamica de consumo llevo a
incorporar otras variables que los gobiernos debieron atender con politicas publicas, como la
sustentabilidad de la vida en el planeta en el largo plazo y considerarla como un nuevo impulsor

de las politicas de eficiencia energética. Actualmente el argumento para promover la eficiencia
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incorpora, ademas de la seguridad y la independencia energética, beneficios que caen en ambitos
econdémicos, sociales, de salud o laborales, por mencionar algunos. La IEA ha desarrollado un
modelo multi efecto en el que ofrece beneficios en seis grandes ejes: Macroeconomia, Mitigacion
de la pobreza, Contaminacion del aire, Gasto publico, Ahorro de energia y Seguridad energética

(Figura 6).

Figura III.1 - Modelo de Beneficios de la Eficiencia Energética - tomado de la pagina 8 - (IEA, 2014)
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El modelo de la IEA es empleado en la UE por quienes promueven una mayor inclusion de la
eficiencia energética en las politicas publicas. Si empleamos este modelo de beneficios como un
punto de partida podemos identificar los factores que en México promueven o inhiben los

diagnosticos de consumo de gas.

Un importante hallazgo en el estudio de inhibidores (barreras) e impulsores de eficiencia energética

en PYMES hecho por (Johansson et al., 2019), se puede sintetizar en la siguiente lista.

e En el caso de Suecia y Alemania, las barreras dependen del tamafio de la PYME, empresas
pequefias experimentan mayores barreras que las que experimentan las empresas mas

grandes debido principalmente a cuestiones organizacionales.

e Las empresas con procesos de produccion mas sencillos tienden a percibir mas barreras.
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En el Reino Unido las acciones de eficiencia energética las adoptaron las empresas con uso
eléctrico intensivo y era mas probable para ellas hacer mediciones de consumo y trabajar

en conseguir reducciones.

Las empresas que no adoptaron medidas de eficiencia energética tenian la precepcion de
que las acciones de gobierno para reducir emisiones no tendrian impacto en ellas o bien que

por la naturaleza de su negocio no tenian emisiones de GEL

En Italia las mayores barreras se enfrentaban en las primeras etapas del proceso de toma de
decision, especialmente en lo referente a falta de informacion y malos patrones de consumo

de le energia.

También en Italia, los principales promotores de los diagnodsticos energéticos fueron
instaladores, proveedores técnicos y fabricantes. Estos tuvieron un rol importante para
conseguir que las empresas decidieran hacer diagnosticos porque las experiencias previas
en el campo de la eficiencia energética derribaron la oposicion al interior de las PYMES

italianas.

Otro estudio en Italia (Trianni et al., 2013) encontrd barreras percibidas y barreras reales.
Entre las percibidas estan las barreras econdmicas y las de falta de informacidén mientras

que las berreras reales fueron falta de interés y otras prioridades.

Este mismo estudio en Italia mostré diferencias entre las PYMES por tamafio de empresa,

gastos actuales en energia, complejidad de la linea de produccion.

Los autores (Trianni et al., 2013) sugieren a partir de estos hallazgos que las PYMES no
deben ser agrupadas y tratarlas igual cuando se trata de promover las medidas de eficiencia

energética.

En otra investigacion, los mismos autores (E. Cagno et al., 2013) trabajaron con un grupo
de PYMES que eran parte de un programa regional de eficiencia energética. Aqui se
encontr6 que los impulsores para los diagndsticos energéticos son los créditos o los
financiamientos publicos, incremento de los precios de energia y la implementacion de

tarifas e impuestos. Pero igualmente encontraron que los impulsores varian con el tamafio
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de la empresa, el sector de negocio en el que se encuentran y la complejidad de la cadena

de suministro.

Otro resultado es que las barreras econdémicas dependen del tipo de equipo que deba

sustituirse (Aire comprimido y los procesos HVAC) ofrecen mas barreras economicas.
En Italia, en el proceso de toma de decision los impulsores mas importantes son:
o En las primeras etapas, Regulatorios (estrategia energética de largo plazo).

o En las etapas medias, Externos (Apoyo técnico, Claridad, informacién digna de

confianza).

o Enlas etapas finales, Internos (Personal con ambicién, informacion de costos reales,

reduccion de costos por menos consumo de energia).

Igual que en Alemania y Suecia, en Italia confirman que las barreras se perciben mas
grandes para empresas pequefias, en empresas con procesos productivos no complejos y en

empresas con bajos estados o requerimientos de innovacion.

Un mayor grado de innovacion en el mercado reduce las barreras significativamente y las
empresas innovadoras enfrentaron menos barreras tecnoldgicas, precio de la energia y falta

de informacion.

En el caso de China, (Kostka et al., 2013) encontraron que la falta de informacion es la
mayor barrera mientras que las barreras financiera y de organizacion interna resultaron ser

menos importantes.

En el caso de las barreras financieras en China, (Dong y Huo, 2017) identificaron que hay
once principales entre ellos; incentivos fiscales insuficientes, mecanismos de mercado

inadecuados para la comercializacion de energia y baja prioridad al ahorro de energia.

En las PYMES del sector manufactura de China, (Kong et al., 2016) encontraron que estas
enfrentan mayores obstaculos para acceder a créditos bancarios y que también enfrentan
riesgos tecnoldgicos mayores a los que tienen empresas mas grandes. Los autores sugieren
que los gobiernos debieran ofrecer apoyos financieros ademds de los subsidios para

involucrar a este sector en el desarrollo de la eficiencia energética.
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En Suecia (Backman, 2017) encontrd que las barreras de entrada son falta de tiempo, otras
prioridades, organizaciones delgadas y falta de habilidades técnicas. Las PYMES
estudiadas participaron en un programa local de energia y afirman que lo mas importante
que adquirieron en el programa fue informacién, lo que para algunas empresas fue el
detonador para implementar medidas de eficiencia energética que no fueron resultado de

un diagndstico energético.

En las PYMES de Portugal la adopcion de medidas de eficiencia energética varia con
relacion al sector econémico de la empresa. También se encontraron barreras relacionadas
con el comportamiento de la empresa como tiempo disponible o acceso a informacion.

(Henriques y Catarino, 2016)

Para el caso de Eslovenia (Hrovatin et al., 2016) encontraron que los costos de la energia,
la participacion de mercado de las empresas y la orientacion hacia las ventas de exportacion
detonaron significativamente la inversion en eficiencia energética. También encontraron
que la crisis econdmica desincentivo la inversion en energias limpias, pero motivo las
acciones de eficiencia energética. Otro resultado de este estudio es la sugerencia de definir
politicas publicas que atiendan a PYMES que no son intensivas en el uso de energia pues

en estas es mayor la brecha hacia la eficiencia energética.

Por sectores, (Joseph Crawford, butler-Henderson, Jurgen Rudolph, 2020), exploraron la
eficiencia energética en empresas minoristas de alimentos y encontraron que las mayores
barreras tienen que ver con alto costo inicial del equipo y falta de finanzas internas, mientras
que el mayor impulsor es la reduccion de costos asociada a la disminucioén de consumo de
energia. Dado que, tanto la mayor barrera como el mayor impulsor son econémicos, no
resulta extrafio que en este caso las politicas mas aceptadas son los subsidios y los

impuestos las menos populares.

Un estudio sobre empresas PYME del centro de Europa conducido por (Viesi et al., 2017)
revel6 la falta de conocimiento y la falta de compromiso de la alta administracion son las
mayores barreras que colocan a la eficiencia energética en baja prioridad, lo que debe ser

considerado al proponer politicas publicas.
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I11.2 Factores que promueven los diagnosticos de gas en el sector productivo

El “ecosistema de beneficios” que ofrece el modelo de la IEA contiene los elementos en favor de
diagnosticar el consumo de gas en la empresa, sin embargo, es conveniente considerar que los
tomadores de decisiones, empresas o personas, no son siempre entidades racionales desde el punto
de vista de la ciencia econdmica y por ello sus decisiones pueden estar sesgadas por valores,
creencias, juicios, deseos, percepciones o ideales y no necesariamente responder a incentivos
financieros (Mallaburn y Eyre, 2012). Aqui consideraremos que todos los tomadores de decisiones

responden a incentivos econdmicos y se comportan como agentes racionales.

Para comprender los factores que en México promueven la eficiencia energética a través de
diagndsticos, es conveniente hacer un andlisis comparativo con lo que ha ocurrido en los paises de
la UE con el modelo de la IEA y que ha sido documentado por (Fawcett y Killip, 2019). En su

analisis ellos encontraron los siguientes elementos de promocion:

e Emplear el modelo de beneficio multiple como argumento inicial. Todos los entrevistados

coincidieron en que este modelo argumentativo es cada vez mas comun.

e Comunicacion efectiva. La calidad de la comunicacion es importante para hacer llegar los

mensajes de eficiencia energética y sus beneficios.

e Informacion y evidencia. En este caso los entrevistados enfatizaron la importancia de la
evidencia y credibilidad mediante el empleo de datos para sustentar sus argumentos con los

tomadores de decision.

e Tiempos Politicos. Se mencionan la temporalidad y oportunidad como dos elementos
cruciales para involucrar a los interesados, trabajar en alianzas y ser consistentes con los

mensajes.

En resumen, encontraron que cuando las politicas de eficiencia energética se argumentan bajo el
modelo de beneficios multiples, ha facilitado la interaccion con un mayor ntimero de stakeholders
y tomadores de decisiones que tiene un amplio espectro de problemas qué resolver a quienes ha
sido posible hablar en su propio lenguaje y ha sido viable evidenciar que la eficiencia energética

puede ser la solucion en una amplia gama de aplicaciones.
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En comparacion con el modelo de la UE, en México, la CONUEE ha publicado una Hoja de Ruta
en Materia de Eficiencia Energética (SENER, 2017) en la que (1) Se establecen Metas y la Hoja
de Ruta para cumplir con dichas metas, (2) Se fomenta la reduccién de emisiones contaminantes
originadas por la industria eléctrica y (3) Reducir, bajo criterio de viabilidad econdémica, la
dependencia del pais de los combustibles fosiles como fuente primaria de energia.. En esta Hoja
de Ruta se evaltian las condiciones y tendencias actuales del sector industrial de consumo intensivo
de energia, pero no se hace ninguna referencia a la situacion y acciones para las MIPYMES. A
pesar de esto, la hoja de ruta nos sirve de guia acerca de los sectores prioritarios para el gobierno y
las propuestas de promocion de la eficiencia, asi como las barreras de entrada que anticipa en el
sector industrial. La tabla 2 incluye los ejes de trabajo de los modelos de eficiencia energética de

la UE y de México.

Tabla IIL.1 - Analisis comparativo de los modelos de eficiencia energética de la UE y México - Elaboracion propia con
datos de (IEA, 2014; SENER, 2017)

México — Hoja de Ruta en Materia de
Modelo IEA empleado en la UE o )
Eficiencia Energética

Adopcion de mejores practicas para

Macroeconomia incrementar la productividad y mejorar la
competitividad.
Mitigacion de la Pobreza No se declaran acciones.

o ‘ Favorecer el reciclaje de productos
Contaminacion del Aire ' ' _
industriales y productos derivados.
Gasto Publico No se declaran acciones
Ahorro de Energia Sistemas de gestion energética.
Disminuir la tasa de crecimiento de consumo
Seguridad Energética de energia en 0.1% promedio anual en el

periodo 2015-2050

Es importante hacer notar que el modelo mexicano no tiene una declaracion explicita de los
beneficios de la eficiencia energética en el abatimiento de la pobreza ni en el impacto en el gasto

publico.

Del andlisis previo podemos indicar que los factores que favorecen la implementacion de

diagnosticos de consumo de gas como mecanismos de eficiencia energética.
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Mejorar la rentabilidad de la empresa. Este factor podemos considerarlo como una vocaciéon

universal en todo tipo de empresa privada.

Busqueda de una mejor productividad y competitividad de la empresa. Este factor es mas
viable entre empresas de gran tamafo que cuentan con los recursos para promover la

productividad.

Vocacion por reducir las emisiones de GEI. Este factor es inherente a las empresas que
tienen incorporado el impacto social en su vision, fuera de ellas, en tanto no exista un

mecanismo para hacer cumplir la politica de Estado, su observancia sera limitada.

Credibilidad a partir de casos de éxito en México que estén documentados. Este factor
puede ser de impacto en el sector industrial siendo instrumentado con un mecanismo de

informacion eficiente.

Politicas de eficiencia energética. La efectividad de las politicas energéticas dependera de
que atiendan a todo el sector industrial sin centrarse, como hasta ahora, en los sectores
intensivos en energia. Igual que en el caso anterior, las politicas energéticas deben ser

instrumentadas con un plan eficiente de informacion.

II1.3 Factores que inhiben los diagndsticos de gas en el sector productivo

Para identificar los factores que inhiben la implementacion de diagndsticos de gas, acudiremos al

mismo modelo de beneficios revisado en el apartado anterior y del estudio de (Fawcett y Killip,

2019) consideraremos sus resultados para identificar los factores que, en el analisis comparativo,

impactan negativamente en la voluntad de implementar diagnosticos de consumo y se incluye los

elementos que se consideran barreras de entrada en la Hoja de Ruta.

El modelo de la IEA describe tres factores importantes que deben ser atendidos en México para no

convertirlos en elementos que operen en contra de la eficiencia energética.

Comunicacion efectiva. La hoja de ruta menciona esta como una de las barreras
transversales porque impactan a todos los sectores de consumo de energia en México. La
hoja de ruta identifica este factor como “Insuficientes campanas de informaciéon sobre

eficiencia energética”.
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Evidencia de éxito con casos documentados. Este factor lo aborda la hoja de ruta como
barrera transversal y lo identifica como “Limitaciones de informacion para la generacion,

recopilacion, disponibilidad y gestion de datos e indicadores”.

Tiempos politicos. La hoja de ruta no aborda este factor, pero en los modelos para el disefio
de politicas publicas la temporalidad es uno de los factores que deben ser tomados en cuanta

para llevar las propuestas a la agenda publica.

Adicionalmente, a los tres anteriores que coinciden con el modelo de multiples beneficios, la hoja

de ruta sefiala otros factores que inhiben los programas de eficiencia energética.

