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Resumen

El presente estudio de caso muestra de como se ve afectado el medio ambiente
por el uso de hidrocarburos y su contribucion a los gases de efecto invernadero,
también de como algunos paises ha contribuido a la reduccién de los mismos y
también de cdmo México en estos Ultimos afios ha apostado por el desarrollo de
nuevas fuentes de energias alternativas que se fundamenten en la sustentabilidad,
con la finalidad de diversificar el portafolio energético y reducir los costos de las

gue se emplean actualmente

El interés por el desarrollo de las energias renovables en el &mbito social, politico
y ambiental, demanda en estos momentos un alto grado de informacion y
comunicacion para, a través de un mayor conocimiento de la situacion actual
energética y las perspectivas de para el futuro, se pueda emprende una mejor

implementacion de procesos que conlleven el uso de energias renovables.

Se sacar un mayor provecho al uso de las energias renovables ya que en los
proximos cincuenta afos, los mejores recursos petroliferos y de gas natural
estaran casi totalmente agotados, encareciendo y agravando la crisis energética y
ambiental. Las energias renovables, a lo largo de la historia hasta bien entrado el
siglo XIX, han cubierto la practica totalidad de las necesidades energéticas del

hombre.

La energia Fotovoltaica puede incidir primordialmente en el mejoramiento de las
condiciones de vida en zonas rurales, porque puede emplearse en el bombeo de
agua potable, comunicaciones, sistemas domésticos, iluminacion y conservacion

de alimentos, entre otros. Tiene una gran variedad de aplicaciones.
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Introduccion

La politica de gobierno esté orientada al incremento del Producto Interno Bruto (PIB),
indicador econémico que representa un progreso, pero la sociedad en los ultimos
afios viene involucrandose en los problemas de caracter ecoldgico, social y/o
econémico, ya que todos ellos tienen repercusiones globales, como dice un
proverbio chino "el aleteo de las alas de una mariposa se puede sentir al otro lado

del mundo”.

La preocupacion con respecto a los problemas de caracter ecoldgico es latente, sin
embargo no existe un indicador de mejora que manejen los gobiernos sobre ellos, de
ahi la necesidad de construir un indicador que muestre la realidad sobre los
problemas socio-ambientales, donde se reflejen los cambios a nivel regién, pais, y
mundo. Es decir no es suficiente hablar de nimeros sino también se deben tomar

acciones.

Con respecto al cambio climético hay partes ya no solo en el mundo si no en el pais
donde el clima ha cambiado por completo, donde llovia una vez por afio ahora se
presentan inundaciones, lugares de sequia extrema que se han convertido en sitios
con clima un poco mas humedo. Una diversidad de factores han generado
problemas de cambio climético y al mismo tiempo cambios radicales en la economia

del hogar, derivado de la escases de productos (Grandjean, 2010).

En los ultimos afios se ha incrementado la incertidumbre entre las personas sobre el
tema del cambio climatico y los desastres naturales que se han venido sucediendo.
Por lo que es pertinente desasociar el término progreso, con el uso de recursos
naturales, ya que existen varias politicas como la de México, pais donde la economia
estd sentada sobre la extraccion de ciertos recursos naturales para su
comercializacién, por ejemplo petrdleo y minerales como el cobre y la plata. Para
lograr esta disociacion es necesario buscar avances tecnolégicos que ayuden a

suplir los que ya se tienen y que no sean mas dafinos para el medio, también es



necesario buscar nuevas maneras de elevar la eficiencia energética, pero esto se
deberia hacer por voluntad propia de las empresas y usuarios y no por imposiciones

de los gobiernos.

El crear una conciencia ambiental por medio de los productos crea un mercado mas
competitivo, se provocaria una reaccion en cadena con los competidores, lo que
conlleva a mejorar de una manera mas practica el cuidado del ambiente pero sin
dejar a un lado el beneficio econdmico. Hay que tomar en cuenta que los planes de
eficiencia y ahorro de energia son planes que generan beneficios a largo plazo, sin
embargo tanto consumidores como accionistas quieren ver resultados en un periodo
relativamente corto, y si es posible de inmediato. Asi que gran parte del problema del
ambiente es un problema de actitud mas que de de buenas ideas (Grandjean, 2010).

Problematica

Las fuentes de energia en el campo, particularmente en los paises en vias de
desarrollo siguen siendo las mismas desde hace miles de afos, el uso del esfuerzo
humano, la traccién animal, la lefia y los residuos vegetales o animales. Su uso se da
por tradicién, costo y desconocimiento de las fuentes de energia renovable (solar,
eodlica, biomasa e hidraulica), las cuales con bastante frecuencia, suelen abundar en

el campo.

El problema radica en que para hacer uso de las fuentes de energia renovables es
necesario transformarlas en energia til, lo que implica ciertas manipulaciones que
s6lo un cierto grado de desarrollo tecnoldgico puede hacer posible. La energia esta
disponible, pero no es aprovechable, ni siquiera para satisfacer las necesidades
inmediatas del campo y la agricultura. Es decir, las fuentes renovables de energia

estan ahi, pero la poblacion no las usa.

En la mayoria de los casos, no se usan por falta de conocimiento: no saben como

hacerlo. Por ello, es preciso que los cambios tecnoldgicos generados en el sector de



las energias renovables se den a conocer a fin de que puedan aplicarse en beneficio
del campo y la agricultura, con objeto de facilitar un proceso de desarrollo rural
sustentable. Por ello en la presente investigacion se plantea la siguiente pregunta:
¢, Qué impacto tendria en los ranchos agricolas si usaran las energias alternativas

para cubrir ciertas necesidades de sus procesos?

Ademas es importante sefialar que segun el Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) la categoria de agricultura esta compuesta
principalmente por las emisiones provenientes de actividades agricolas (cultivos y
manejo de suelos) y pecuarias (fermentacion entérica y manejo de estiércol). Sus
principales gases son metano (CH,) y 6xido nitroso (N.O); Para el periodo 1990-
2002, las emisiones promedio de metano representaron el 84% de la categoria y las

de o6xido nitroso el 16% restante (Instituto Nacional de Ecologia, s.f.).

También debe considerarse la categoria Energia, que es la mas importante en los
inventarios nacionales de GEI de México, la cual se subdivide en consumo de
combustibles fésiles (1A) y en emisiones fugitivas de metano (1B). Para fines del
presente es de interés 1A en la subcategoria 4 denominada otros que incluye
comercial, residencial y agricultura. En 2002, las emisiones de GEI para esta
categoria, expresadas en unidades de CO, equivalente, registraron un aumento de
25% con respecto al afio base (1990). Dentro de las subcategorias de energia, las
emisiones de GEI en unidades de CO, equivalente producidas en 2002 por la quema
de combustibles fésiles en las fuentes fijas y de area (generacion de energia [1A1],
manufactura e industria de la construccion [1A2], otros sectores [1A4]) equivalen a
61% de las emisiones en la categoria (236,028 Gg), mientras que las emisiones
del sector transporte [1A3] representaron 29% (114,385 Gg) y las emisiones fugitivas
10% (39,082 Gg). Las emisiones de GEI por consumo de combustibles fosiles fueron
de 350,414 Gg de CO, en el 2002, lo que representd 25% por arriba de las
registradas para el afio base 1990. En 2002, la contribucion de los diferentes
sectores que son parte de la subcategoria de consumo de combustibles fésiles [1A],

en lo que respecta a fuentes fijas y de area es como sigue: 64.7% del total de las



emisiones de GEI generadas por las fuentes fijas de combustion, pertenecen a las
industrias de la energia [1A1]; 21.7% son generadas por los sectores de manufactura
e industria de la construccion [1A2], y 13.6% restante lo producen los sectores

residencial, comercial y agropecuario [1A4] (Instituto Nacional de Ecologia, s.f.).