Subsidios energéticos. Esta practica gubernamental impacta negativamente en la eficiencia
energética en tanto que el costo del insumo se ve reducido por subsidios al sector productivo

que actian en contra de buscar la eficiencia energética.

Capacidades técnicas. Este factor tiene dos componentes, primero, el circulo vicioso de que
no es necesario buscar la eficiencia por lo que no es necesario desarrollar recursos técnicos

y, segundo, las capacidades técnicas son nulas o muy limitadas en MIPYMES.

Descoordinacion intra-institucional en el sector publico. La implementacion exitosa de
programas publicos depende en mucho de la coordinacion de los responsables de
instrumentar la politica publica, cualquier descoordinacién de los actores impacta en
dificultades de implementacion. En la actual administracién da muestras de que la falta de

coordinacidn es también inter-institucional.

Ausencia de instrumentos fiscales y/o financieros. El sector productivo carece de incentivos
que le lleven a considerar inversiones en eficiencia energética si estas no son avaladas para
acceder a financiamientos especializados o, al menos, a incentivos de tipo fiscal derivados

de su implementacion.

En el caso particular de MIPYMES la resistencia cultural que ofrece una empresa con toma
de decisiones centralizada ofrece una gran barrera de entrada para la implementacion de

nuevos procesos con alta eficiencia energética.
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e Las tecnologias de alta eficiencia energética tienen, por lo general, un alto costo y las
MIPYMES carecen de herramientas para evaluacion de proyectos de inversion que los

lleven a tomas la decision en términos del concepto de retorno de inversion (ROI).

e Ausencia de politicas publicas energéticas que atiendan especificamente al sector de las
MIPYMES. Este es un factor que es evidente en la misma hoja de ruta, que tiene propuestas
solo para el sector industrial que es intensivo en el uso de energia, edificaciones y

transporte, pero, no ofrece propuestas para el universo de las empresas pequenas.

En resumen y citando de nuevo el trabajo de (Alducin Abitia et al., 2014) presentado en la Figura
L.5, es evidente que hay una recurrencia entre las principales barreras encontradas en la mayoria de
los paises mencionados en la seccion I11.1 y las identificadas en México: falta de informacion, falta

de interés por el ahorro de energia y alto costo de los equipos de mayor eficiencia energética.

II1.4 Del mecanismo de decision para implementar medidas de eficiencia
energética

En el analisis de las barreras e impulsores, es necesario considerar el proceso por el que se toma la
decision de invertir, o no, en medidas de ahorro de energia. La importancia de considerar el
mecanismo de decision recae en el hecho de que las inversiones en eficiencia energética al interior
de la empresa, son pasadas por el mismo tamiz que otro tipo de inversiones, es decir, que, como
encontré (Cooremans, 2012), la vasta mayoria de las empresas hace una categorizacion de las
inversiones o monto de egreso, esto define el flujo de autorizaciones y los requisitos financieros
que deben cumplirse, como métodos para evaluar la rentabilidad, evaluacion de la rentabilidad,
fuente de financiamiento para la inversion y la seleccion de inversiones. Lo anterior da lugar a una
competencia entre proyectos de inversion y el factor de decision mas importante es el cardcter
estratégico de la inversion, asi que, cuando un proyecto se considera importante para el “core
business”, resulta muy facil acceder a los fondos para financiar el proyecto. A partir del hallazgo
anterior identifico que los proyectos de eficiencia energética son en su mayoria, de bajo valor

estratégico para las empresas y no promueven las inversiones en el campo.

A partir de su trabajo (Cooremans, 2012) propuso un modelo para la toma de decisiones de
inversion, Figura II1.2, que deja ver cdmo en la detonacioén de la idea original sobre ahorro de

energia, intervienen factores externos e internos y como el proyecto de inversion es evaluado de

68



acuerdo con sus caracteristicas, (tipo, alcance y valor estratégico), en competencia con otro todos

los proyectos considerados por la organizacion.
Las politicas publicas para el impulso de eficiencia energética debieran disefiarse para
1. Minimizar el impacto de los factores externos y

2. Darle a la eficiencia energética valor estratégico desde el punto de vista del Estado que

las promueve.

Tal como sugieren (Johansson et al., 2019) en la Figura II1.3

Figura II1.2 - Modelo de toma de decision para inversiones - (Cooremans, 2012)

External context
Environmental factors

" Internal context
Organisational factors

" The investment process

Build up Evaluation Implemen
solutions [~ & Choice ] -tation

Initial idea —{ Diagnosis —>|

Investment characteristics

ndividual factors/‘_‘__,,»—"’/

69



Figura II1.3 - Modelo (Cooremans, 2012) adaptado por (Johansson et al., 2019)
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IT1.5 Conclusiones del Capitulo II1

La informacion presentada en este capitulo hace evidente que son mas los factores que inhiben
(presentadas aqui como barreras) que los factores que favorecen la decision de adoptar medidas de
ahorro de energia. Se ha visto que los factores externos pueden mover a la empresa a embarcarse
en proyectos de eficiencia energética, de estos el mas importante es el de los precios de la energia
de tal modo que el precio alto motiva los proyectos energéticos y viceversa. Este mecanismo no
opera cuando hay distorsiones de mercado o cuando el Estado otorga un subsidio muy alto a la

energia (China en el primer caso y Argentina en el segundo).

Siguiendo el modelo de decision de (Cooremans, 2012; Johansson et al., 2019) hemos identificado
de qué naturaleza deben ser las politicas publicas para actuar como impulsores de la eficiencia
energética para el sector productivo en el supuesto de que podemos extrapolar los resultados de

esta investigacion al caso México.

Las barreras identificadas en los diferentes paises mencionados en el capitulo coinciden con las

que en México representan el 80 % de los inhibidores de las acciones de eficiencia energética.
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Figura II1.4 - Barreras mas recurrentes en los paises de referencia
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Capitulo IV. Propuesta de politica publica

El objetivo de este capitulo es aplicar la metodologia del marco l6gico para hacer una propuesta de
politica publica que incentive el uso de diagndsticos de gas como parte del proceso de conseguir la
eficiencia energética. En la construccion de la propuesta de politica publica se echa mano de los
elementos que se han discutido en los capitulos previos y que serviran como sustento para la

construccion de los segmentos dentro del método del marco 16gico.

El capitulo se divide en ocho partes, en la primera se explica de manera general la metodologia del
marco légico, en la segunda parte se presenta un resumen ejecutivo de la propuesta de politica
publica y cada una de las siguientes secciones del capitulo corresponden a las diferentes partes de

la metodologia.

En la secuencia de tesis, este capitulo aborda la problematica identificada a lo largo de los capitulos

I a III para proponer una politica publica que la atienda y resuelva.

IV.1 Metodologia del Marco Logico (MML)

La Metodologia del Marco Légico es una herramienta para una adecuada administracion de

proyectos que surgi6 a partir de las técnicas administrativas de administracion por objetivos (APO),
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de uso frecuente en las empresas durante la segunda mitad del siglo XX. La bondad de la
herramienta del MML es tal que diversas agencias en el mundo la han adoptado tanto para el disefio
y administracién de proyectos publicos. Algunos de las entidades que utilizan el MML han sido
consultadas para este trabajo de tesis como el BID, que ha estado motivando a que los paises
latinoamericanos lo implementen por su utilidad en la generacion de politicas publicas, (ILPES,
2004). En México, la metodologia ha sido adoptada por el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, s/f) para ejecutar la evaluacion del desempefio de

politicas publicas. La MML como herramienta es un auxiliar en:

e Enfocar los esfuerzos en un objetivo tnico y disefiar actividades especificas para conseguir

el objetivo planteado.

e Minimizar fallas durante la ejecucion dado que las actividades estdn claramente descritas
tanto en orden como en su mecanica de ejecucion ademas de tener métodos claros de

evaluacidn y seguimiento para cada una de ellas.
e Contar con un punto de referencia contra el cudl comparar los resultados.

El BID define la MML como “...una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion,
diseno, ejecucion y evaluacion de proyectos.” (EVO - Evaluacion: Una herramienta de gestion

para mejorar el desemperio de los proyectos (Marco Logico)-3/97 - PDF Descargar libre, s/f)

La MML consta de una matriz 4x4, Figura IV.1, en la primera columna se muestran los niveles de
objetivo. El FIN es el impacto esperado derivado del PROPOSITO del proyecto, los
COMPONETES son los productos esperados al ejecutar el proyecto y las ACTIVIDADES son las

tareas que deben llevarse a cabo para cumplir con los componentes.

La columna 2 contiene los indicadores para cada nivel de objetivo. Esto permite tener medios de
validacion para la medicion de logros. La columna 3 contiene los medios de verificacion, estos son
instrumentos de medicion, auditables con una frecuencia establecida y contienen los datos que
permiten validar el curso y cumplimiento de avance del proyecto, la columna 4 contiene los

supuestos del proyecto y son elementos que estan fuera del tramo de control del proyecto.
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Figura IV.1 - Construcciéon de la Matriz de Marco Légico - (Sanin Angel y CEPAL, s/f)

Niveles de Indicadores Medios de
Objetivo Verificacion

Supuestos

Medio para verificar

Fin el fin
20 Medio para verificar
Proposito el propésito
Componentes Medio para verificar
P el componente
Actividades Medio para verificar

la actividad

Con el sustento de la MML como una herramienta util y probada para el disefio de politicas

publicas, se hard uso de ella para desarrollar la siguiente:

PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA PARA QUE LAS EMPRESAS LLEVEN A CABO
DIAGNOSTICOS DE CONSUMO DE GAS COMO MECANISMOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA.

IV.2 Resumen Ejecutivo de la Propuesta

El fin de esta propuesta es contribuir a un mayor crecimiento econdmico, para conseguir esto, se

proponen cuatro elementos de politica publica que se listan a continuacion:
e Hay mecanismos de informacion sobre eficiencia energética.

e Hay mecanismos financieros para acceder a la compra de equipo de alta eficiencia

energética.
e Laenergia es un componente importante en el costo de produccion.

e Hay incentivos para gestionar la energia en las empresas.
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Después de analizar la viabilidad de los elementos de politica publica, se decidio evaluar a detalle
los elementos que ofrecen mecanismos de informacion sobre la eficiencia energética y los que

promueven la gestion energética al interior de la empresa.

En el analisis de la propuesta se han identificado diversos grupos de interés que se nombran a

continuacion:
e Secretaria de Energia (SENER)
e Comisién Federal de Electricidad (CFE)
e MORENA, PT, PES y partidos politicos afines a la Administracion Federal.
e CONUEE
e COPARMEX
o CAINTRA
e Universidades e Instituciones de Educacion Superior.
e Empresas distribuidoras de gas en el pais.
e C(lientes de las empresas usuarias de gas.
e Empresas que no utilizan gas en sus procesos productivos.

Para cada uno de los grupos de interés se incluye una estrategia de accion en el &nimo de mitigar

la oposicion a la propuesta y se proponen acciones para los grupos que estan a favor de la propuesta.

IV.3 Identificacion del problema

Las empresas que usan gas como insumo energético no realizan diagndsticos de consumo de gas
en sus procesos productivos, esta realidad tiene su origen en cuatro razones fundamentales que han
sido sefialadas en los capitulos I y III como barreras para la promocion de diagndsticos energéticos

y que se describen enseguida.

La primera de ellas es que, como lo reconoce la Hoja de Ruta Energética, “hay insuficientes

campafias de informacion sobre eficiencia energética”, esta situacion ya ha sido identificada en el
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capitulo anterior como uno de los factores que inhiben los diagnosticos de gas natural en la
empresa. Esta primera razon es sustentada en el capitulo I con el trabajo de (Alducin Abitia et al.,

2014) como se muestra en la Figura 1.5

La segunda razon es que no existen mecanismos financieros que, ante el alto precio de los equipos
de mayor eficiencia energética, las empresas no consideran incorporarlos en sus procesos
productivos. Esta razon también ha sido identificada en el capitulo I como una de las barreras para

promover la eficiencia energética en mayor escala y se muestra en la Figura 1.5 y en la Figura L.6.

La tercera razon es que la empresa se desempefia en un giro de negocio que no es intensivo en
energia por lo que carece de incentivos para que sus directivos detonen programas de ahorro
energético. Esto es coincidente con lo que se apunt6 en el capitulo III para el caso del Reino Unido,
donde sucede lo mismo que en México, las empresas que no estan en un sector con uso intensivo
de energia no promueven la adopcion de medidas de ahorro o bien, sucede que tienen la precepcion
de que las acciones del Estado que buscan reducir emisiones no les impacta o que por la naturaleza

de su negocio no tienen incidencia en las emisiones de GEL

La cuarta razén es que no hay incentivos de tipo fiscal o financiero para que la empresa despliegue
un programa de trabajo para gestionar la energia, mediante sistemas de automatizacion y control,
en sus procesos. Este problema también ha sido senalado en el capitulo I y referido al trabajo de
(Alducin Abitia et al., 2014) y se muestra entre las barreras para las medidas de eficiencia

energética de la Figura 1.5 y la Figura L.6.

Los problemas resultantes a partir de que las empresas no hacen diagndsticos de consumo de gas,
es decir operar procesos de baja eficiencia energética, impactan primero en una mayor demanda de
gas y esto a su vez las hace dependientes de los productores del energético. El alto consumo de gas
se traduce en un mayor volumen de emisiones de GEI a la atmosfera lo que a su vez se traduce en
mayores niveles de contaminacion ambiental con impacto en las condiciones climaticas y en
problemas de salud publica. La consecuencia de estos dos factores es que el Estado debe incurrir
en un mayor gasto para resolver los problemas creados por el alto consumo de gas. Un proceso
ineficiente encarece el producto, lo que resta competitividad a la empresa que la lleva a vender
menos y como resultados de todo esto, no puede crear plazas de trabajo porque debe mantener

limitada su planta laboral. La suma de todas estas consecuencias lleva a que el sector contribuya
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poco y por ello no conseguir un mayor crecimiento econdmico. En la Figura IV.2 se ilustran las

interacciones sobre el problema como causas y consecuencias.

Como se ha indicado al abordar cada una de las cuatro barreras para la adopcion de medidas de
ahorro energético en la empresa, estas son el resultado del analisis del Universo de las MIPYMES
en la seccion 1.2 y su conjuncién con las experiencias del sector de las PYMES en otros paises que
se analizan en la seccion I11.1 y donde se identifican las barreras que se han enfrentado en ellos y

que por su coincidencia podemos extrapolar al caso de México.

Figura IV.2 - Arbol de Identificacion del Problema
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Mayor gasto de gobierno para atender problematicas Mayor desempleo

Hay problemas de salud .
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M diagnasticos de consumos de gas P
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No hay mecanismos de informacion N canismos financi ard No hay incentivos para
sobre eficiencia energética acc equipo de alta efi ia gestionar 1a energia

IV .4 Identificacion de las posibles soluciones

Habiendo definido la problematica, sus causas y consecuencias, en esta seccion se plantean cuatro

posibles soluciones para resolver la falta de diagnosticos de consumo de gas y son las siguientes:

La primera es que deben existir suficientes mecanismos para la difusiéon de la importancia de la
eficiencia energética, sus beneficios, y su impacto tanto para el usuario como para la sociedad. El
objetivo es acabar con el desconocimiento sobre eficiencia energética y como esta es util en

términos de rentabilidad de los negocios.
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La segunda posible solucion tiene qué ver con la existencia de mecanismos de financiamiento
exclusivos para equipos de alta eficiencia energética, las empresas puedan acceder a estos
financiamientos en condiciones blandas siempre que sean aplicados en la modernizacidon de sus

equipos de proceso.

La tercera posible solucion es que la empresa, sin importar el giro de negocio en que se ubica, ni
la intensidad con que se consume la energia, haya un conocimiento energético minimo
indispensable entre los directivos y que estos ultimos tengan en alta prioridad la energia como si

estuvieran en un rubro intensivo en energia.

La cuarta posible solucidon es que haya incentivos para que las empresas realicen la gestion de
energia en sus procesos productivos. Esto demanda la incorporaciéon de sistemas de control y
automatizacion en los puntos de consumo de energia. Estos sistemas pueden incorporarse mediante

el ejercicio de incentivos fiscales.

La Figura IV.3 es una ilustracion de las posibles soluciones para la problematica planteada.

Figura IV.3 - Arbol de Posibles Soluciones
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IV.5 Viabilidad de las posibles soluciones propuestas

Para tener elementos que permitan seleccionar las mejores soluciones en esta seccion se analizan
cada una de las posibilidades bajo la optica de la normatividad, el impacto econdémico, el impacto

politico, la temporalidad y el impacto social.

Hay mecanismos de informacion sobre la utilidad de la eficiencia energética.

Normatividad: En esta dimension se otorgaron diez puntos porque no hay ningun impedimento
legal para que se desplieguen programas de informacion detallada sobre los beneficios de aplicar

la eficiencia energética en los procesos productivos.

Impacto econdmico: La implementacion de los programas de informacion puede resultar en un
gasto considerable si se tiene en cuenta que debe arrancarse desde el disefio del programa, hacer la
convocatoria a usuarios y la ejecucion misma mediante la capacitacion y despliegue nacional de

equipos de trabajo. Esta dimension recibid cinco puntos.

Costo politico: En esta dimension se otorgaron dos puntos a la posible solucion tomando en cuenta
que la actual administracion federal ha establecido una posicion antagonica hacia las energias
alternas, en consecuencia, se espera que haya rechazo a la propuesta desde los partidos afines a la

administracion Federal.

Temporalidad: La administracion Federal ha mostrado indiferencia para la energia no
convencional, sin embargo, la tendencia global lleva a pensar que tarde o temprano el pais debera
adoptarlas, por esta razon y porque no se ha abrogado la LTE, se otorgaron cinco puntos en esta

dimension del analisis.

Impacto social: La sociedad civil es ajena a la forma en que se emplea la energia en los procesos
de produccion en tanto que siga recibiendo sus productos a un precio competitivo y con la calidad
que demanda. So6lo podrian anticiparse reclamos sin alguno de estos dos elementos cae fuera de su

expectativa. En esta dimension se otorgaron diez puntos.

La suma de los puntos en el analisis de viabilidad de esta posible solucion es de treinta y dos.
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Hay mecanismos financieros para acceder a la compra de equipos de proceso de alta eficiencia
energética.

Normatividad: En esta dimension del andlisis se otorgan dos puntos en tanto que, como lo
documenta la Hoja de Ruta, no existen instrumentos financieros que aporten incentivos para que
las empresas inviertan en equipos de proceso de alta eficiencia y la normatividad no es facilitador

para que las empresas accedan a instrumentos financieros.

Impacto econdmico: El financiamiento tienen asociado un costo para el contratante, por lo que, los
instrumentos financieros disponibles deben ofrecer alguna ventaja que incentive a contratarlos.

Esta dimension otorga siete puntos en el analisis.

Impacto politico: En esta dimension se otorgaron dos puntos a la posible solucion tomando en
cuenta que la actual administracion federal ha establecido una posicion antagonica hacia las
energias alternas, a pesar de que no hay la misma posicion hacia la eficiencia energética, se espera

que haya rechazo a la propuesta desde los partidos afines a la administracion Federal.

Temporalidad: La administracion federal promueve el uso de combustibles fosiles por lo que el
desarrollo de instrumentos financieros para seguir usandolos, a pesar de hacerlo con mayor
eficiencia, es tiempo de recurrir a los fosiles en los procesos productivos. Esta dimension otorga

cinco puntos en su analisis.

Impacto social: La sociedad civil es ajena a la forma en que se emplea la energia en los procesos
de produccion en tanto que siga recibiendo sus productos a un precio competitivo y con la calidad
que demanda. So6lo podrian presentarse reclamos sin alguno de estos dos elementos cae fuera de su

expectativa. En esta dimension se otorgaron diez puntos.
La suma de los puntos en el analisis de esta posible solucion es de veintinueve.

La empresa tiene un uso intensivo de energia.

Normatividad: En esta dimension del analisis se otorgaron diez puntos en tanto que no hay ningin
impedimento legal para que las empresas hagan uso de la energia en sus procesos de produccion

sin ninguna restriccion.
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Impacto econdmico: Puesto que el consumo energético es un insumo importante, hay un impacto
econdmico sustancial para cualquier movimiento de consumo o de precio de la energia. Para el

analisis de esta dimension se otorgd un punto.

Costo politico: El medio de consumo de la energia en las empresas es completamente ajeno a los
intereses politicos de cualquier corriente, sin embargo, la iniciativa de hacer visitas fiscales y los
mecanismos actuales por los que el SAT se acerca a las empresas, aumentan el riesgo politico. En

esta dimension se otorgaron cinco puntos.

Temporalidad: El costo de produccion es una actividad que no tiene relacion con los tiempos
politicos por lo que es una actividad que se lleva a cabo regularmente. Esta dimension otorga diez

puntos en el analisis.

Costo social: En el entorno econdmico y de empleo actual, la sociedad civil es ajena al insumo
energético, pero expresara rechazo si los precios y calidad de los productos que demanda resultan

insatisfactorios. Esta dimension otorga un punto en el analisis.
La suma de los puntos en esta posible solucion es de veintisiete.

Hay incentivos para gestionar la energia.

Normatividad: No hay ninguna regulacion que tenga el fin de impedir la gestion de la energia en
la empresa, al contrario, la Hoja de Ruta impulsa la incorporacion de medios automaticos para la

gestion eficiente de la energia. La dimension otorga diez puntos.

Impacto econdémico: Hay un costo asociado a la incorporacién de procesos automatizados de
gestion de energia, pero este costo se recupera con la reduccion de la demanda energética resultante,
luego entonces, de acuerdo con los criterios de la empresa los proyectos de gestion energética

tienen un retorno favorable. Esta dimension otorga nueve puntos al analisis.

Costo Politico: En esta dimension se otorgaron dos puntos a la posible soluciéon que se propone,
tomando en cuenta que la actual administracion federal ha establecido una posicion contraria al
empleo de las energias alternas, a pesar de que no hay la misma posicion hacia la eficiencia
energética, se espera que haya rechazo a la propuesta desde los partidos afines a la Administracién

Federal.
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Temporalidad: La administracion Federal ha mostrado indiferencia para el empleo de la energia no
convencional, sin embargo, la tendencia global lleva a pensar que tarde o temprano el pais debera
adoptarlas, por esta razén y porque la LTE es vigente y promueve la eficiencia energética, se

otorgaron cinco puntos en esta dimension del analisis.

Costo social: Como en casos previos, la sociedad civil es ajena a la forma en que se emplea la
energia en los procesos de produccidon en tanto que siga recibiendo sus productos a un precio
competitivo y con la calidad que demanda. S6lo podrian presentarse reclamos sin alguno de estos

dos elementos llegara a estar fuera de su expectativa. En esta dimension se otorgaron diez puntos.
La suma de los puntos en el analisis de viabilidad de esta posible solucion es de treinta y seis.

La Figura IV.4 a continuacién es la Matriz de Impacto de Politica Publica y muestra un resumen
de todos los elementos de politica publica indicados, asi como la valoracion de ellos en cada una

de las cinco dimensiones.

Figura IV.4 - Matriz de Impactos de Politica Piblica

COSTO :
COMPONENTES | NORMATIVIDAD ECONOMICO POLITICO TEMPORALIDAD mm

Hay mecanismos de

informacion sobre

eficiencia energética.

Hay mecanismos
financieros para

acceder a equipos de

alta eficiencia
energética.

La empresa tiene un
uso intensivo de
energia.

La normatividad no
impide la
comunicacion de
eficiencia energética.

10

La normatividad no
promueve el facil
accesoa
instrumentos
financieros.

2

No hay impedimento
legal para limitar el
uso de la energia.

10

Hacer la
comunicacion
nacional puede
significar un gasto
considerable.

5

El financiamiento
tiene un costo
asociado para el
contratante.

7
La energia es parte
importante en los
procesos

productivos.

1

Rechazo por los
partidos afines a la
administracion
federal.

2

Rechazo por los
partidos afines a la
administracion
federal.

2
Posible injerencia
politica de prosperar
las visitas a

domicilios fiscales.

5

La administracion

federal es indiferente
a los mecanismos de
eficiencia energética.

5

La administracion
federal promueve el
uso de combustibles
fosiles.

5
No hay limitaciones
temporales para
operar los procesos

productivos.

10

La sociedad es ajena
a la eficiencia
energética en tanto
que reciba productos
de calidad.

10

La sociedad es ajena
al financiamiento
para las empresas si
se mantiene la oferta
en precio y calidad.
10
Posible rechazo
social si los
productos

producidos tienen
precio alto.

1

Hay incentivos para
gestionar la energia.

No hay impedimento
legal para establecer
mecanismos de
gestion energética.

10

Los mecanismos de
gestion energética
son autofinanciables.

Rechazo por los
partidos afines a la
administracion
federal.

La administracion

federal es indiferente
a los mecanismos de
eficiencia energética.

5

La sociedad es ajena
a la eficiencia
energética en tanto
que reciba productos
de calidad.

10

w N N w

IV.6 Toma de decision

A partir del andlisis de viabilidad mostrado en la Matriz de Impacto de Politica Publica, sobresalen

en su evaluacion aquellas que estan ligadas a la ausencia de mecanismos de informacién
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generalizados para la industria y los que tienen que ver con la gestion energética automatica en los

procesos de produccion. Por otra parte, dos de ellas:

e Hay mecanismos financieros para acceder a la compra de equipos de alta eficiencia

energética.
e La energia hace uso intensivo de la energia.

Se descartaron porque la mecanica de implementacion queda fuera del alcance de una politica
publica pues la primera de ellas es una decision unilateral de la empresa y la segunda requiere de
analisis y decisiones al interior de la empresa para decidir cual es la mejor forma de administrar el

consumo de energia en sus procesos.

Con lo anterior en mente, las propuestas de solucion que se abordaran son las que caen en el ambito
de influencia de una politica publica y que ademas en el anélisis de impacto obtuvieron las mayores

puntuaciones:
e Hay mecanismos de informacion sobre los beneficios de la eficiencia energética
e Hay incentivos para gestionar la energia en la empresa

En la seccion previa se identificaron los factores que inhiben el empleo de diagnosticos de gas en
el sector productivo, la Hoja de Ruta es clara en el punto que se refiere a la inexistencia de métodos
de informacion al usuario acerca de los beneficios de considerar la eficiencia energética en sus
procesos (SENER, 2017). La ausencia de informacion también incluye la difusion de casos de éxito
que pueden ser utilizados como una herramienta para afirmar las ventajas de la eficiencia
energética, ya se ha indicado el caso de Italia, donde los mismos instaladores y proveedores de
equipo se convirtieron en promotores de las medidas de eficiencia energética.(Trianni et al., 2013)
La Hoja de Ruta, hace hincapié en la necesidad de que las empresas trabajen en sistemas de gestion
energética, que el modelo de la IEA sefiala como mecanismos de ahorro de energia. Estos sistemas
de gestion energética se refieren a la inversion en automatizacion de procesos productivos en los
puntos de consumo energético de tal forma que la respuesta a los cambios de demanda sea

instantanea y asegurar que se consuma solo la energia necesaria.

A partir de los argumentos anteriores podemos pensar que la falta de atencion a los diagnosticos

de consumo de gas en la empresa obedece en gran parte a la falta de informacion sobre el particular
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y a la forma en que aquellos pueden ser un elemento de rentabilidad, competitividad y
productividad. Se ve entonces la necesidad de una politica publica que provea de esta informacion
en conjuncion con la instrumentacion de incentivos fiscales por medio de subsidios o deducibilidad

de las inversiones para gestionar la energia

Entendida la importancia de las soluciones seleccionadas, podemos describir las acciones

especificas que son necesarias para implementar las mencionadas soluciones.

1. Actividades especificas para que haya mecanismos de informacion sobre la utilidad de la

eficiencia energética.
1.1 Disefio y seleccion del contenido de las sesiones informativas.

1.2 Seleccién de las ciudades y ubicaciones en que se llevaran a cabo cada una de las sesiones

informativas.

1.3 Coordinacion con agentes locales que detonen promocion y coordinacion de las sesiones de

informacion.

1.4 Seleccion y documentacion de los mejores casos de éxito nacionales que serdn compartidos en

las sesiones.