Estas estadisticas ilustran como la actividad agricola en México genera parte de los
GEIl, por lo que es pertinente buscar la forma de reducirlos a fin de propiciar el

desarrollo sustentable en el campo. A partir de este marco se definen los objetivos.

Objetivo general

Analizar la relacion costo beneficio del uso de un sistema de solar para la extraccion
de agua en un rancho horticola, a fin de contribuir al ahorro de energia y disminucion

de gases de efecto invernadero.

Objetivos especificos

1. Describir la relacion costo — inversion en la utilizacibn de equipos de
extraccion de agua que utilicen energia solar.

2. ldentificar los beneficios que se obtiene en la agricultura por la utilizacién de
energias renovables en sus procesos.

3. Conocer la percepcion de los horticultores sobre la implementacion de

energias renovables en el campo.

Preguntas de la investigacion

1. ¢Qué beneficios trae el uso de las energias alternativas en el uso de algunos
procesos productivos en los ranchos horticolas?
2. ¢Calcular el beneficio que se obtiene al usar las energias renovables en

comparaciéon con los combustibles fosiles?



3. ¢En qué consisten los apoyos que ofrece el gobierno para la utilizacion de
energias renovables en el campo?
4. ¢Qué nivel de aceptacion entre los horticultores tiene la implementacion de

sistemas de energias renovables en el campo?

Justificacion

La importancia del medio ambiente, cobré importancia hace apenas algunos afios, ya
gue surgieron diversos problemas de abastecimiento en el campo, no por razones
econdmicas sino por causas de caracter ambiental; lo que ha tenido repercusiones

en la economia del campo y en la economia nacional (Greenpeace México, 2009).

La necesidad de importar ciertos productos agropecuarios a territorio nacional ha
dejado en claro la existencia de un mercado que ha sido afectado, ya que la compra
de estos productos en el extranjero tiene un mayor costo que su produccion
(Asociacion nacional de empresas comercializadoras de productores en el campo,
ANEC, 2010).

Para combatir estos hechos en México la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) en 2010, oferté diversos
programas con el fin de implementar tecnologia en el campo, favoreciendo la
inversion de la tecnologia de energias renovables, para ayudar a cubrir algunas

necesidades en ciertas comunidades agricolas (SAGARPA 2010).

El uso de energias renovables en México aun es muy pobre, ya que existen diversas
trabas para su uso y explotacién, destacando algunas legislaciones que ponen
ciertos candados para su generacién y distribucién por parte de la iniciativa privada,

por otro la inversién en promocion e investigacion de estas energias es muy pobre.

SAGARPA a través del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) ha

promocionado el apoyo para la expansion del uso de energias renovables en areas

\%



agricolas, mediante la instalacion de sistemas de energias renovables, para el
bombeo del agua, y para cubrir algunas necesidades basicas donde se pueda utilizar
este tipo energias, estos programas incluyen el apoyo técnico para la instalacion, asi
como para el uso del equipo (SAGARPA 2010).

Este trabajo trata de resaltar la importancia que existe en la utilizacion de las
energias renovables en el pais, ya que tienen una trascendencia en cuestiones
econOmicas; aunque se debe precisar que la generacién de este tipo de energias
resulta mas rentable a largo plazo versus la utilizacion de los combustibles fésiles.
Mientras tanto y considerando mas importante el impacto ecoldgico, mediante la
utilizacion de estas fuentes renovables de energias se estaria asegurando la pureza
del ambiente, evitando dafios en la capa de ozono y el envenenamiento de los
mantos acuiferos, el aire que se respira y sobretodo ofreciendo una mejor calidad de
vida (SAGARPA, 2010).

Alcance

Esta investigacion se define de tipo exploratoria ya que no existe en si un estudio
dedicado a evaluar los beneficios que se obtienen al implementar las energias
alternativas en el campo, asi como las ventajas que tienen sobre el uso de

combustibles fésiles.

La investigacion también es de caracter descriptivo ya que busca caracterizar la
relacion que existe entre las variables costo-beneficio que se revelan en una
inversion para la adquisicion de equipos que funcionen a base de energias

renovables.
Esta investigacion se enfocara solo a los sistemas de energia solar, asi como a los

ranchos horticolas que siembren a cielo abierto, el estudio incluye empresas

productoras de hortalizas sembradas a cielo abierto y ubicadas en la zona agricola

Vi



de Maneadero. Con respecto a la utilizacion de equipo de energias renovables, el

estudio se enfocara Unicamente a la funcidn de extraccion de agua.
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Capitulo 1

En este capitulo se explica un poco de la historia de Maneadero, su situacion
geografica, las actividades econémicas que destacan mas a esta delegacién. Se
hace énfasis en la agricultura como principal fuente de empleos, los tipos de cultivos
gue se llevan a cabo. Se explica un poco del funcionamiento de la agroindustria a
nivel mundial, como ha venido incrementandose a través del tiempo. También se

habla del uso de las energias renovables en México.

Capitulo 2

Se explica lo que son las energias renovables, se hace énfasis en la energia solar,
asi como el uso y aplicaciones de esta energia renovable. Se habla del beneficio de
aplicar las energias renovables en los procesos agricolas asi como el impacto

ambiental que tienen al no usarlas.

Capitulo 3

En este capitulo se encontraran con la forma en que se llevo a cabo esta
investigacion, nos referimos al tipo de estudio realizado, también se hace referencia
a los sujetos de investigacion, al cuestionario y a la fiabilidad del cuestionario, se

hace un analisis de los datos.

Capitulo 4

Se hace un analisis completo de los resultados obtenidos tanto en la investigacion
como en las encuestas. También se describe los hallazgos encontrados en la
investigacion, que no se consideraron de inicio que resultaron interesantes para

estudio.

Capitulo 5
Aqui se concluye la investigacion en base a los datos obtenidos, se hace referencia a
las limitantes del estudio y se hace referencia hacia las investigaciones futuras que

pudiera haber en este ramo.

VIl



|. Marco de Referencia

En el presente capitulo se aborda el tema del campo en general a fin de que el lector
pueda identificar la ubicacion de Maneadero, las actividades agricolas y los apoyos

gue el gobierno otorga a éstas.

1.1- Situacion geografica de Baja California

El Estado de Baja California esta situado en la region noroeste de la Republica y en
la parte norte de la Peninsula del mismo nombre, el estado de Baja California limita
al norte con la frontera de Estados Unidos de América, al este por el rio Colorado y el
mar de Cortés, al sur por el paralelo 28 y al oeste por el océano Pacifico. Las
colindancias de Baja California son las siguientes: con el estado de Arizona con
233.4 km, por el cauce del rio Colorado, es de 28.5 Km, de modo que la frontera con
Estados Unidos tiene un total de 251.9 Km. El paralelo 28, limita al sur del estado, la
extension de sus litorales es de 720 km.; en el Océano Pacifico y 560 km. en el Golfo
de California, lo cual, suma los 176 Km. de litorales en las Islas de ambas vertientes,
hace un total de 1,556 Km.; y la plataforma continental. La superficie total de su
territorio es de 70,113 Km? sin incluir su territorio insular (Gobierno de Baja
California, 2010).