1.5 Produccion de materiales para uso en las sesiones.

1.6 Ejecucioén de sesiones de informacion masiva a usuarios.

1.7 Captacion de usuarios con necesidades adicionales de capacitacion.

1.8 Diseio de cursos de capacitacion.

1.9 Seleccion y formacion de instructores para los cursos de capacitacion.

1.10 Eventos de capacitacion sobre eficiencia energética.

1.11 Divulgacion de casos de éxito.

2. Actividades especificas para desarrollar incentivos para la gestion energética en la empresa.

2.1 Disefio de mecanismos fiscales para incentivar la eficiencia energética.
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2.2 Disefio de las reglas de operacion para acceder a los mecanismos de deduccion fiscal.

2.3 Obtener la autorizacion de la Secretaria de Hacienda para la aplicacion de los mecanismos

fiscales propuestos.
2.4 Disefio de politicas subsidios para la adquisicion de equipos de gestion energética.

2.5 Publicacién y difusion de los incentivos fiscales y los mecanismos a que pueden acceder las

empresas.
2.6 Disefio de las reglas de operacion para la aplicacion de subsidios para renovacion de equipos.

2.7 Obtener la autorizacion de la Secretaria de Hacienda para el presupuesto que se destinara al

pago de los subsidios.

IV.7 Actores involucrados

Durante el proceso de analisis y validacion de la propuesta de politica publica, se han identificado
diversos actores que pueden tener interés, a favor o en contra, sobre la implementacion de aquella
porque tiene impacto sobre sus intereses personales o de grupo, los grupos identificados son los

siguientes:
1. CFE

Comision Federal de Electricidad estaria interesado en promover la eficiencia energética teniendo
en cuenta de ella surgi6 el FIDE con el espiritu de apoyar al usuario a conseguir ahorro de energia.
CFE tiene un programa de diagndsticos de consumo eléctrico en la industria por lo que no le es
ajeno el tema. CFE tiene influencia y apoyaria la implementacion de la politica publica como
complemento a las actividades del FIDE. Es un actor importante que debe participar pues es el

responsable de la operacion de gasoductos y como usuario del energético.
2. SENER

La Secretaria de Energia es responsable de la publicacion de la Hoja de Ruta en Materia de
Eficiencia Energética y como tal es un actor de gran influencia en la implementacion de la politica
de diagnosticos de consumo de gas, sin embargo, en la actual administracion no se ha pronunciado

en favor de la hoja de ruta y ha tomado acciones que contravienen la LTE en el mandato de
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promover un sector energético con participacion creciente de energias limpias. Como se ha
fundamentado, uno de los argumentos para promover la eficiencia energética es disminuir las

emisiones de GEI. Las decisiones de SENER en esta administracion se apartan de ese argumento.
3. MORENA, PT, PES

Los partidos afines a la administracion federal tienen una gran influencia en la implementacion de
la propuesta, pero no tienen todo el interés dado que indudablemente se alinearan a las politicas
energéticas de la administracion. Este grupo es de los que sera necesario convencer de los

beneficios de la propuesta para conseguir su apoyo.

En la LXIV Legislatura, cuando se ha votado y aprobado una iniciativa controversial de la
Comision de Energia, los partidos Morena, PES, PT y PVEM han votado en bloque para aprobarla

(Gaceta Parlamentaria, Camara de Diputados, s/f)°.
4. Empresas Distribuidores de gas

Este grupo de empresa estara en contra de la propuesta puesto que atenta contra su volumen de
ventas. Su poder de negociacion viene de su actuacion en bloque y del cabildeo que hagan para
detener la propuesta. Es necesario atender a los intereses de este grupo y llevarlos a entender que

la eficiencia energética puede convertirse en mayor consumo en el mediano plazo.
5. CONUEE

La CONUEE estara completamente en favor de la propuesta y se puede aprovechar su influencia
en el sector industrial y hacia la administracion federal dado que su mandato es promover el uso

eficiente de la energia. Es un actor que juega a favor de la propuesta.
6. COPARMEX, CAINTRA y Camaras empresariales

Las camaras empresariales jugaran a favor de la propuesta dado que conocer el consumo de gas'y
emplearlo de forma eficiente ofrece el beneficio de conseguir una mejor rentabilidad de sus

empresas.

6 Algunos ejemplos de la votacion en bloque son los siguientes: 1. Proyecto de decreto por el que se adiciona un
inciso f) a la fraccion II del Articulo 29 de la Ley de Transicion Energética. 2. Proyecto de decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley de la Industria Eléctrica.
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7. Universidades

Las universidades favoreceran la propuesta de politica publica desde el punto de vista de la
contribucioén que esta puede hacer a la reduccién de emisiones, cambio climatico y el desarrollo
tecnologico para mejorar la eficiencia del energético en procesos industriales. Como bloque

académico, las universidades son un punto de apoyo importante para la propuesta.
8. Clientes de las empresas que usan gas en sus procesos productivos

Este es un grupo pulverizado por lo que su poder de negociacion es limitado, pero tiene interés en
seguir comprando a precio competitivo por lo que serd necesario hacerles ver esta ventaja y

colocarlos a favor de la propuesta.
9. Empresas que no emplean gas en sus procesos productivos

Estas empresas son ajenas a la propuesta pues no tienen procesos en los que haya qué hacer

diagnosticos de consumo de gas. Estas empresas estan en una posicion neutral o indiferente

Figura IV.5 - Matriz de Actores Involucrados

el

CONUEE
COPARMEX

Distribuidores de

ga's'

MORENA, PT,

PES Universidades

Influencia

Interés
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Estrategias de mitigacion

Para favorecer la implementacion de la propuesta se ha disefiado una estrategia en el animo de

contrarrestar las posibles acciones en contra y de busqueda de alianzas con los grupos que estan a

favor de la implementacion de la politica publica. Se han propuesto acciones de mitigacion para

cada grupo de actores involucrados.

1. Actores clave. Aquellos que tienen interés en la politica piblica y gozan de un alto nivel de

influencia para apoyarla. Las acciones establecidas para este grupo de actores son las siguientes:

Deben ser canales de comunicacion de los beneficios del diagnostico de gas en los procesos

productivos y como pueden ser empleados en la mejora de la eficiencia energética.

En bloque o por separado, cada uno de los actores debe trabajar en el cabildeo para
convencer a los indecisos y hacerles ver como sus intereses pueden cubrirse estando a favor

de la propuesta.

Al interior de las cdmaras industriales es necesario documentar los casos de éxito y en
conjunto con el sector académico, desarrollar mecanismos experimentales que aporten

conocimiento y evidencia sustentada de los beneficios obtenidos.

2. Actores a quienes se les deben cubrir sus intereses. Este grupo tiene una gran influencia, pero no

todo el interés en promover la propuesta. Para atraer este grupo es necesario asegurar que al apoyar

la propuesta sus intereses no seran trastocados. Estas son las acciones de mitigacion para el grupo:

Describir las tendencias energéticas globales y como impactaran en México en el futuro
proximo. Las acciones que han emprendido en otros paises y describir como la eficiencia

energética contribuye a su vision de soberania energética.

Las entidades de gobierno tienen el mandato de buscar el bienestar de la poblacion, por lo
que es necesario hacerles ver que mejorar la eficiencia de consumo de energéticos tiene
consecuencias favorables en el crecimiento econdmico del pais y como esto contribuye a la

mision de estos organismos.

Evidenciar que la eficiencia energética hace mas competitivas a las empresas por lo que
pueden mejorar sus ventas y con ello, demandar més mano de obra. Los organismos

politicos que promueven el empleo pueden conseguir su objetivo apoyando la propuesta.
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3. Actores que tienen interés, pero carecen de influencia y poder de negociacion. En este grupo

caen los clientes de las empresas que usan gas en su proceso. Estos clientes demandaran productos

que tengan un precio competitivo y en la calidad que lo demandan. Para ellos la forma en que se

emplea el energético es ajeno siempre que sus productos lleguen en las condiciones descritas. Las

propuestas de mitigacion con este grupo son las siguientes:

Mantener la lealtad de los clientes ofreciendo precios competitivos.

Evidenciar que hay una disminucion de las emisiones de GEI y que esto impacta en un

menor nivel de contaminacién ambiental.

Evidenciar que un menor nivel de contaminacién atmosférica tiene beneficios personales

en la salud.

4. Actores neutrales que no tienen interés porque no son afectados por la propuesta y tampoco

tienen influencia para promoverla. En este grupo caen las empresas que tienen procesos de

produccién que no usan el gas como energético o empresas de servicios que no demandan energia.

Las propuestas de mitigacion para este grupo son las siguientes:

Se les hace ver el beneficio de la eficiencia energética y como el concepto de eficiencia es

aplicable en todos los flujos de trabajo de las empresas.

Evidenciar que la eficiencia energética en consumo de gas tiene el mismo resultado que en
el consumo eléctrico. Usar esta analogia como argumento para llevar al grupo a apoyar la

propuesta.

Hacer evidente que los incentivos fiscales propuestos pueden generalizarse para empresas

que no usan gas y beneficiarse de incentivos similares en sus sectores.

La Figura IV.6 a continuacion es un diagrama que muestra los grupos de actores involucrados y la

estrategia de mitigacion propuesta para cada uno de ellos potenciando aquellos que estan a favor y

aminorar el impacto desfavorable de aquellos que estan en contra.
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Figura IV.6 - Estrategia de Mitigacién de Actores Involucrados

Comunicar beneficios
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Beneficios de salud

Mostrar beneficios

No relacionados _,_: Analogias con su d la de energia actual

Aclarar incentivos fiscales

5. Alianzas entre actores

En el abordaje de esta propuesta no es viable pensar en que cada actor puede actuar por su cuenta,

sino que es necesario que se trabaje como un bloque de impulso mediante alianzas entre ellos.

La CONUEE como el organismo encargado de la eficiencia energética debe detonar un trabajo
conjunto con la Academia, la Direccion General de Gas Natural y Petroquimicos en el animo de
posicionar el gas natural en una dimensién comparativa con los combustibles fosiles y las energias
alternas, estableciendo que por no por ser un combustible que se considera limpio forma parte de
los renovables, y que, en el otro extremo, no por ser fosil es un combustible altamente
contaminante. Para este trabajo la academia puede demostrar que un hidrocarburo tiene combustion

mas “limpia” a medida que su cadena principal contiene menos carbon.

Este trabajo técnico debe ser materia prima para incorporar al sector industrial como consumidor
y al de distribucién como quién lo hace llegar al usuario para acceder a las Comisiones de Energia
de ambas Camaras para impulsar la propuesta como un mecanismo viable para el pais en su

conjunto.
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IV.8 Matriz de Indicadores de Resultados

Esta propuesta de politica publica tiene como propdsito conseguir que las empresas implementen
diagnosticos de consumo de gas en sus procesos productivos, usandolo como un mecanismo de
eficiencia, el resultado se validara mediante las estadisticas de consumo por empresa en el supuesto
de que se tiene un historial de demanda agregada del proceso a través de la facturacion del

energético.

El fin ultimo es que el sector industrial contribuya al crecimiento del PIB y para validar su
consecucion se utilizaran los datos oficiales del PIB e IGAE que reporta el (INEGI-IGAE, s/f;
INEGI-PIB, s/f) para el sector secundario. Estos datos deben ser contrastados con los reportes
anuales de Balance Energético que publica SENER para conocer el dato de intensidad y la demanda

energéticas para el sector, esto con la intencion de aislar los factores externos que afectan el PIB.

Para conseguir lo anterior y una vez analizada su viabilidad en la matriz de impactos de politica

publica se tienen dos elementos de politica publica para implementar:
1. Hay mecanismos de informacion sobre los beneficios de la eficiencia energética.
Para cumplir con este elemento de politica publica son necesarias las siguientes actividades.

1.1 Disefio y seleccion del contenido de las sesiones informativas y su método de evaluacion. Esta
actividad debe llevarse a cabo a través de la CONUEE y convocar a empresas de consultoria técnica
para que con la ayuda de profesionales experimentados y personal de la CONUEE se integre el
contenido que debe ser ofrecido a las empresas que desconocen por completo los beneficios de la
eficiencia energética. Esta actividad es verificable por medio de las memorias de disefio y mediante
la verificacion personal con cada empresa que ha sido invitada a contribuir con personal experto

en el tema.

1.2 Seleccion de las ciudades y ubicaciones en que se llevaran a cabo las sesiones informativas.
Dado que es un plan de informacion de alcance nacional, es necesario que el grupo de trabajo en
el disefio del contenido de las sesiones proponga tanto el numero de ellas como las ciudades en las
que resultardn mas efectivas en términos del impacto sobre un mayor niumero de usuarios. Las
ciudades objetivo pueden ser seleccionadas a partir de sugerencia de las camaras empresariales
como CAINTRA y COPARMEX. La actividad es verificable a través de la programacion de las

sesiones. Se sugiere que se entreguen al menos dos sesiones por estado de la republica.
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1.3 Coordinacion de las sesiones con autoridades locales que detonen la promocion y logistica de
las sesiones informativas. Esta actividad es necesaria para conseguir que quienes conocen la
dindmica local tengan la prioridad en la difusion y la coordinacién de la logistica para cada sesion.
Una buena parte del éxito de la convocatoria a participar en las sesiones depende de la difusion
detallada y en el contexto local a través de agentes que son reconocidos lo mismo que la logistica.
Los agentes locales pueden ser las cadmaras empresariales o autoridades locales actuando por
separado o en conjunto. Esta actividad se medira a través del registro anticipado de participantes

confirmados a cada sesion.

1.4 Seleccion y documentacion de los mejores casos de éxito nacionales que serdn compartidos en
las sesiones informativas. Esta actividad es fundamental para que los asistentes tengan una
evidencia contundente de los beneficios de la eficiencia energética. La seleccion de casos debe
atender en lo posible a la situacion local para que en cada sesion de trabajo se muestre un caso de
la misma region en que se lleva a cabo la sesion. La seleccion de casos estd a cargo de la CONUEE
como organismo rector de la eficiencia energética y, desde luego, la empresa seleccionada debe
estar de acuerdo en compartir su experiencia. Un elemento de peso en la seleccion es la presencia
de los responsables de la implementacion de las medidas de eficiencia energéticas para resolver de
primera mano las inquietudes de los asistentes. Esta actividad serd verificada mediante la

validacion con cada empresa que ha sido convocada a participar.

1.5 Produccion de materiales para uso en las sesiones. Las sesiones demandan de ser acompafiadas
de materiales informativos. La produccion de los materiales de apoyo se encarga a los proveedores
de la CONUEE y contiene tanto informacion del evento mismo como un extracto de los programas
de apoyo a la empresa para conocer en mayor grado de detalle las medidas de eficiencia energética
que pueden implementarse. La verificacion de esta actividad es a través de la validacion de

inventario de materiales y/o a través de las 6rdenes de trabajo colocadas a los proveedores.

1.6 Ejecucion de sesiones de informacion masiva a usuarios. Esta actividad debe llevarse a cabo
mediante el concurso de las camaras empresariales. El despliegue debe ser nacional y liderado por
el personal de la CONUEE. El objetivo de las sesiones es hacer del conocimiento de los usuarios
el beneficio de ser eficientes en el consumo de energia y el medio para llegar a ello es efectuar
diagnosticos de consumo de gas en los puntos de demanda de sus procesos. La verificacion de esta

actividad se hara por medio de las bitdcoras de sesiones de las camaras empresariales y de la
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CONUEE. La efectividad de esta medida es positiva en el supuesto de que los asistentes aplican

los conocimientos adquiridos en las sesiones y detonen acciones de mejora y seguimiento.

1.7 Captacion de usuarios con necesidades adicionales de capacitacion. En el contexto de las
sesiones de informacion, se procura captar empresas interesadas en dar un paso adicional en el
conocimiento de las medidas de eficiencia energética, por ello la actividad de captacion se da en
este punto. La captacion de interesados se hace a través de los facilitadores de la organizacion local
dirigidos por el personal de CONUEE para atender con capacitacion de mayor grado de detalle. La
verificacion de esta actividad se hace por medio de numero de capacitaciones solicitadas durante

las sesiones de informacion sobre eficiencia energética.

1.8 Disefio de cursos de capacitacion sobre eficiencia energética. La capacitacion detallada requiere
del disefio del contenido de los cursos y esta actividad se orienta a la recopilacion de los temas,
casos la metodologia de aplicacion y evaluacion de cada capacitacion. Esta actividad se mide
mediante el nimero de cursos que han sido disefiados y se verifica mediante la validacion del

acervo de contenidos que se tienen en la CONUEE.

1.9 Seleccion y formacion de instructores para ofrecer los cursos de capacitacion. Esta actividad
esta dedicada a la consecucion de personas con habilidades técnicas y de ensefianza para transmitir
el conocimiento al grado de detalle demandado por los asistentes a los cursos. Los instructores
deben tener la capacidad de reconstruir todo el contenido del curso y compartir casos de su
experiencia, ademas de ser habil para construir una relacion de largo plazo y motivar al usuario a
tomar medidas de eficiencia energética. Esta actividad se verificard mediante el numero de

instructores que han sido seleccionados para participar en los programas de capacitacion.

1.10 Eventos de capacitacion sobre eficiencia energética. Esta actividad estd dirigida a quienes,
habiendo sido informados del concepto de eficiencia energética, tienen la necesidad de un
conocimiento detallado de como mejorar la eficiencia energética de sus procesos mediante la
aplicacion de diagnosticos de consumo de gas. La medicion de esta actividad se hard por medio de
los registros de capacitaciones ofrecidas por la autoridad y seran efectivas en la medida en que cada

uno de los participantes apliquen los conocimientos adquiridos.

1.11 Divulgacién de casos de éxito en eficiencia energética. La divulgacion de casos de éxito es
valiosa como método de ensefianza, de convencimiento y de acercamiento con la realidad a través
de la comparacion. Esta actividad atiende a conseguir mayor impacto entre los presentes a las

sesiones informativas y capacitaciones para conseguir un mayor grado de interés en la eficiencia
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energética. Esta actividad se verificara mediante una bitacora con el registro de las empresas que

han dado su consentimiento para compartir su experiencia y la base de datos de casos exitosos en

la CONUEE.

1.12 Evaluacion de resultados de los mecanismos de informacion. Todo el plan de informacion ha
de ser evaluado en el grado de impacto que tuvo en el pais y la evaluacion ha de ser util como un
mecanismo de retroalimentacion que habilite el proceso de mejora del elemento de politica publica.
Esta actividad se verificara mediante el registro en forma de embudo que empieza con las sesiones
de informacion, sigue con las sesiones de capacitacion, sigue con implementacion de diagnosticos
energéticos y operativamente termina con la instalacion de equipo de alta eficiencia energética. El
embudo permite ver el porcentaje de empresas que sigue adelante en cada uno de las etapas del

elemento de politica publica.
2. Hay incentivos para gestionar la energia.
Para cumplir con este elemento de politica publica son necesarias las siguientes actividades.

2.1 Disefio de mecanismos fiscales de deducibilidad para incentivar la eficiencia energética. Esta
actividad debe detonarse desde la SENER para que la SHCP disefie mecanismos de deducibilidad
a los que puedan acceder las empresas que incorporan medios de automatizacion de sus procesos
con demanda de energia. Esta actividad podra ser verificada a través de los montos que se deduzcan
a las empresas que reclamen el beneficio, los montos se identifican en los reportes periddicos de
SHCP. La actividad sera exitosa en el supuesto de que el incentivo de deducibilidad es

suficientemente atractivo para que las empresas decidan acceder a ¢él.

2.2 Disefio de las reglas de operacion para acceder a los mecanismos de deduccion fiscal. Esta
actividad tiene como fin establecer toda la mecénica de aplicacion de los incentivos fiscales a que
pueden acceder las empresas por la adquisicion de equipo de alta eficiencia energética, de acuerdo
con (Duran Fuentes, 2009) que en su pagina 7 cita a Carola Conde Bonfil, quien define los
Programas Sujetos a Reglas de Operacion como “aquellos ejecutados por dependencias y
entidades del gobierno federal a beneficiarios, a través de subsidios o transferencias, las cuales
pueden ser en efectivo o en especie o bien mediante la prestacion de servicios” (Evaluacion de
programas sujetos a reglas de operacion. ;Un ejemplo de rendicion de cuentas horizontal? , s/f).
En esta actividad también estd considerada la publicacion de las reglas de operacion en el Diario
Oficial de la Federacion por la entidad mandatada para hacerlo. La actividad es verificada mediante

los reportes de la SHCP y/o a través del Presupuesto de Gastos Fiscales donde se incluye, entre
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otros, los ingresos que dejard de recibir el erario federal por concepto de estimulos fiscales y

subsidios.

2.3 Obtener autorizacion de la SHCP para aplicar conceder incentivos fiscales. Esta actividad es
vital en el flujo del elemento de politica publica en tanto que es necesario que la SHCP considere
que los incentivos fiscales representan una disminucion de los ingresos en un ejercicio fiscal y debe
informar de esto a las comisiones de Hacienda y Crédito Publico y de Presupuesto y Cuenta Publica
de la Camara de Diputados y a la Comision de Hacienda y Crédito Publico de la Camara de
Senadores. La verificacion de esta actividad se encuentra en el Presupuesto de Gastos que se envia

a las comisiones indicadas.

2.4 Publicacion y difusion de los estimulos fiscales, reglas de operacion y mecanismos por los que
las empresas pueden acceder a ellos. La validez de los incentivos fiscales autorizados sélo es
vigente y accesible por los usuarios hasta que son publicados oficialmente en el Diario Oficial de
la Federacion por lo que esta actividad tiene el objetivo de asegurar que se dé con oportunidad. La
actividad es verificable mediante la lectura de la publicacion oficial y su correspondiente entrada

en vigor como disposicion fiscal.

2.5 Diseno de politicas subsidios para la adquisicion de equipos de gestion energética. Esta
actividad discrimina a la actividad 2.1, es decir, la empresa podra optar por el subsidio o por la
deducibilidad, pero no por ambas. El subsidio aplica para la adquisicion de equipo de gestion
energética, esto es, automatizacioén de la demanda de gas en los puntos de consumo en el &nimo de
no depender del humano para hacer ajustes tardios que estan asociados a quema ineficiente del
energético. Esta actividad se medira a partir del monto de subsidios otorgados y que se pueden
verificar en los reportes periddicos de SHCP. La actividad tendra éxito si las empresas aprecian y

acceden a los subsidios ofrecidos para la adquisicion de los equipos de gestion energética.

2.6 Disefio de las reglas de operacion para la aplicacion de subsidios para la renovacion de equipos.
Esta actividad es una réplica del caso de las reglas de operacion de los incentivos fiscales, con la
variante de que en este caso se trata de subsidios. La actividad se verifica el Presupuesto de Gastos
Fiscales donde se mencionan los ingresos que dejara de recibir el erario federal por concepto de
estimulos fiscales y subsidios. Esta actividad tendra éxito si las empresas adoptan las reglas de

operacion para acceder a los subsidios.

2.7 Obtener la autorizacion de la SHCP para el presupuesto que se destinara al pago de los

subsidios. La aplicacion de subsidios representa una pérdida de ingreso fiscal y por ello la SHCP
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debe conceder la autorizacion e informar al congreso a través del Presupuesto de Gastos Fiscales
para el ciclo que corresponda. Esta actividad serd verificada y tendra éxito cuando la SHCP

publique e informe al congreso de estos subsidios.

2.8 Publicacion y difusion de los subsidios y la mecanica por la que las empresas pueden acceder
a ellos. Igual que el en caso de los estimulos fiscales, la resolucion de aportar subsidios debe
publicarse en el Diario Oficial de la Federacion para que entre en vigor, esta es también la forma

de verificar la actividad.

La Matriz de Indicadores de Resultados (MIR) para las actividades 1 se muestra en la Tabla IV.1
y la MIR para la Actividad 2 se muestra en la Tabla I'V.2.
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Fin

Propésito

Elemento
de Politica
Publica 1

Actividad
1.1

Actividad
1.2

Actividad
1.3

Actividad
14

Actividad
1.5

Actividad
1.6

Actividad
1.7

Actividad
1.8

Actividad
1.9

Actividad
1.10

Actividad
1.11

Actividad
1.12

Tabla IV.1 - Matriz de Indicadores de Resultados para el Elemento de Politica Piblica 1

Enunciado del
Objetivo

Tener un mayor
crecimiento econdmico
en México.

Las empresas realizan
diagnosticos de consumo
de gas.

Hay mecanismos de
informacion sobre
eficiencia energética.

Disefio y seleccion del
contenido de las sesiones
informativas y método
de evaluacion.

Seleccion de las
ciudades y ubicaciones
en que se llevaran a cabo
cada una de las sesiones
informativas.

Coordinacion con
agentes locales que
detonen promocion y
coordinacion de las
sesiones de informacion.

Seleccion y
documentacion de los
mejores casos de éxito
nacionales que seran
compartidos en las
sesiones.

Produccion de
materiales para uso en
las sesiones.

Ejecucion de sesiones de
informacion masiva a
usuarios.

Captacion de usuarios
con necesidades
adicionales de
capacitacion.

Disefio de cursos de
capacitacion.

Seleccion y formacion
de instructores para los
cursos de capacitacion.

Eventos de capacitacion
sobre eficiencia
energética.

Divulgacion de casos de
éxito.

Evaluacién de resultados
de los mecanismos de
informacion.

Indicadores
Enunciado
(Dimension/Ambito de  Formula de Calculo
Control)
Crecimiento Estadisticas oficiales
Econémico del PIB publicadas
’ por el INEGI.

Diagnosticos de
consumo de gas.

Informacion sobre
eficiencia energética.

Disefo de contenido.

Plan nacional de
informacion.

Coordinacion con
autoridades locales.

Casos de éxito.

Materiales de
informacion.

Sesiones de
informacion.

Necesidad de
capacitacion

Disefio de capacitacion.

Formacion de
instructores.

Cursos de capacitacion
sobre eficiencia
energética.

Divulgacion de casos de
éxito de eficiencia
energética.

Evaluacion de
resultados.

Numero de empresas
que han efectuado
diagnosticos de
consumo de gas.

Numero directivos
que conocen la
informacion en
camaras.

Numero de
programas de
informacion
concluidos.

Numero de sesiones
planeadas por estado
y ciudad.

Numero de
autoridades locales
que participan en el
plan de informacion.

Numero de casos de
éxito que son
evaluados para su
posterior
divulgacion.

Materiales recibidos
y ordenes de compra
emitidas.

Numero de sesiones
informativas en
camaras y por estado.

Numero de directivos
que se muestran
interesados en
capacitacion
adicional.

Numero de cursos
disefiados.

Numero de
instructores invitados
a participar.

Numero de
capacitaciones
ofrecidas.

Numero de casos de
éxito documentados.

Numero de empresas
que implementaron
medidas de ahorro de
energia.
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Medios de
verificacion

Valor del PIB
publicado por INEGI.

Reportes periddicos
de la CONUEE sobre
eficiencia energética.

Registro de asistentes
a eventos camarales
para informar sobre
eficiencia energética.

Auditorias a
memorias de disefio.

Programa de
sesiones.

Confirmacion de
participacion de los
agentes locales en el
plan de informacion.

Verificacion con
cada empresa como
comprobacion de que
han sido contactadas.

Validacion de
inventario en
disponible para usar
en las sesiones.

Registro de asistentes
a sesiones
informativas.

Registro de
directivos
interesados.

Acervo de cursos de
disefiados por la
CONUEE

Lista de asistencia a
los cursos de
formacion de
instructores.

Registro de asistentes
a la capacitacion.

Registro documental
de casos en la
CONUEE.

Registro de
instalaciones en
empresas en la que
no se tenia
antecedentes.

Supuestos

El Estado mexicano
utiliza el valor del PIB
para detonar acciones de
crecimiento econdomico.

Los usuarios de gas
incorporan formalmente el
diagnostico de consumo
de gas.

Todos los usuarios
participan en los eventos
de informacion.

Se documentan los
trabajos de disefio.

Todos los gobiernos
locales son parte del plan
de informacion.

Las autoridades locales
participan activamente en
la implementacion del
plan de informacion.

Las empresas estan de
acuerdo en compartir con
otros sus experiencias de
ahorro de energia.

Los proveedores son
responsables de la
produccion de los
materiales.

Los directivos asisten a
las sesiones y adquieren
informacion util para su
empresa.

Hay directivos que
muestran interés en
abundar en procesos de
capacitacion adicional
sobre eficiencia
energética.