1.2- Situacion Agricola de Baja California

El estado de Baja California cuenta con 7'011,300 hectareas, de las cuales son
cultivables 431,600 que representan un 6.2% del total de la superficie agricola, 34%
corresponde al régimen ejidal y el 66% restante a otro tipo de tenencia. Se distinguen
dos regiones agropecuarias: el Valle de Mexicali, donde se practica una agricultura
de riego, y la zona de la Costa, que incluye cultivos de riego y de temporal. El Valle
de Mexicali forma parte del Distrito de Riego No. 14 y tiene una superficie bruta de
207,000 hectéareas, 80,000 en el Municipio de Mexicali, en Baja California, y 27,000



en el Municipio de San Luis Rio Colorado, en Sonora. De aquéllas, 136,000 se
riegan por gravedad y 44,000 por bombeo de 500 pozos (CICESE, 2010).

El periodo de siembra se divide en dos sub-ciclos denominados Primavera-Verano y
Otofo-Invierno. Los cultivos que tienen una produccidon continua se denominan
perenes. En el Valle de Mexicali se siembra algodon, sorgo, maiz, ajonjoli,
calabacita, cebollin, chile, melon, pepino, perejil, sandia, tomate, cebada, trigo,
acelga, ajo, betabel, brocoli, cebolla, coliflor, chicharo, nabo, ejote, espinaca,

lechuga, rdbano, repollo, zanahoria, alfalfa, vid y esparrago (CICESE, 2010).

En el Distrito de Riego No. 14, llamado Distrito de Desarrollo Rural 002 Rio Colorado
a partir del acuerdo del 8 de agosto de 1988, se tienen registrados 13,000 usuarios.
La actividad agricola brinda empleo a muchos trabajadores que no son
usufructuarios de la tierra; genera divisas, pues se exporta el 20% de la produccion
horticola y el 90% de la cosecha de algodon; abastece a la poblacién de alimentos,
especialmente de trigo y ha contribuido a desarrollar la industria (CICESE, 2010).

La zona de la Costa comprende los municipios de Tijuana, Tecate y Ensenada.
Cuenta con 252,500 hectareas susceptibles de cultivo, de las cuales 15,000 son de
riego por bombeo. En la zona de la Costa se siembra frijol maiz, trigo, ajo, apio,
berenjena, brécoli, calabacita, calabaza, cebolla, cebollin, chicharo, chile, cilantro,
col, ejote, tomate, lechuga, papa, pepino, rabano, tomate, maiz, melén, sandia,
zanahoria, cenada, sorgo, trigo, col de Bruselas, chile verde, cilantro, col , avena,
esparrago, clavel, almendro, chabacano, ciruelo, datil, durazno, limén real, manzano,

membrillo, mandarina, nogal, olivo, peral, pistache y vid (CICESE, 2010).

Segun la Secretaria de Fomento Agropecuario (SEFOA) existen seis zonas
productoras agricolas de importancia econémica en el estado, delimitadas en dos
Distritos de Desarrollo Rural (DDR). EI DDR 001 que comprende las zonas de: Valle
de Guadalupe, Maneadero, Ojos Negros, San Quintin y El Rosario. Y el DDR 002
gue corresponde al Valle de Mexicali (SEFOA, s.tf.).



1.3- Historia de Maneadero

La siguiente informacion fue obtenida por medio de una entrevista realizada el 28 de
Mayo del 2010 al Sefior Juan Murillo, quien es ejidatario del ejido de Maneadero, su

familia fue fundadora de este ejido.

El Ejido Nacionalista Rodolfo Sanchez Taboada mas bien conocido como el poblado
de Maneadero, cuenta la historia que cuando se organizaban grandes caminatas por
los viejos poblados del sur de la peninsula de Baja California y tenian que venir al
territorio norte, realizaban agotadoras jornadas a caballo o carretas. Como duraban
varios dias en llegar de Cabo San Lucas a Ensenada los jinetes y los animales lo
hacian con notable agotamiento, de la manera que al cruzar por este lugar, la tierra
por donde cruzaban estaba tan suelta que los animales se maneaban, entonces era

cuando los viajeros decian que habian llegado al Maneadero.

El 15 de Agosto de 1937, el Coronel Rodolfo Sanchez Taboada, Gobernador de Baja
California Norte, llego a la comunidad de Maneadero para hacer la entrega
provisional de las parcelas donde fue creado el Ejido Nacionalista, siguiendo
instrucciones del Presidente del pais Lazaro Cardenas Del Rio. Segun los viejos
residentes, originalmente los terrenos donde se constituyo el Ejido, pertenecian a la
colonia Carlos Pacheco. Las parcelas solicitadas en dotacion ejidal, eran ocupadas
por extranjeros, usufructuando concesiones otorgadas por el gobierno de Porfirio
Diaz. Esos extranjeros de nacionalidad China, Japonesa, Americana e Inglesa,

producian trigo y criaban ganado porcino.

En los afios treinta a toda esta zona se le llego a denominar Colonia L&azaro
Céardenas, al paso de los afios y al constituirse el gjido, los solicitantes pensaron que
se denominaria Frente Unico Agrario del Valle de Maneadero, eso ocurrié en 1937,
existiendo hasta la fecha documentos que lo atestiguan, firmados por el comisariado
ejidal de esa época, del que era presidente Alfredo Magafia, Secretario: Rubén Ruiz

y Tesorero: Genaro Garcia. Para integrar el ejido, tuvieron que superarse algunos



problemas con los extranjeros que tenian la posesion de las tierras dadas por Porfirio

Diaz, presidente de México.

Esos extranjeros estaban en contra del movimiento agrario, porque serian
desconocidas las concesiones que les otorgdb el gobierno porfiriano. Gente
simpatizante de los extranjeros, consideraban que irian al fracaso y que provocaria
graves problemas de tipo econémico a la ciudad de Ensenada. En esa época mucho
residentes de Ensenada preferian a los extranjeros que a sus propios ciudadanos.

Estos hechos se discutieron en una asamblea, determinando que se tomara el
acuerdo de imponerle el nombre de Ejido Nacionalista, porque eran auténticos
nacionales, los que aqui se establecieron para cultivar las tierras y hacerlas producir

para los Mexicanos.

1.4 Situacién energética en México

De acuerdo a Comision Federal de Electricidad (CFE, 2010), la capacidad instalada
de electricidad en México, a septiembre de 2010, asciende a 51,571.10 MW. En la
Fig. 1 se muestra la distribucién, en porcentajes, de las formas de produccion de
electricidad. Se observa que cerca del 75% de la electricidad se genera en plantas
termoeléctricas, en las cuales se queman combustibles fésiles como carbdn,
hidrocarburos liquidos y petroliferos y gas natural. La capacidad de energia edlica
reportada en la gréfica corresponde sélo a lo producido por CFE, aunque existen

cerca de 400 MW instalados de la iniciativa privada, no indicados en la gréafica.

De acuerdo a las estadisticas oficiales, México cuenta actualmente con un amplio
potencial de obtener energia a través del aprovechamiento de fuentes edlica, solar,
geotérmica, hidraulica y biomasa. En ese sentido, se establece en el Programa
Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables, que para el 2012 la
energia proveniente de fuentes de ER en México debe ser del 26%, incluyendo la

generada por grandes hidroeléctricas (Ferrari, 2009:5); asimismo, como ya se
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comentaba en el apartado anterior, de acuerdo a datos de la REN21 (2007:7) a nivel
internacional la participacion de las energias renovables en la generacion de
electricidad alcanzara valores promedio de 50% ; especificamente en México, se
estima una participacion de las ER cercana al 60% en la generacion de electricidad

gue provendra principalmente del viento (18%), solar (15%) e hidrica (13%).

Figura 1.1 Capacidad instalada de electricidad en México, a septiembre de 2010

Fuente: CFE (2010).