Los disefiadores tienen
registros de su actividad.

Los invitados aceptan la
invitacion a ser
instructores.

Los asistentes ponen en
practica los conocimientos
adquiridos.

Hay una bitacora histdrica
de los casos de éxito.

Mas informacion dio
lugar a medidas de
eficiencia energética.



Fin

Propésito

Elemento
de Politica
Publica 2

Actividad
21

Actividad
2.2

Actividad
2.3

2.4

Actividad
2.5

Actividad
2.6

Actividad
2.7

Actividad
2.8

Tabla IV.2 - Matriz de Indicadores de Resultados para el Elemento de Politica Puiblica 2

Enunciado del Objetivo

Tener un mayor
crecimiento econdmico en
México.

Las empresas realizan
diagnosticos de consumo
de gas.

Hay incentivos para
gestionar la energia.

Disefio de mecanismos
fiscales para incentivar la
eficiencia energética.

Diseio de las reglas de
operacion para acceder a
los mecanismos de
deduccion fiscal.

Obtener autorizacion de
SHCP para la aplicacion
de los mecanismos fiscales
propuestos.

Publicacion y difusion de
los incentivos fiscales y
los mecanismos a que
pueden acceder las
empresas.

Disefio de politicas
subsidios para la
adquisicion de equipos de
gestion energética.

Disefio de las reglas de
operacion para la
aplicacion de subsidios
para renovacion de
equipos.

Obtener autorizacion de
SHCP para el presupuesto
que se destinara al pago de
los subsidios.

Publicacion y difusion de
los subsidios y los
mecanismos a que pueden
acceder las empresas.

Indicadores

Enunciado
(Dimension/Ambito de
Control)

Crecimiento Econémico.

Diagnosticos de consumo
de gas.

Incentivos para hacer
gestion energética.

Incentivos fiscales para
implementar eficiencia
energética.

Reglas de operacion para
incentivos fiscales.

Autorizacion de SHCP
para conceder incentivos
fiscales.

Difusion de incentivos
fiscales a la eficiencia
energética.

Susidios para adquisicion
de equipo de mayor
eficiencia energética.

Reglas de operacion para
subsidios por adquisicion
de equipo de eficiencia
energética.

Autorizacion de SHCP
para otorgar subsidios a la
compra de equipo.

Difusion de subsidios
fiscales a la eficiencia
energética.
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Formula de Calculo

Estadisticas oficiales
del PIB publicadas
por el INEGI.

Numero de empresas
que han efectuado
diagnosticos de
consumo de gas.

Monto ejercido para
que las empresas
implementen la
gestion energética.

Numero de
incentivos y montos
a los que pueden
acceder una empresa.

Publicacion de las
reglas de operacion
para los incentivos
fiscales energéticos.

Publicacion de
SHCP con acuerdos
sobre el incentivo
fiscal.

Incentivos fiscales y
mecanismos que han
sido autorizados.

Numero y monto de
susidios otorgados a
las empresas.

Publicacion de las
reglas de operacion
para los subsidios
por adquisicion de
equipo de alta
eficiencia energética.

Publicacion de
SHCP con el acuerdo
que autoriza los
subsidios.

Subsidios y reglas de
operacion son
autorizados.

Medios de verificacion

Valor del PIB
publicado por INEGI.

Reportes periodicos de
la CONUEE sobre
eficiencia energética.

Reportes periodicos de
la SHCP sobre
incentivos fiscales
ejercidos.

Reportes SHCP sobre
montos de incentivos
fiscales.

Reportes de SHCP con
la validacion de los
requisitos fiscales y el
Presupuesto de Gastos
Fiscales.

Acuerdos de SHCP

Publicaciones oficiales
de SHCP con reglas de
operacion.

Reportes de SHCP
sobre montos de
subsidios para la
adquisicion de equipo.

Reportes de SHCP con
la validacion de los
requisitos que debe
cumplir el solicitante
del subsidio y el
Presupuesto de Gastos
Fiscales.

Acuerdo por el que se
destina un presupuesto
para pago de subsidios
y montos otorgados.

Publicaciones oficiales
de SCHP con reglas de
operacion para los
subsidios.

Supuestos

El Estado
mexicano utiliza el
valor del PIB para
detonar acciones
de crecimiento
econdmico.

Los usuarios de gas
incorporan
formalmente el
diagnostico de
consumo de gas.
Los incentivos
fiscales promueven
una mejor gestion
energética.

Las empresas
cumplen con los
requisitos para
solicitar el
beneficio fiscal.
Las empresas
cumplen con el
mecanismo de
acceso al incentivo
fiscal.

La SHCP acuerda
otorgar el incentivo
fiscal.

Las empresas
buscan acceder a
los incentivos
fiscales de
gobierno.

Las empresas
cubren los
requisitos para
acceder e un
subsidio de
gobierno.

Las empresas
cumplen con la
mecanica de
acceso a los
subsidios.

La SHCP acepta la
mecanica de los
subsidios.

Al sector
empresarial le
resulta atractivo
acceder a los
subsidios y buscan
acceder a ellos.



IV.9 Calculo de viabilidad economica

Para evaluar la viabilidad econémica de la propuesta, se ha partido de los siguientes supuestos:

El universo de empresas que tiene gas como insumo se estima en 100,000 de
establecimientos. El dato es calculado a partir de los censos economicos (INEGI, 2020)
usando los porcentajes de participacion de las MIPYMES y con el supuesto conservador de
que el 5% de ellas usa gas en sus procesos. Esta estimacion se sustenta a partir de los datos
de (INEGI-ENAPROCE, 2018) donde sabemos que 12.5 % de las empresas pertenecen al
giro de manufactura y que el 40 % de ellas identifica los gastos de energia como uno de los

principales problemas para crecer.
Las empresas acceden a estimulos o subsidios, pero no a ambos instrumentos.
Suponemos que el monto del subsidio o del estimulo fiscal es del 15 % del gasto en equipo.

Para fines de calculo, el beneficio econémico por reduccion de consumo se ha supuesto que
es fijo para todos los establecimientos y es de un 5 % del monto que han recibido como

subsidio o como estimulo fiscal.

La tasa de crecimiento anual de las empresas que acceden a los beneficios de la politica

publica es del 10 %.

La inversion inicial se supone igual para todos los estados y en un monto de $4.0 MMXN

para cada uno.

A partir de los datos y los supuestos previos, el resultado es que la propuesta resulta viable si se

dan los siguientes eventos:

La tasa minima del proyecto se considera 11 % a partir de los pardmetros de retorno de
inversion del FIDE (TIIE + 5.5 puntos) como se muestra en la seccion I.5 donde se

describen las condiciones financieras de los diagnosticos energéticos.

En un escenario conservador, el calculo de empresas que inicialmente adoptan los
diagnosticos energéticos hasta el nivel de adquirir equipo es de 128 en el afio 1, esto es,

cuatro empresas por estado.



Bajo estas condiciones, la Tasa Interna de Retorno de la propuesta de politica publica es del 42%

considerando un horizonte de andlisis de veinte afos. Por razones de espacio, en la tabla 3 se

muestra de forma parcial el andlisis economico para los afios 1 a 5. La Tabla IV.3 contiene la

memoria de calculo de esta evaluacion.

Concepto fafio
Costos
Inversion Inicial
Sesiones
informativas
Sesiones de
capacitacion
Materiales de
dovulgacién
Instrumentos de
estimulo fiscal
Subsidios Aplicados

Tabla IV.3 - Analisis economico de la propuesta de politica publica.

(0]

$128,000,000.00

1

$64,000,000.00
$64,000,000.00
$2,000,000.00

$19,200,000.00
$19,200,000.00

2

$64,000,000.00
$64,000,000.00
$2,000,000.00

$21,120,000.00
$21,120,000.00

3

$64,000,000.00
$64,000,000.00
$2,000,000.00

$23,232,000.00
$23,232,000.00

$64,000,000.00
$64,000,000.00
$2,000,000.00

$25,555,200.00
$25,555,200.00

$64,000,000.00
$64,000,000.00
$2,000,000.00

$28,110,720.00
$28,110,720.00

Total costos 5128,000,000.00 $168400,000.00 $172,240,000.00 $176,464, 000.00 $181,110,400.00 5186,221,440.00
Beneficios
Empresas
Beneficiadas 128 141 155 170 187

Reducciéon de gasto
por combustible

$122,880,000.00

$148,684,800.00

$179,908,608.00

$217,689,415.68

$263,404,192.97

Total beneficios 5122,880,000.00 5148,684,800.00 5179, 908, 608.00 5217,689,415.68 5263,404,192.97
Diferencial
beneficios - costos -$128,000,000.00 -$45,520,000.00 -$23,555,200.00 $3,444,608.00 $36,579,015.68 $77,182,752.97

Tasa 11%
NPV $3,486,758,984.82
TIR 42%

VPN Costos

$1,620,712,015.50|

VPN Beneficios

$5,669,292,810.35

Anualidad

-$437,851,980.16

TRI (Benef/Costos)

3.498026026

Presos Beneficiados

367

Costo-Eficiencia

-$1,194,489.26

A pesar de la rentabilidad del proyecto en términos de la tasa de retorno, es importante ver que,

bajo las condiciones supuestas, el proyecto no es rentable los afios 1 y 2, esto puede ser un indicador

de que los diagndsticos energéticos en los términos expuestos en este trabajo de tesis no han sido

impulsados en toda su extension.

Las medidas de eficiencia energética no tienen impacto inmediato en el nivel macroeconémico y

esa falta de rentabilidad inicial puede estar deteniendo la implementacion de politicas de Estado de

largo plazo.

Para las condiciones del caso, la masa critica es de 155 empresas que tomen medidas de eficiencia

energética a través de diagnosticos y sustitucion de equipos de baja eficiencia. En una entrevista

personal con el FIDE Nuevo Leon se encontrd que ellos no tienen una estimacion o estadistica de
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cuantos diagndsticos energéticos se realizan anualmente. (Abraham Israel Gonzélez de la Rosa,
Jefe de Zona Golfo Norte FIDE)’

Sin embargo, en esta administracion pueden generarse incentivos para la promocion y adopcion de

la politica publica desde varios angulos.

A. El precio del gas natural en México estd referenciado al punto de arbitraje Henry Hub
(Henry Hub Natural Gas Spot Price (Dollars per Million Btu), s/f) mismo que los dias 03
al 22 de febrero de 2021 tuvo un incremento abrupto que alcanz6 un 760 % en su punto
mas alto el dia 27 de febrero con respecto al cierre de enero de 2021, como lo evidencia la
Figura IV.7. Este escenario es un incentivo natural para que el usuario busque ser eficiente
en su consumo de energia si pensamos que cada dia de operacion en este nivel de precios

les representa costos muy superiores y que, en un entorno de demanda deprimida, lo mas

seguro es que deban incurrir en pérdidas.

Figura IV.7 - Precio Spot del Gas Natural-frecuencia diaria - Elaboracién propia con datos de (Henry Hub Natural Gas
Spot Price (Dollars per Million Btu), s/f)

Henry Hub Natural Gas Spot Price (Dollars per Million Btu)
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B. El segundo incentivo se da a partir que el proyecto es rentable al tercer afo de su

implementacion lo que coincide con el calendario de elecciones presidenciales, asi que,

7" E1 FIDE est4 organizado en 14 delegaciones. La delegacion Golfo Norte atiende desde Monterrey a Nuevo Leon
ademas de la zona norte de Coahuila y Tamaulipas.
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aquellos funcionarios de la administracion federal interesados en ser el candidato
presidencial pueden adoptar y promover la propuesta como un medio para hacerse llegar
simpatizantes, incorporarla a su plataforma y ofrecer resultados comprobables con datos
duros a su publico electoral en general y a los diversos grupos de interés en particular. De
acuerdo con (Lewis, 2011) los nombramientos del presidente ponen en la balanza la lealtad
y la competencia, o capacidad, y esta propuesta abona al candidato en términos de mostrar

su competencia en materia de energia.

IV.10 Conclusiones del Capitulo I'V.

Esta propuesta de politica publica ofrece alternativas de solucion que, por su naturaleza, incentivos
y subsidios, tienen impacto en las finanzas ptblicas y en el contexto actual del pais puede requerir
de un intenso trabajo de cabildeo, no sélo por el recurso sino también por la orientacion de la
politica energética. Adicionalmente, para hacer que la propuesta sea rentable y bajo los supuestos
del andlisis econdmico, es necesario conseguir una masa critica minima y que estas empresas

consigan un beneficio minimo del 5 % en su consumo energético.

A pesar de lo anterior, el pais necesita resolver las necesidades energéticas de las generaciones
futuras y esta deben ser resueltas con acciones en el presente. Esta propuesta apunta hacia ello en
el sentido de que abona a la independencia energética, a la sustentabilidad de pais y contribuye a
modificar la matriz energética en la medida en que los fosiles se usan en menor volumen. La
propuesta también contribuye a un aumento en la productividad de las empresas y, en consecuencia,

hacerlas mas competitivas en el mercado.

Desde el lado de la implementacion serd necesaria la participacion del sector empresarial y de los
organismos de gobierno como medios para tener un acercamiento regional que maximice la
posibilidad de conseguir la masa critica, ademas de la aportacion de experiencias a través del
personal calificado en cada una de las empresas y sector gobierno. Los casos de éxito deben ser

seleccionados para derribar el desinterés en la eficiencia energética.
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Capitulo V. Retos y Desafios para la implementacion de una
Politica Publica de Diagnosticos Energéticos de Gas en el Sector
Productivo.

El objetivo de este capitulo es consolidar los elementos planteados a lo largo de este trabajo y en
conjunto con el contexto actual de pais plantear cuéles son los retos y desafios que se pueden
enfrentar y si hay condiciones a las que se pueda acceder para conseguir implementar esta propuesta
de politica publica. Muchos de los retos y desafios que enfrenta esta propuesta han sido abordados
en el Capitulo I para el caso particular de México y en el Capitulo III tanto para México como para
otros paises revisados. Por ello usaremos como sindnimos los términos retos, desafios y barreras

para dirigirnos a las dificultades para la implementacion de la politica.

V.1 Costo de Implementacion.

La primera barrera que debe enfrentar el empresario MIPYME es que el diagnostico energético
tiene un costo que debe absorber en su totalidad. En el modelo FIDE so6lo se puede acceder a
financiamiento para la sustitucion de equipo, pero no para el diagnéstico. La Figura V.1 muestra

el mecanismo de acceso al financiamiento actualmente.

También en la seccion 1.2 se hizo referencia al trabajo de (Alducin Abitia et al., 2014) quienes
construyeron una curva de demanda a partir de entrevistas con directivos de MIPYMES vy
encontraron que el precio que estan dispuestos a pagar por un diagnéstico es de $1,000 pesos
mexicanos como se ve en la Figura 1.7 - Curva de Demanda para Diagnodsticos Energéticos -

(Alducin Abitia et al., 2014)

Sin embargo, hay dos vias que deben considerarse como un medio para abatir la barrera del costo
de implementacion. La primera salida viable para responder a este desafio es implementar el
método de Argentina, que el costo del diagnostico energético se absorba por el Estado en un 90 %.
Para esto Argentina no empled recursos fiscales son que los fondos se otorgaron por la Global
Environment Facility (Funding | Global Environment Facility, s/f). Pero con la adecuacion al
escenario de las MIPYMES mexicanas poder ofrecer los diagndsticos al precio que se ha sefialado
antes. Estos fondos estan disponibles para paises en desarrollo para ayudarles a cumplir con los
acuerdos contraidos en las convenciones internacionales de medio ambiente. El Banco Mundial

actiia como fideicomiso, mueve los recursos y vigila la correcta aplicacion del presupuesto.
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La segunda via es través de fondos publicos considerando que la inversion inicial de 128 mdp
representa menos del 0.05 % del presupuesto asignado al sector energia como fondo de inversion
en la construccion de la nueva refineria. Este punto se trata a mayor grado de detalle en la seccion
V.7 donde se analiza el presupuesto asignado a eficiencia energética y se compara contra el

asignado a todo el sector energia.

Figura V.1 - Embudo de Soluciones Energéticas

Embudo de Soluciones Energéticas

Modelo FIDE Sdlo algunos diagndsticos energéticos terminan con financiamiento de equipos.

ke DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

Lz empresa accede a |a ejecucion de un diagndstico energética en sus
instalaciones que puade ser de cualquier nivel de profundidad ofrecido
por el FIDE

DIFICULTAD PARA ENCONTRAR DIAGNOSTICOS TERMICOS

El FIDE es especialista en diagndsticos electricos v solo hace deos

afios gue hace d Gsticos térmicos, pero aln sin el bagaje de

canocimientos técnicos

IMPLEMENTA RECOMENDACIONES
E El usuaric implementa las recomendaciones sugeridas a partir del

diagnastico energética

IDENTIFICA OPORTUNIDADES DE AHORRO EN EQUIPO
Hay una ecportunidad de conseguir ahorros adicionales mediante la

sustitueidn de equips de procesn

P FINANCIAMIENTO
La empresa accede a financiamiente para sustitucion de equipos al
cumplir con los requisitos del FIDE.

V.2 Diagnosticos Focalizados en Energia Eléctrica y No en Energia Térmica.

Los diagnosticos energéticos tienen el mismo perfil en todos los paises que los han implementado,
incluyendo a México, el foco del diagnostico es la energia eléctrica y son muy escasos y dispersos
los esfuerzos de eficiencia en energia térmica. De acuerdo con el FIDE Nuevo Leon, llevan so6lo
dos afios de que empezaron a participar en diagnosticos térmicos y lo hacen con limitaciones. No
es clara la razon de esto, pero hay dos hipoétesis, la primera de ellas es que en una planta productiva,
el grado de conocimientos técnicos que los operadores necesitan en energia térmica son mayores a
los requeridos en la energia eléctrica, la segunda hipotesis es que entender la energia térmica
demanda cuando menos, conocimientos de reacciones quimicas, estequiometria, poder calorifico
del energético y coeficientes de transferencia de calor de los equipos de proceso y de los materiales

que se utilizan.
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Una posible solucidn para esta barrera es adoptar un mecanismo similar al de la IAC en Estados
Unidos donde las universidades con programas de ingenieria son los responsables de la ejecucion
de los diagnosticos y sin costo para la empresa. La mecanica en México puede ser similar acudiendo
a los programas de ingenieria de al menos una universidad por estado en la que los estudiantes que
participen obtengan créditos para su carrera, pero también del FIDE y de la CONUEE donde a
medida que participan en diagndsticos alcancen un grado de confianza que los ponga en la antesala
de una acreditacion oficial. El costo marginal asociado puede ser absorbido por la empresa

contratante si no hay recursos de un programa federal.

V.3 Desconfianza Acerca del Uso de la Informacion.

Una de las taras historicas que tenemos como pais es la desconfianza y este es un obstaculo que
limita la implementacion de diagnosticos energéticos porque, a pesar de convenios de
confidencialidad, hay un grado de reticencia. La desconfianza radica en que la informacién puede

usarse para fines de auditorias fiscales o para hacerlas llegar a empresas competidoras directas.

Explicar, entender y resolver la desconfianza en México puede ser complicado tomando en cuenta
que en el mundo los investigadores difieren en el punto de vista de su abordaje. Un punto de vista
que aporta a esta idea de la desconfianza es la de (Lewicki y Bunker, 2012) quienes ofrecen tres
lineas de andlisis: La del andlisis de la personalidad, donde cada individuo tiene un nivel de
confianza de acuerdo a sus caracteristicas; la del analisis sociologico que define la confianza como
una manifestacion institucional y la del andlisis de la psicologia social que estudia las relaciones
entre individuos. Por otro lado y como una idea complementaria para entender el caso mexicano,
(del Tronco, 2012) utilizé la Encuesta Nacional de Cultura Politica y encontrd que la desconfianza
se explica mayormente como consecuencia del desempefio deficiente que los ciudadanos atribuyen
a sus representantes. Sobre este misma linea empresas privadas como (Mitofski), 2020)
desarrollaron su indicador de confianza en las instituciones donde consistentemente la mayor

desconfianza la obtienen los diputados, senadores y la presidencia.

La confianza es un elemento de cohesion en la sociedad, pero es también el elemento que sostiene
el funcionamiento econdémico en tanto que el intercambio comercial se sustenta en ella y en este
sentido es también el elemento que pone orden a las interacciones sociales. Luego entonces, la falta
de confianza es una limitante que debe ser atendida. Comparto en parte la propuesta de (del Tronco,

2012), pero me inclino también por la linea de la personalidad de (Lewicki y Bunker, 2012). Por
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lo que una solucion en el corto plazo es exigir un mejor desempefio de las instituciones, pero en el

largo plazo es menester desarrollar la confianza del individuo para que permee en lo colectivo.

En el caso del actual mecanismo de ejecucion del FIDE, la desconfianza es alimentada por el
esquema de trabajo que se utiliza en los diagnosticos energéticos, donde el equipo de trabajo llega
a pasar varias semanas inmerso en el proceso, mientras que, por ejemplo, en Estados Unidos, el
equipo de trabajo los hace en solo un dia. Lo prolongado de la intervencién en México es un punto
que necesariamente debe ser considerada como précticas sujetas a mejora para que, estancias mas

cortas puedan dar lugar a mayor confianza en la ética del equipo de trabajo.

Una medida adicional que puede tomarse para reducir la desconfianza del empresario hacia el uso
de la informacién es implementar instancias locales que atiendan a partir del contexto conocido
para la empresa. En sus investigaciones el antropologo francés Dan Sperber se apoya en lo que
llama “Familiaridad” como un elemento que abona a la confianza entre individuos en tanto que,
uno de ellos conoce o tiene familiaridad con otro al grado de que la confianza entre ellos es la
resultante natural, este concepto le llevo a desarrollar la “Teoria de la Relevancia” (Wilson y

Sperber, 2004).

A partir de los argumentos anteriores, se sugiere que el mecanismo debe ser llevado a nivel estatal
o municipal para desarrollar la “familiaridad” que sugiere Sperber, esto es diferente al que

actualmente tiene el FIDE, que atiende a través de 14 zonas que atienden alejadas del usuario.

V.4 Complejidad de las Mediciones para Diagnoésticos Térmicos.

Las mediciones de variables para un diagndstico térmico ofrecen mucho mayor complejidad que
las que se tienen para los diagndsticos eléctricos, no es lo mismo medir tension, corriente o factor
de potencia en términos de accesibilidad al punto y que las mediciones son directas (el equipo mide
lo que se quiere medir), que medir flujos de gases, flujos de liquidos, capacidad calorifica de gases,
conductividad térmica de materiales y aleaciones de materiales. En el caso de los diagnosticos
térmicos, muchas mediciones son indirectas, por ejemplo, el flujo de gases de combustion se
calcula midiendo el didmetro de la chimenea y la velocidad del gas. Esto es aiin mas complejo si
se requiere conocer el flujo mésico, en ese caso se necesita conocer la densidad del gas de
combustion lo que no es sencillo de medir y debe estimarse o hacer suposiciones a partir de

féormulas generales.
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El gas natural no es sencillo de estimar en su capacidad térmica ni en la forma en que se lleva a

cabo la combustion.

Tabla V.1 - Composicion genérica del gas natural

Composicion | CH, | C;Hg | C3Hg | N, y otros gases
% en volumen | 91.0 | 6.0 0.3 2.7

Todos los componentes del gas natural toman parte activa en la combustion, si dejamos de lado el

Nitrégeno, que no desvia oxigeno para la combustion, las reacciones son las siguientes:
A
CH, + 20,- CO, + 2H,0
A
2CH, + 30, - 2C0O + 4H,0
A
2C,Hg + 70, - 4C0, + 6H,0

A
C3Hg + 50, = 3C0, + 4H,0

La reaccion de combustion tiene como producto el calor y cada compuesto quimico tiene diferentes
calores de reaccion por lo que la composicion original de la mezcla tiene impacto en el calor que

se obtiene, lo que afiade complejidad al andlisis.

Si, como se ha planteado en la seccion 1.2 donde se describi6 el universo MIPYME, este sector
presenta de forma reiterada que muchos de los directivos son el resultado del autoempleo, entonces,
como dicen (Diaz de Leon et al., 2019) la mayoria de ellas tiene un conocimiento elemental de los
proceso productivos y, si agregamos que, segun (INEGI-ENAPROCE, 2018), s6lo el 15 % de ellas
ofrecio algun tipo de capacitacion a su personal, es posible concluir que abordar la eficiencia

energética desde el punto de vista térmico es una dificultad mayor para este sector.

Esta barrera puede ser resuelta mediante el desarrollo de empresas especializadas en diagnosticos
térmicos, este mercado puede desarrollarse pues ahora no hay oferta suficiente. El punto de partida
puede ser la conjuncion de la CONUEE y empresas grandes con uso intensivo de energia térmica
que tienen personal técnico con el conocimiento minimo para hacer frente a una caracterizacion
energética de tipo térmico. Para esto se propone la creacion de un grupo de trabajo conjunto

liderado por CONUEE vy el concurso de empresas ligadas al gas natural como usuarias o
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comercializadoras para ofrecer tutoria especializada a empresas del sector MIPYME que tienen

procesos productivos de alto valor agregado.

Este es un elemento adicional para requerir la participacion de la academia para implementar estos

diagnosticos de forma comun.

V.5 El Entorno Politico Actual en la Administracion de la 4T.

Es importante considerar que en el entorno de la actual administracion federal se el sector industrial
enfrenta condiciones diferentes a las que existian en anteriores administraciones porque
abiertamente se ha trazado un rumbo en favor de los combustibles fosiles y limitado el uso de
energias limpias. Las politicas energéticas que se han propuesto en esta administracion contradicen
las leyes vigentes en materia de energia y, en franco reto a la autoridad judicial, que se pronuncid
en favor de la controversia constitucional promovida por COFECE (COFECE interpone
controversia constitucional contra la emision de la Politica de confiabilidad, seguridad,
continuidad y calidad en el Sistema Eléctrico Nacional Fecha de publicacion: 22-06-2020 No. de
comunicado: COFECE-023-2020 — Comision Federal de Competencia Economica, s/f)
invalidando:

e El dictamen de viabilidad e incorporacion de las energias limpias.

e El despacho econdmico con el fin de restringir la entrada de ciertos participantes en el

mercado eléctrico.

e El beneficio exclusivo y fortalecimiento de la CFE.
Ha presentado la iniciativa preferente para reformar la ley de la industria eléctrica, misma que
contiene elementos que ya han sido declarados inconstitucionales por la SCIN (Controversia
Constitucional contra la Politica de Confiabilidad, Seguridad, Continuidad y Calidad del Sistema
Eléctrico Nacional - Lexology, s/f).
Sirva este solo caso para ejemplificar el tipo de acciones de politica ptblica que favorece la
administracion de la 4T y que contradicen los compromisos adquiridos por México en el Acuerdo
de Paris (IMCO — México ratifica el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico, s/f), al menos,
en términos de:

e Reduccion de emision de GEIL.

o Meéxico ofrecid una reduccion no condicionada del 25 % de GEI

e Transito a energias limpias.
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o México se comprometio con una reduccion de las emisiones en el sector industrial
generando 35 % de energia limpia en 2024 y del 43 % en 2030.
En este contexto, hasta ahora, las politicas de eficiencia energética y los organismos encargados de
promoverla (CONUEE y FIDE) no han sido objeto de cuestionamiento por la autoridad federal,
sin embargo, se corre el riesgo de que la vision de la 4T asocie la eficiencia energética con energias
renovables.
Ante la eventualidad anterior las probables barreras para los programas de eficiencia energética de
gas se indican a continuacion.
i.  Reduccion presupuestaria de las entidades responsables de promover, implementar y
evaluar la eficiencia energética, con la consecuente disminucion del nimero de diagnosticos
y/o del nimero de financiamientos otorgados para la sustitucion de equipos de baja
eficiencia energética.
ii.  Desacreditacion de la eficiencia energética en general y en el sector industrial en particular,
estigmatizandola como un mecanismo neoliberal de sometimiento, saqueo y corrupcion.
iii.  Implementacion de politicas para reducir la importacion de gas natural sin el debido
mecanismo de sustitucidon, como ha ocurrido en otros sectores, creando un desabasto del
insumo y obligando al industrial a recurrir a combustibles menos limpios en el animo de
seguir operando.
iv.  Suspension de los programas de eficiencia energética dejando al usuario de las MIPYMES
sin un aliado que le indique sus brechas de mejora en rentabilidad y productividad.
La administracion de la 4T usa la ignorancia como sustento de sus politicas publicas y ha dado
muestras contundentes de que no le importa la productividad, la eficiencia, ni el progreso
tecnoldgico sino todo lo contrario cuando sugiere, por ejemplo, el uso del trapiche. Para la 4T la
eficiencia es neoliberal, por lo que debe ser desterrada del pais y la riqueza no se consigue con la
productividad sino quemando petroleo y carbon.
Proponer un medio para contrarrestar estas posibles barreras es hacerlo con la CONUEE como
interlocutor directo ante la SENER, con el concurso de las empresas certificadoras y la academia
en el animo de evitar que la eficiencia energética se asocie necesariamente con la sustitucion de
fosiles y/o el uso de energias renovables.
Es posible concluir que la visién que rige la politica energética de la administracion federal de la
4T puede resultar una gran barrera para que prospere esta propuesta de politica piiblica en la medida
en que los diagnosticos energéticos como un camino hacia la eficiencia sean vistos como parte de

las energias renovables a la luz de los argumentos presentados en este apartado.
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V.6 La Falta de Obligatoriedad de las Medidas

Como se ha comentado en la seccion 11.5 los diagndsticos energéticos se ejecutan a solicitud del
usuario, es decir, la iniciativa la debe tomar la empresa. Esta realidad es el resultado de que las
acciones de eficiencia energética no son obligatorias. En el contexto del acuerdo de Paris, creemos
que este tipo de acciones deben ser consideradas con un grado de obligatoriedad para el sector
productivo de forma tal que, por ejemplo, toda empresa en el pais tenga la obligacion de efectuar

al menos un diagndstico energético de nivel 1.