Asi pues, a pesar de la implementacion de instrumentos de apoyo para el fomento
del uso y desarrollo de las energias renovables, entre los que destacan el Programa
Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Fondo para la
Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, asi como una
serie de modificaciones al marco juridico que rigen las actividades de energia

renovable, falta mucho por hacer en México (Ferrari, 2009:9-10).

Sin embargo, se espera que paulatinamente en el pais se incremente la produccion
de energia eléctrica a través de medios renovables, para alcanzar un 60% en el
2050.



Segun el Senado de la Republica de México en su informe de Nuevas energias
renovables en el 2009, las ramas que demandan mayor consumo de energia en
México son: Transporte con el 43%, sus principales fuentes de energia son la
producidas por combustibles fésiles, industria manufacturera, 29%, su mayor fuente
es la energia eléctrica producida por combustibles fésiles, vivienda, alumbrado,
bombeo de aguas, comercio y edificios publicos, 19%, su mayor fuente es la energia
eléctrica producida por combustibles fosiles, y agricultura, 3%, esta también su
mayor fuente es la energia eléctrica producida por combustibles fésiles. Siendo la
manufactura el segundo mayor consumidor, por lo tanto este sector es el que esta

mas obligado a actuar para la reduccién de su consumo.

En total, el valor de ese consumo equivale a 8% del Producto Interno Bruto, de ahi
gue los costos en que incurren en México las empresas por consumo de energia las
obligue a implementar programas de ahorro y uso eficiente. Y es que, segun datos
de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia en el 2009, 20% de los
desperdicios de energia en la industria se deben a fallas en los sistemas de

alimentacion (Jiménez, 2008).

Con el fin de reducir las emisiones de GEI que incidan en la mitigacién de los
impactos del cambio climatico, SAGARPA promueve junto con el Banco Mundial la

utilizacién de las energias renovables en el campo nacional (SAGARPA., 2010).

SAGARPA a través del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) est4 negociando
con el Banco Mundial y el Fondo Mundial del Medio Ambiente (GEF, por sus siglas
en ingles), el otorgamiento de un préstamo y un Donativo para la implementacién del
“Proyecto de Desarrollo Rural Sustentable para el Fomento de las Fuentes Alternas
de Energia en los Agronegocios, que promuevan la Eficiencia Energética en el
Sector Agropecuario”. Los objetivos del proyecto contribuiran al cumplimiento de los
compromisos adquiridos por el pais en materia de cambio climatico, mediante la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), a través de la

incorporacion de energias renovables en los procesos productivos de los



agronegocios. Este proyecto propiciara la disminucion de la contaminacion de los
recursos, suelo y agua, en beneficio de la conservaciéon y mejoramiento del entorno
ambiental. Asimismo también seré inductor de los ahorros de energia por mediacion
de la sustitucion de equipos y la aplicacion de préacticas de mayor eficiencia
energética, que en combinacion con las energias renovables daran oportunidad de

sustituir el consumo de combustibles fésiles (Senado de la Republica, 2008).

México tiene gran potencial en generacion de Energias renovables (ER), de 1993 al
2003 los hidrocarburos mantuvieron la mayor participacion en la oferta interna bruta
de energia primaria, mientras que la contribucion de las ER fue marginal,
empledndose principalmente para calefaccién y para la generacion de electricidad.
Sin embargo, para el periodo 2005-2014, se esperan incrementos importantes,
impulsados por la Senado de la Republica conjuntamente con Comision Federal de
Electricidad (en adelante CFE), en materia de hidroelectricidad, con un incremento a
2,254 Mega Watts, eoloelectricidad incrementando la produccion a 592 Mega Watts y
geotermia a 125 Mega Watts. A finales del 2005 la CFE habia autorizado 54
permisos para la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, bajo
las modalidades de autoabastecimiento, cogeneracion y exportacion, con lo que se
incorporaran a la red mas de 1,400 MW de capacidad en energias renovables, y una
generacion de mas de 5,000 Giga Watts hora al afio (Senado de la Republica, 2009).

Baja California (B.C.) de acuerdo con el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) es la
region siete, cuenta con una capacidad efectiva instalada de generacién de 2341
MW, los cuales se generan a partir de las tecnologias termoeléctrica, turbogas,
geotermoeléctrica y ciclo combinado, la figura 2 ilustra los porcentajes de

contribucion de cada tecnologia.

En Baja California, el uso de las energias renovables no es un tema nuevo, ya que la
ciudad de Mexicali tiene una central eléctrica instalada llamada Cerro Prieto, donde
se aprovecha la energia geotérmica de la tierra y se transforma en energia eléctrica,

esta estacion es el segundo campo geotérmico mas grande del mundo, y a nivel



nacional la geotérmica ocupa el cuarto lugar en generacion de energias renovables.
La energia producida en Cerro Prieto cubre en un 98.7% la demanda eléctrica del
estado de Baja California (Senado de la Republica, 2008).

Figura 1.2 Generacion de energia eléctrica en B.C. segun la tecnologia utilizada.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CFE (2010).

Es importante sefialar que el sector publico inicid y llevé a cabo la ejecucion de
programas de Sistemas Solar Doméstico (SSD) con subsidios y cierta participacion
del sector privado. En México, el Gobierno y la Comision Federal de Electricidad
(CFE) pusieron en marcha uno de los primeros grandes programas subsidiados, un
plan de electrificacién rural considerado el “menos costoso” a través del Programa
Nacional de Solidaridad (Pronasol). Este se aplicé en cualquier localidad rural donde
la opcion fotovoltaica (FV) para proporcionar el servicio basico de electrificacion
pudiera introducirse mas econdmicamente que extender la red ordinaria de
electricidad. A fines de 1998 se habian instalado mas de 40 mil SSD. Se ha discutido
la eficacia de este programa y su sostenibilidad econémica, pero Pronasol abrid el
paso a otros programas en gran escala patrocinados por el gobierno (Wonters,
1997).



Existen esfuerzos interesantes en la produccion de energia renovable, entre los que
destacan estados como Baja California (geotérmica y eolica), Oaxaca (edlica) y

Sonora (solar), entre otros.

En Baja California se utiliza el poder del viento para la generaciéon de energia
eléctrica en el Parque La Rumorosa |, cuya capacidad instalada es de 10 MW a
través de 5 aerogeneradores. En Baja California Sur la Central Eolica Guerrero
Negro, tiene una capacidad instalada de 0.600 MW, y consta de un solo
aerogenerador. Como parte del Programa de Energias Renovables a Gran Escala
(PERGE), se incluyen en el plan de expansion de generacidn cinco proyectos
eoloeléctricos de 101.4 MW cada uno, entre ellos se consideran La Venta Il y
Oaxaca I, Il, lll y IV, con una capacidad total de 507 MW, por ubicarse en el Istmo de
Tehuantepec en la region de La Ventosa en 2010 y 2011 (CFE, 2010:3-4).

Es importante destacar que el actual Plan Nacional de Desarrollo (PND) para el
periodo 2007-2012 tiene como principio central o principio rector el desarrollo
humano sustentable, definido éste como aquel desarrollo que garantiza las
necesidades de las generaciones presentes sin poner en peligro las necesidades de
las generaciones futuras y que, al mismo tiempo, sitda al ser humano en el centro de

las preocupaciones de ese desarrollo! (Diario Oficial de la Federacion, 2007).

De acuerdo al PND, se calcula que el 61% de las emisiones de los GEI provienen del
sector energético, cuya procedencia proviene en orden de importancia de: la
generacion de electricidad, el uso de combustibles fésiles, el transporte, el sector
manufacturero e industria de la construccion, el sector comercial, residencial y
agricola, y las emisiones fugitivas de metano durante la conduccién y distribucién del

gas natural (Diario Oficial de la Federacion, 2007).

Para Diaz-Bautista (2008) México genera el 2% de los gases de efecto invernadero

del mundo, con emisiones per capita que corresponden al promedio mundial de

! para mayor informacion consulte|http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/desarrollo-humano.html|


http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/desarrollo-humano.html

cuatro toneladas de biéxido de carbono por habitante por afio en quema de
combustibles fésiles. Mientras El titular de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), Juan Elvira Quesada, detallé que México esta en el
lugar 13 entre los paises que mas GEI emiten en el planeta, y cada persona genera
6.4 toneladas de bioxido de carbono, mientras que la Union Europea aporta 10.4

toneladas per capita de ese gas (Enciso, 2010).

Gonzalez (2007) sefiala que en 2002 México ocup6 el decimoquinto lugar como
emisor de GEl, al producir 1.49% de CO,, y las estimaciones indican que para 2025
alcanzara 1.52%. Gonzalez (2007) también establece que la principal fuente de CO,
es el sector eléctrico, el cual requiere de combustdleo y/o carbdn para generar
electricidad. Estimaciones del Centro Mario Molina citadas en Gonzalez (2007)
sugieren que para 2013, el volumen de emisiones de México sera de 171 millones de

toneladas de CO..

El escenario en México es de llamar la atencion, por ello la iniciativa privada en
México se ha comprometido a promover la utilizacién de energias renovables como
la solar, edlica, geotérmica, hidraulica y ocedanica entre otras, en los proximos afos.
Este tipo de tecnologias actualmente sélo representa el 2% de la fuente de energia
primaria (Diaz-Bautista, 2008).

1.5 Programas de Gobierno para el desarrollo del Campo Mexicano

En México la cartera de politicas publicas para el campo la maneja la SAGARPA,
basicamente dichas politicas se orientan a la oferta de apoyos econdmicos entre los

cuales destacan los siguientes:

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura, (FIRA) vy el
Fideicomiso de Riesgo Compartido, (FIRCO), firmaron un convenio para la

implementacion del “Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego”, documento
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gue permitira que ambos fideicomisos, puedan operar recursos de este programa en
complemento con sus propios apoyos financieros y tecnologicos cultivos (SAGARPA,
2009).

Para la realizacion de las acciones establecidas en el convenio que operara en el
marco del Programa para la Adquisicion de Activos Productivos de la SAGARPA,
esta institucién transferira a FIRCO y al Fondo Especial de Financiamientos
Agropecuarios de FIRA, un total de 686 millones de pesos, con posibilidades de que
supere los 800 millones, a fin de propiciar que los productores agricolas de riego en
el sector rural, cuenten con apoyos directos para la adquisicion e instalacion de
sistemas de riego presurizados que les permitan hacer un uso eficiente del agua, asi
como mejorar la productividad y competitividad de sus cultivos (SAGARPA, 2009).

Los apoyos del Programa del Fondo de Riesgo Compartido para el Fomento de
Agronegocios (FOMAGRO) estan orientados a incrementar la productividad,
rentabilidad y competitividad de los productores con un enfoque de cadena
productiva y proyecto integral de inversion, asi como para fortalecer su organizacion
con fines econdémicos, impulsar su desarrollo empresarial, facilitar su acceso a los
diferentes mercados y factores que inciden en su actividad y propiciar su
capitalizacién tanto en activos productivos como de caracter financiero, todo ello con

pleno respeto al medio ambiente, a su mejora y preservacion (SAGARPA, 2009).

El FOMAGRO esta constituido por tres Subprogramas: Agronegocios; Apoyo a la
Cadena Productiva de los Productores de Maiz y Frijol (PROMAF); y Apoyos e
Incentivos a Sistemas Organicos y/o Sustentables de Produccion cultivos
(SAGARPA, 2009).

La Evaluacion de Consistencia y Resultados del Programa plantea como objetivo
general evaluar mediante trabajo de gabinete y apoyado en informacién
proporcionada por el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) la consistencia del

Programa del Riesgo Compartido para el Fomento a los Agronegocios (FOMAGRO)
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en cuanto a su disefio, planeacion estratégica, cobertura y focalizacion, operacion,
percepcion de la poblacién objetivo y resultados (Institucion de Ensefianza e

Investigacion en Ciencias Agricolas 2007).

1.6 El origen de la agricultura

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (2001) la palabra agricultura se deriva
del latin agricultdra que significa cultivo de la tierra; éste término a su vez se
construye a partir de los términos latinos agri ‘campo’ y cultura ‘cultivo, crianza’; por

ello se define como el conjunto de técnicas y conocimientos para cultivar la tierra.

Durante mucho tiempo se ha estado afirmando que la invencion de la agricultura y de
la domesticacion de los animales fue un verdadero hallazgo, y a partir de ese
hallazgo casual repetidas veces, fue observado y de ahi se disemino por todo el

mundo.

No obstante se debe considerar que la agricultura es un concepto muy complejo por
lo tanto el concepto de agricultura de Mario Sanoja es uno de los mas completos
hasta el momento escrito en su obra “Proceso civilizatorio de la humanidad” que data
de 1981.
“La agricultura es una actividad productiva en la cual los hombres a través de
la instrumental adecuada, la acumulaciébn de un cuerpo de experiencias
relativas al crecimiento y desarrollo de determinadas plantas Uutiles, el
conocimiento sobre la forma de reproducir artificialmente dichos ciclos
naturales y la organizacion de la fuerza de trabajo para llevar a cabo todas las
secuencias de actividades tecno econdmicas de apoyo y mejoramiento de
aquella actividad productiva logran obtener la cantidad de energia necesaria
capacitando al grupo social para romper la dependencia directa de los

procesos de aplicacion natural de la biota”
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Otros autores han planteado que la agricultura se dio por los cambios climaticos,

como lo explica Byrne en 1962 en su tesis:
“El cambio climatico por si solo no forz6 a la gente a domesticar animales y a
cultivar plantas, lo que estoy proponiendo es que los cambios de clima en el
Pleistoceno tardio y en el Haloceno temprano ocasionaron importantes
cambios a la poblacion de plantas y animales silvestres y en ciertas areas
claves, esto provoco considerables transformaciones de las actividades para
la subsistencia humana. Asi mismo sugirié que fueron varias actividades que

eventualmente condujeron a la domesticacion y a la agricultura.”

Por otro lado el investigador Robert J. Braidwood abordo varios temas en 1967 y
1968 sobre el origen de la agricultura donde explica textualmente lo siguiente:

“La revolucién de la produccion de alimentos parece haber ocurrido
como la culminacion de una creciente diferenciacion cultural y especializacion
de comunidades humanas, hacia el 8000 a. c. los habitantes de las colinas
alrededor de la creciente fértil han llegado a conocer tan bien su habitat que
ellos comenzaron a domesticar las plantas y animales que ellos estaban

recolectando y cazando”

El investigador Lewis R. Binford ha refutado las teorias descritas anteriormente y
maneja un escenario un poco mas real, donde se refiere a que fue el cambio en la
estructura demografica que rompe el equilibrio con la naturaleza al aumentar la
densidad del a poblacion, lo que dio origen a la agricultura; en este caso se
manipularon las condiciones naturales para elevar la productividad de los alimentos
dado en areas especificas y esta alternativa pudo ser realmente muy ventajosa. Las
rupturas de los equilibrios se producen por crecimiento de la poblacion o por

emigraciones de una region donde la poblacion estaba en aumento.
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1.7 Agroindustria

1.7.1 Antecedentes

Desde la economia clasica, la tierra y el trabajo han sido base fundamental de la
produccion. Esta mentalidad predomino por mucho tiempo en México y con base en
ello, se disefiaron varios programas de desarrollo agricola hasta la década de los
setentas del siglo pasado, teniendo una situacién de abundancia de mano de obra
agricola, la cual ayudaba para la obtencién de capital.