Esta solucion esta en manos de la administracion federal para la emision de la legislacion
correspondiente y su reglamento de tal forma que lleguemos a conseguir que el total de las
empresas efectien estos diagnosticos desde el sustento que da lugar a este trabajo: Independencia

energética, sustentabilidad y mitigacion del cambio climéatico por reduccion de emisiones.

V.7 Discontinuidad de las Medidas Energética y Falta de Deteccion de
Oportunidades.

La falta de continuidad se refiere aqui al modelo de intervencion que tiene el FIDE y que es como
se detall6 en la Figura I.10 - Perfil para una intervencion de tipo ON-OFF - Elaboracion Propia que
atiende a la empresa s6lo una vez y no regresa si no se le solicita con el resultado de que los
beneficios son fugaces sin un trabajo posterior que identifique nuevas oportunidades de ahorro y

su correspondiente abordaje.

A pesar de que los organismos de eficiencia energética no se han visto cuestionados directamente,
es conveniente hacer notar que el presupuesto asignado para ellos ha sido reducido. Las siguientes
Figura V.2 y Figura V.3 ilustran que el presupuesto asignado a energia es menor a partir de 2019
para los gastos operativos y solo se ve un incremento significativo en el monto asignado a inversion
a partir de ese afio. Inferimos que el presupuesto adicional es el destinado a la construccion de la

nueva refineria en tanto que est4 asignado a Subsecretaria de Hidrocarburos.

El presupuesto asignado a la CONUEE a partir de 2019 es un 15 % menor al aflo previo por lo que
puede preverse que su alcance en términos de promocion de la eficiencia energética se vea
igualmente reducido impactando la continuidad de las medidas de eficiencia energética en el sector

industrial.
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Figura V.2 - Presupuesto de Energia - Elaboracion propia con datos de SHCP - (SHCP, 2020)
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Figura V.3 - Presupuesto de la CONUEE - Elaboraciéon propia con datos de SHCP - (SHCP, 2020)
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Una posible solucién a esta limitante es que se disefie un mecanismo de intervencion continua e
iterativa que lleva a la empresa a conseguir ahorros continuos, en el entendido de que, en el tiempo,
la deteccion de oportunidades serd mas dificil y su implementacién de mayor costo. Esta propuesta
tiene qué ver con la implementacion de un modelo de lazo cerrado que lleve a la empresa a
conseguir el “Estado Energético Estable” que proponen (Tonn y Martin, 2000) y que se describe

en la seccion II.1 cuando se trataron las experiencias de diagnosticos energéticos en otros paises.
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Para conseguir esto es necesario un trabajo conjunto entre la CONUEE, la Direccion General de
Gas Natural y Petroquimicos la Academia y el Sector Privado para posicionar el gas natural en su
justa medida, esto es, no en el extremo de un fosil contaminante pero tampoco como un combustible

limpio que deba ser limitado en tanto que no es renovable.

V.8 Conclusiones del Capitulo V.

La implementacion de esta politica publica tiene una serie de barreras que deben ser resueltas, sin
embargo, las experiencias en otros paises son similares a las mexicanas, a excepcion de la que tiene
que ver con la politica energética de la administracion actual, por lo que un camino para resolverlas
es a través de la adopcidn y adaptacion al contexto mexicanos, de las medidas ya implementadas

en otros paises.

A pesar de todo el avance actual en materia de eficiencia energética hay dos grandes rubros que

deben ser atendidos.

1. La falta de atencion a la eficiencia energética térmica. En este caso la complejidad del abordaje
y la falta de recursos humanos especializados han dejado en el rezago a este tipo de diagndsticos,
es necesario atender esta necesidad mediante el concurso de gobierno, empresa y academia para

formar personal certificado en este segmento energético.

2. Se propone modificar el modelo de diagnostico energético de lazo abierto (una intervencion) a
un modelo de lazo cerrado (intervenciones continuas con un medio de verificacion) para llevar a

las empresas al punto de estabilidad energética.

Capitulo VI. Discusion Final a Manera de Cierre

El concepto central de este trabajo ha sido la eficiencia en general y partimos de ella para llegar al
concepto particular y definicion de eficiencia energética. Por otro lado, hemos planteado una
propuesta de politica publica entendiendo esta como “las acciones de gobierno que tienen como
proposito realizar objetivos de interés publico y que los alcanzan con eficacia y atn eficiencia...”
(Aguilar et al., 2012) donde la accidén de gobierno puede ser activa (actuar) o pasiva (no actuar) si
nos apegamos al concepto reduccionista de politica publica propuesto por Thomas Dye. En este

punto es posible delinear una conclusion del documento en los términos siguientes:

e Atender a la pregunta de investigacion y las hipotesis alternativas
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e Lineamientos de la politica ptblica propuesta

V1.1 Resultados

Responder a la pregunta de investigacion ;La industria mexicana adoptard medidas para
diagnostico de consumos como medida de eficiencia energética? A través de las experiencias
presentadas aqui de lo que ha ocurrido en otros paises es viable, pero en México la respuesta esta
sujeta a las decisiones de la administracion en turno que, como en el caso de la actual
administracion, las prioridades energéticas estan claramente del lado de la oferta, es decir, producir
mas petroleo, mientras que en el lado de la demanda se mantiene solo la inercia de las
administraciones pasadas. Adicionalmente, como se ha indicado antes, la politica energética de la

administracion esta decantada hacia los combustibles fosiles.

La respuesta a la pregunta de investigacion se disipa desde la literatura consultada y es claro que
la empresa obedece a su interés individual de maximizar la rentabilidad del negocio por lo que
adoptara los diagndsticos de consumo de gas en tanto estos desemboquen en mayor eficiencia en
sus procesos y cuantificable a través del margen de utilidad de sus productos, sin embargo, como
también se ha evidenciado, el usuario enfrenta una serie de obstaculos que limitan su entrada a la
eficiencia energética. Estos obstaculos han sido mencionados y responden a las hipotesis

alternativas planteadas originalmente:

e Hi: El sector productivo carece de informacion sobre como hacer diagnosticos de eficiencia

energética.
e Hbu: Los recursos de la empresa se asignan a otras prioridades operativas.

e Hs: El sector productivo no muestra interés por aplicar diagndsticos de consumo de gas en

sus instalaciones.

Resumiendo, los hallazgos planteados a lo largo de este documento, podemos afirmar que las
empresas del sector MIPYME adoptaran los diagnosticos de consumo de gas como un mecanismo

de eficiencia energética siempre que se cumplan dos premisas:
1. Que hacer un diagndstico energético no les cueste mas de $1,000 pesos mexicanos.

2. Que cuenten con informacion suficiente de los beneficios que otorga y del impacto sobre la

rentabilidad de su negocio.

112



3. Que tengan disponibles los recursos humanos, técnicos y econdmicos, que pueden ser propios o
a través de un organismo de la SENER, que aporten la metodologia detallada, el equipo y los

conocimientos operativos para implementar los diagnosticos de consumo de gas.

4. Que se tenga la confianza del usuario para conceder al equipo de trabajo la informacion detallada

del proceso productivo que asegure una mejor recomendacion a partir de las mediciones.

Sustentado en los argumentos de la Hoja de Ruta, el desconocimiento sobre la operaciéon con

eficiencia es de tal magnitud que opaca otras razones que se pudieran tener para no hacerlo.

V1.2 Lineamientos de Politica Publica
Justificacion de una politica ptblica de eficiencia energética

La operacion eficiente en los procesos productivos entre las MIPYMES se dara si los tomadores
de decision tienen incentivos para hacerlo, si se deja la decision a que las fuerzas del mercado
hagan su trabajo, nada ocurrira en el corto plazo como lo confirman (Herath y Tyner, 2019). Por
ello es por lo que se hace necesaria la implementacion de una politica publica que atienda
directamente a la eficiencia energética en las MIPYMES. Como hemos indicado anteriormente,
hay dos tipos de incentivos, los obligatorios (impuestos) y los voluntarios (incentivos), estos han
sido documentados por (Charlier y Risch, 2012; Drews y van den Bergh, 2016; Heng et al., 2020;
Rhodes et al., 2017). Puesto que los impuestos de carbono en México estan dentro de la Ley del
Impuesto Especial sobre Productos y Servicios (LIEPS, 2019) donde se establece que cada
combustible fosil paga una tasa que depende de la cantidad estimada de CO> que se emite a la
atmosfera y dado que en el Proyecto de Presupuesto de Ingresos de la Federacion para 2021 se
propone que el IEPS a combustibles sea mas bien recaudatorio mediante la aplicacion de cuotas
compensatorias (SHCP, 2020), y adicionalmente a esto, el gas natural ha quedado exento de la
aplicacion de este impuesto a solicitud expresa de los usuarios, por lo tanto, la propuesta de politica
publica se justifica s6lo desde el punto de vista de la aplicacion de incentivos, como se ha propuesto
en el Capitulo IV y para ello se sugiere seguir el camino de Argentina, accediendo a los fondos de
la Global Environment Facility que estan disponibles a través del Banco Mundial para paises en

desarrollo (Funding | Global Environment Facility, s/f) para ello
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Propuesta de Politica Publica

A pesar de que la eficiencia energética es ampliamente reconocida como de maxima importancia
para la competitividad de la empresa y para la mitigacion de las emisiones de GEI, su aplicacion
sigue siendo muy limitada por lo que podemos hablar de un vacio que puede ser aprovechado o
“brecha de eficiencia” (Backlund et al., 2012). En el capitulo anterior se deline6 el contenido de la
politica publica para impulsar los diagndsticos de consumo de gas y en ella se definieron que los

elementos de politica publica para incentivar aquellos son:
1. La existencia de mecanismos de informacién sobre la eficiencia energética.
2. Incentivos fiscales y subsidios para promover la gestion energética.

Como se indicd anteriormente, en este trabajo suponemos que los tomadores de decisiones son
racionales y por ello, aqui consideramos que el sustento para incorporar medidas de eficiencia
energética depende so6lo de la calidad de informacion disponible para evaluar los beneficios, y
perjuicios en su caso, que tendran los procesos productivos intervenidos. Esto implica que al
proceso de toma de decision se incorporan lo que (Enrico Cagno et al., 2019) llaman Beneficios
No Energéticos (NEB, por sus siglas en inglés), como por ejemplo la frecuencia de mantenimiento
y las Pérdidas No Energéticas (NEL, por sus siglas en inglés) como las interrupciones de proceso
para hacer ajustes en el gasto de energia. Soportando este argumento con el estudio de (Alducin
Abitia et al., 2014) donde se hace evidente que el estado fisico de los procesos productivos tiene

impacto en la uso de la energia: Seccion 1.2

Puede concluirse que los lineamientos de politica publica desarrollados en este trabajo contribuyen
a detonar la incorporacion de medidas de eficiencia energética pero no resuelven todo el problema
en tanto que su sustento es s6lo en el lado de los beneficios energéticos. Si estos ultimos por si
mismos son suficientes para conseguir un retorno de inversion minimo esperado, la politica ptblica
sera responsable de la implementacion de medidas energéticas, si no, entonces habra que incorporar
los NEB y las NEL para decidir, y en este tltimo caso, la politica publica sera solo el catalizador

para de un proceso de mejora en el sector productivo sin que sea la responsable directa.
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V1.3 Lo que Debe Considerarse en Futuras Investigaciones.
La importancia del sector de las MIPYMES hace necesario que haya mayor atenciéon a sus
necesidades particulares de forma que se tenga un mayor nimero de datos disponibles para futuros

analisis e investigaciones.

Esta propuesta de politica ptblica es mejorable en tanto se tengan datos mas desagregados de la
Encuesta Nacional de Productividad y Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (ENAPROCE). En la elaboracion de este documento ha sido necesario acudir a datos
antiguos o agrupados que no permiten diseccionar con detalle los posibles problemas, es por ello
que se propone que en los cuestionarios de ENAPROCE se haga diferencia entre los gastos de gas,
electricidad y combustibles para detectar las empresas con uso intensivo de energia operativa en
plantas y operativa en combustibles. En el caso de la identificacion de los principales problemas

que impactan en el crecimiento la pregunta debe separar gas natural, gas L.P. y electricidad.

Otra forma de caracterizar a las MIPYMES es a través de investigaciones o encuestas especificas
para el rubro energético en este sector. La falta de investigaciones recientes puede llevar a
conclusiones divergentes en relacion con la realidad que viven hoy las empresas en México. Hace

falta mas acercamiento al sector desde el punto de vista del investigador académico.
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