La relevancia del capital en el desarrollo agroindustrial se manifestd cuando se vio la
necesidad de acceder a tecnologias que aumentaran la produccién agricola. Con el
desarrollo de un pais, la agricultura va teniendo un lugar menos preponderante en el
crecimiento del mismo, la mano de obra deja de ser menos abundante, y el capital se

hace mas importante.

En el presente, la tierra y sus condiciones agricolas es lo primero que debe
estudiarse, cuando se desea hacer un proyecto agroindustrial; los aspectos que se
deben tener en cuenta son: su ubicacidn con respecto al mercado, el ambiente
ecolégico que la rodea, la tendencia de la tierra y su demanda, todo lo cual

determina su precio o el costo de oportunidad para su uso (FAO, 2004).

Dentro del analisis de la tierra hay que considerar como un punto muy importante el
agua, con el fin de tener en cuenta los riesgos climaticos en el proceso productivo.
En cuanto a la preferencia al momento de compenetrar la tierra al proceso, la
agroindustria se puede integrar a ella en dos maneras, una es verticalmente,
comprende la tierra y otra de manera horizontal, contratando la produccién con los
agricultores (FAO, 2004).

La empresa debe hacer un profundo analisis socioeconémico, para decidir sobre que

uso le dara a la tierra, a fin de visualizar que es lo que mas le conviene.
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Los programas agropecuarios, también, deben tener en cuenta todas las casusas o
elementos relacionados con la conservacion del medio ambiente; por eso, la
sostenibilidad en el uso de los recursos naturales es fundamental. En cuanto al
trabajo, debe ser especializado para lograr un eficaz desarrollo agroindustrial.
Ademas del trabajo, debe analizarse la estructuracion de los salarios, lo cual es

fundamental para la estabilidad de la empresa (FAO, 2004).

1.7.2 La agricultura en los paises desarrollados

La motivacion para enfocarse en la agricultura y dejar de ver el campo como un
sector minoritario, es la necesitad que se tiene de alimentacion, el enfocarse mas a
las necesidades del campo y lo redituable que podria ser por ejemplo al acceder a

los programas del gobierno y los estimulos fiscales.

La agricultura es una empresa que de tener una buena direccién resulta muy
lucrativa, solo es cuestién de motivacion, el tener una mentalidad abierta para los
cambios o las nuevas propuestas, en cuanto a la manera de cultivar, el manejo de

personal, y la recoleccion de la cosecha.

Tan solo comparar las décadas de diferencia, se puede visualizar facilmente la
dificultad que se tiene ahora para conseguir personal para la cosecha, esto ha
provocado que las personas estén migrando o enfocandose mas a las industrias
tales como las maquilas, sobre todo por las condiciones del campo, o la
incertidumbre de si la cosecha podra venderse y a qué precio sera.

Al analizar la tabla 1 puede verse que la agricultura ha dejado de ser la principal

actividad de muchos paises, sin embargo ante la escasez de alimentos es pertinente

gue se le ponga especial atencion.
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Si bien la industria ha permanecido mas o menos estable, debido a los problemas
econdmicos mundiales, no se ha estado enfocando mucho en el problema de la
agricultura, principalmente por el incremento en el nimero de paises con problemas
de hambruna, de sequia que provoca la pérdida de cosecha, causando pérdidas
millonarias. Esta situacion se ha agudizado desde los noventas, que se puede decir
se dio el boom de la industria, el desarrollo de la tecnologia, propiciando que la

poblacion dejara el campo para irse a las ciudades a “progresar” (FAO, 2004).

Tabla 1. Parte del valor afiadido manufacturero total correspondiente a las

agroindustrias en determinados grupos de paises, 1980y 1994,

(Porcentaje)

Grupos de paises Alimentos, Tejidos Productos Papel, Productos Todas las
bebidas, [ropa, cuero, || madereros, ||productos de|| del caucho agroindustrias
tabaco calzado muebles papel,

edicion
(3.1) (3.2) (3.3) (3.4) (3.5.5) (3.1-3.4,35.5)

1980 (| 1994 [[ 1980 [[ 1994 [[ 1980 | 1994 || 1980 || 1994 |[ 1980 || 1994 | 1980 1994
Paises 13,3126 83 || 57 | 36 || 31| 79 || 89 || 1,2 || 1,1 34,3 31,4
industrializados
CE 119135 85 || 6,0 | 3,7 | 34| 68 || 76 || 1,3 || 1,1 32,2 31,6
Japon 11,3 94 || 7,2 || 43 || 44 || 23 || 8,8 9,2 1,4 1,2 33,1 26,4
América del Norte 13,7119 64 || 48 || 28 || 3,0 || 11,4 | 11,3 || 1,0 11 35,3 32,1
Europa oriental y CEI || 20,8 || 20,5 || 14,4 |[ 13,7 || 2,7 || 3,2 || 2,2 1,8 1,4 11 41,5 40,3
Paises en desarrollo [ 18,2 || 17,7 || 15,2 || 11,4 | 2,8 || 2,2 || 4,3 4,6 1,5 1,7 42,0 37,6
Paises de reciente| 15,1 | 14,5| 15,0 10,8 2,4 || 1,6 || 4,5 5,0 1,6 1,8 38,6 33,7
industrializacion (PRI)
PRI de segundall 23,5 19,7 16,2|13,0| 3,2 || 3,8 | 3,3 || 3,8 || 2,0 || 2,2 48,2 42,5
generacion

Fuente: FAO (2004).

Lo ideal seria que se empezara a motivar a los mexicanos a invertir en el campo,
porque no dando a conocer lo que costaria vender una cosecha de trigo, la venta de
naranja, Sojo; pero cuidando a esas buenas personas que intervienen entre el
agricultor y la venta de su cosecha, o de esos finisimos ciudadanos que condicionan

la venta de una cosecha por determinado precio, muy inferior y que si no es a esa
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persona la venta no puede concretarse, llevando el agricultor la pérdida de su

inversion.

Las reglas deben ser claras, muy concisas para motivar a que se debe y se puede
cultivar, ya que si bien la industria textil y eléctrica fue en aumento, a ultimas fechas
México ya no les es tan redituable para venir a instalar las fabricas, entre que ya no
tiene infraestructura necesaria, la cantidad de impuestos que tienen que pagar los
industriales por concepto de nomina, costo de personal (pago de IMSS, costo del
ausentismo, motivadores para mantener al personal capacitado) ya no es tan facil
como antes, sin tomar en cuenta que los mexicanos ya no se estan haciendo mas

jovenes, por lo tanto ya no son tan productivos (FAO, 2004).

El ver que México necesita presas para evitar las inundaciones, como es posible que
en algunos estados durante la época de lluvias se estén inundando, y en la época de
verano se estén perdiendo las cosechas por las sequias, que acaso no nos hemos
dado cuenta que esto resulta hasta irrisorio, lo que el gobierno se podria ahorrar
cada vez que declara alguna emergencia o DN3 en cada estado, puede invertirlo en
la construccién de presas, represas, etc. Lo que nos pueda ayudar a almacenar agua

e incentivar a los agricultores y ganaderos a seguir invirtiendo en el campo.

Se debe estudiar lo que se esta importando para consumo de los mexicanos y lo que
se exporta, identificar a las personas que estan teniendo ganancias en dichas
cosechas y si no hay alguna condicionante especial que les permita concluir con su
inversion. Esto con la finalidad de establecer un plan similar para los futuros

inversionistas en el campo.

La cantidad de empleos que se pueden otorgar, ya que aqui no se tendrian que tener
recortes de personal, la alimentacion siempre es requerida y necesaria, aunque Si
bien, las cosechas son por temporadas siempre cabe la posibilidad de hacer alguna

otra actividad como el embasado, empaquetado, etc. de lo que se haya producido.
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Empezar a buscar entre la comunidad cientifica, dirigirse a las universidades con
programas de vinculacion que le permitan a los estudiantes buscar alguna forma de
gue los Estados con poco agua puedan cultivar sin tener que estar a un lado de

algun represo.

Ademas de estimular la investigacion de las escuelas, se puede empezar a motivar a
los empresarios a invertir en programas que los estudiantes puedan desarrollar, lo
cual también ayudara a que los estudiantes se enfoquen en estudiar carreras que
puedan ayudar a los agricultores y ganaderos, ya que las ciencias es algo a lo que

los mexicanos todavia no estamos muy acostumbrados.

El enfocarse a aumentar la produccion agropecuaria sera el resultado de la estrecha
cooperacion entre investigadores, agricultores y agroindustrias. Juntos desarrollaran
y aplicaran métodos en todos los ramos agropecuarios. Con el objetivo de hacer
prospera la agricultura en México, un pais en el que se ha descuidado

significativamente el campo.

1.7.4 Agricultura Inversion para la Gente

Brasil tiene un proyecto en el cual el gobierno se enfoco en estructurar estimulos a
fin de incrementar la capacidad de los agricultores, el resultado fue una organizaciéon
formal de los agricultores dirigida hacia el mercado, dando inicio a una nueva forma
de trabajar bajo “solicitud de cosecha de determinado producto” dado el éxito que se

ha tenido se piensan reproducir en el contexto africano (FAO 2004).

1.7.4.1 Los problemas de la agroindustria

De forma mas especifica la agroindustria estd compuesta por una seria de
elementos que procesan los productos naturales de la agricultura. Los procesos mas
recurridos de la agroindustria son: la agricultura, horticultor, silvicultura, pesca y

produccion de mariscos (FAO 2004).
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La especialidad de la agroindustrias es analizar que producto merece la pena el
procesamiento, con la finalidad de darle un valor agregado a su produccion y obtener
una ventaja competitiva sobre sus competidores. Todas aquellas resoluciones que se
tomen en materia de politicas macro y micro econémicas tienen una consecuencia
directa sobre el sector agroindustrial; en este momento las politicas tienen como

funcioén principal lograr una mayor competitividad.

Conforme se definen todos aquellos factores externos que afecten la economia, se
espera que el sector agroindustrial produzca de acuerdo a la demanda del mercado
donde este a su vez, se enfocara a corregir las distorsiones de los precios, creara
nuevas fuentes de empleo y en general estimular4 la modernizacién del sector

productivo.

El principal efecto de una mayor apertura econdmica y claridad en las reglas, se
expresa en el surgimiento de nuevos productos agricolas de exportaciéon y
agroindustriales, en la manera como se distribuyen los recursos crediticios hacia
nuevas actividades que tienen como obijetivo la explotacion del mercado externo y a
la eliminacion progresiva de las barreras arancelarias que en el pasado tenian como
objetivo la proteccion del mercado interno. Este grupo de decisiones
macroecondmicas se traduce en nuevas politicas de precios, tasas de interés, gasto
publico, tipo de cambio, eliminacion de subsidios, etc. Este escenario obliga a las
empresas a enfocarse en crear estrategias productivas, con el objetivo de llevar a la
industria hacia productos redituables asegurandose que el mercado internacional,

responda a las politicas impulsadas por el Gobierno (FAO 2004).

Actualmente estas politicas tienen como funcion alcanzar una mayor competitividad
internacional, en la medida en que se define el sector externo como el principal factor
dinamizador de la economia. Desde esta perspectiva, se espera que el sector

agroindustrial produzca de acuerdo a la demanda del mercado el cual a su vez, se
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encargara de corregir las distorsiones de los precios, creara nuevas fuentes de

empleo y en general estimulara la modernizacién del sector productivo.

Cuando se realiza una apertura econdmica, se promueve la inversion, la cual resulta
en la creacion de nuevos productos agricolas de exportacion y agroindustriales, los
recursos crediticios que se dirigen a los agricultores promueven actividades que
tienen como objetivo el mercado externo y a la eliminacion progresiva de las barreras
arancelarias que en el pasado tenian como objetivo la proteccion del mercado

interno.

Este conjunto de decisiones macroeconémicas se traduce en nuevas politicas de

precios, tasas de interés, gasto publico, tipo de cambio, eliminacion de subsidios, etc.

Las empresas tienen que envolverse en una nueva estrategia productiva para un
cambio hacia productos rentables en el mercado internacional, respondiendo a
ciertas politicas especificas impulsadas por el Gobierno. Pero éstas deben ser
compatibles con las necesidades de los agroindustriales, asi como ser acordes con

las disposiciones internacionales.

La agroindustria es una actividad fundamental para el desarrollo de la economia
nacional, y el éxito de esta industria tiene que hacerse con base a estudios y analisis,
gue permitan incrementar la productividad de las diferentes ramas que conforman el

sector agroindustrial.

La Agroindustria es una estructura en la que interactian factores de los diferentes
sectores de la economia, como lo son el suministro de materia prima, tecnologia,
procesos, normas de calidad, comportamiento de los mercados, capacitacion,
financiamiento, promocion de inversiones, organizacion para la comercializacion;
viendo cada uno de los componentes y la manera en que interrelacionan entre si. En
la economia mexicana estas actividades son competencia de diferentes sectores,

instituciones y programas (FAO 2004).
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1.7.5 Los agroindustriales en la globalizaciéon

La agroindustria se ha visto afectada por la globalizacion, ya que cada vez son
menos las empresas que se dedican a la industria de alimentos. Esto se debe al
desarrollo de le industria y a la poca importancia que se estd dando a la agricultura
como negocio. América Latina también se ha visto afecta por la globalizacion ya que
los paises que la integran se han ido incorporando si en la internacionalizacion de
sus mercados Y la liberalizacion comercial.

La globalizacién ha sido tan dinamica y envolvente en la apertura econémica como
en la internacionalizacion, proporcionando una interesante interrelacion entre las

economias, las sociedades y los Estados.

La Globalizacion Agroindustrial forma parte de una serie de transformaciones
econdmicas y politicas en la economia mundial, resultando en algunos casos un
debilitamiento de la accion del Gobierno, quienes se centran en el crecimiento y el
desarrollo, ya que ahora es el ambiente econdmico internacional el que define los
procesos. Otro aspecto muy importante es el rol que estan ejerciendo las empresas
transnacionales, lo cual se ha visto que se ha ido incrementando en estos ultimos
afios ya que se han unido a un mayor niumero de sectores productivos controlados.
Con lo que ejercen el monopolio sobre productos basicos, semillas, agroquimicos,
ingenieria genética y patentes (FAO 2004).

Segun la FAO (2004) tomando como base a el comercio agroalimentario mundial,
existe una alta concentracion de empresas transnacionales, son aproximadamente

cuatro las que controlan el 80% del mercado.

El actual proceso de globalizacion sugiere la generacibn de una mayor
competitividad (referida en este caso, a las empresas y bienes agroalimentarios) y
una mejor asignacion de los recursos economicos disponibles. También estan

cambiando las relaciones sociales, las condiciones de trabajo y de vida de las
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personas, los sistemas de participacion de los ciudadanos y futuros votantes, el
cambio en los valores, la modificacion del concepto de rural y las relaciones urbano-

rurales.

La economia global y la institucionalidad se han modificado; y se estan adaptando a
reglas de caracter mundial en el manejo de las relaciones y flujos econémicos entre

los que participan en la produccién y el mercado.

El circulo econdémico internacional es el que esta definiendo la manera en que el
crecimiento y desarrollo se vaya dando entre los paises y estados, es decir, ha
disminuido la manera en que el Gobierno manejaba o intervenia en las decisiones

socioeconémicas de su paises. Produciendo un debilitamiento del Estado-nacion.

La nueva direccion de las estrategias comerciales de las grandes cadenas por el
aumento de la competencia, con orientacion hacia los productos frescos, el
desarrollo de nuevos nichos de mercado tales como productos organicos,
congelados, el agroturismo, las rutas del vifiedo, etc. Las grandes cadenas, con la
finalidad de disminuir costos, han optado por poner su marca y participar en la
produccién activa de las cadenas de distribucién con sus propias marcas, entre
otros.

Otro factor importante en la agricultura, es la compra de la cosecha a futuro, el
contrato entre productores agricolas y comerciantes, a fin de garantizar calidad,
tiempos de entrega, productos especiales, flujos de productos y condiciones de

compra.

Sin contar con todas las compafias publicitarias, sobre el consumo de alimentos
sanos, la informacién acerca de nutricion, la variedad de comidas ofrecidas por el
mercado Yy los patrones de alimentacién del individuo, han provocado entre la gente

perteneciente a los estratos socioeconémicos medios y altos en el medio urbano, el
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comer sea una decisibn cada vez mas personal, sin dejar de lado la cultura

alimentaria y los habitos alimentarios.

El consumidor es una unidad econémica cuyo objetivo es la maximizacion del gasto
de su de su dinero, pero al mismo tiempo, la eleccion de los alimentos y las
preferencias estan en funcion de la capacidad de compra, la cultura alimentaria y los

habitos de los consumidores.

La cultura alimentaria de las sociedades no tiene un comportamiento fijo o estatico;
su dinamica va a depender de factores socioeconomicos, entre ellos, el nivel de
ingreso y el poder adquisitivo tanto individual como colectivo, los estilos de vida, la
oferta de bienes agroalimentarios y las necesidades del medio rural y urbano.

Es importante decir en los ultimos anos se ha “creado” el concepto de “alimentos
nutracéuticos o funcionales”, que zona aquellos que ademas de alimentar pueden
ayudar a prevenir enfermedades y se asocian con beneficios especificos para la

salud, marcando asi una nueva tendencia en la industria de alimentos (FAO, 2004).

La Globalizacion ha llevado a los Estados a una crisis financiera internacional, que
pone nuevamente en la agenda de discusion el tema de la produccién agropecuaria
y agroindustrial como factor de crecimiento y desarrollo. Es decir, esta crisis esta
dando la pauta de regresar a la forma de capital de antafio donde la agricultura era

una de principales manera de ofrecer trabajo e incrementar el trabajo.

Pero por increible que parezca, eso se hace cada vez mas dificil por la disminucién
en la mano de obra especializada para el campo, por la ineficacia de los programas
de apoyo a agricultores, la falta de lluvias en los estados, el poco interés de las

empresas por dar un precio justo a las cosechas, entre otras cosas.

Se debe tener la mentalidad que las crisis son oportunidades para proponer que el

antiguo modus vivendi , era una buena manera de afrontar los problemas
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econdémicos, politicos, institucionales, es asi como una crisis si bien trae consigo
muchos problemas sociales, econdmicos, politicos, etc., también , también abren

ventanas, dan una oportunidad para una “construccion social distinta”.

En la agroindustria, también se trajo consigo la globalizacion la adaptacion y
generacion de un paquete tecnologico nuevo (semillas transgénicas, siembra directa
y otros), la conformacion de cadenas globales de valor), la demanda mundial por
materias primas renovables de origen biolégico, asi como la creciente complejidad
productiva de los alimentos y su rapida ‘“internacionalizacion” vuelven a dar

protagonismo a nuestros activos mas abundantes: la tierra fértil.

Se debe sumar a lo anterior que para realizar un plan estratégico para la promocion
de la agroindustria debe existir esa visibn de largo plazo y que a veces la
organizacion optaria porque en el mundo donde ella opera, sea en el futuro la mejor

y la Unica.

Mantener una vision estratégica provoca un valor agregado para aquellos que la
comparten, realza el sentido de direccién y de oportunidades, los hace ser mas

practicos y provee un sentido de orientacion para el proceso de toma de decisiones.

Al momento de poner bajo la lupa una vision estratégica global, se requiere tener
una total comprension sobre qué estd sucediendo en el mundo y arriesgar también

gué pasara en el futuro.

El fendbmeno de la globalizacién unifica mercados, sociedades y culturas ha
resultado ser un asunto que impacta a todo nivel en nuestros paises, asi que cuando
se tiene que establecer una vision del sector agroindustrial se debe tener en cada
una de las naciones de nuestra region tomar en consideracion la alimentacion de sus

habitantes.
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Debemos saber que cualquier proyecto dirigido a incrementar el motor de las
economias de la region, a través de la agroindustria y sus agronegocios, debe al
mismo tiempo considerar como resuelve la alimentacion basica de su poblacion, si

no su implementacion sera muy conflictiva y con baja probabilidad de éxito.

Asi como también es indispensable tomar en cuenta la manera en que se aborda el

tema del medioambiente.

Es un concepto que no se deberia dejar de incorporar al disefio de una vision del
sector, cuidar el medioambiente es un tema que impactara en futuras generaciones.
Hoy ya estamos teniendo problemas de productividad en campos que sufren el
impacto de la “mineria extractiva” del perfil productivo, especialmente en las

actividades agricolas.

Sin lugar a dudas, es tarea del sector publico y privado que la agroindustria entienda
todos estos elementos al momento de estar trabajando en una visién estratégica de

coémo y dénde quiere estar en el futuro.
Las naciones que logren acoplar estas visiones estratégicas e integrales podran

tener oportunidades de éxito y transformarse en el ejemplo de los paises y lograr con

éxito las politicas y planeas planteados.
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Il. Marco Tedrico

A continuacion se presentan algunos conceptos relacionados con la energia a fin de
clarificar el alcance de la tesis, en particular se aborda el tema de las energias
renovables focalizando en la generacion de electricidad por tecnologia solar.

2.1 Energia

Desde que el ser humano aparecio en la tierra, ha tenido la facilidad de manipular su
entorno ambiental y adaptarlo a sus necesidades. Uno de los acontecimientos mas
importantes de la historia del hombre que marco el inicio de una era fue
descubrimiento del fuego. A raiz de este evento el ser humano ha sido capaz de
controlar muchos procesos donde hasta ese momento dependian de la naturaleza.
Desde ese dia hasta en el presente el ser humano ha encontrado diversas formas de
energia que ha venido explotando a través del tiempo para su beneficio, que va
desde los fogones de piedra hasta los aparatos mas sofisticados donde le hacen la
vida cotidiana méas sencilla (Energy Information Administration, en adelante EIA,
2009).

La capacidad de controlar el fuego e integrarlo a procesos productivos que van
desde la cocina, hasta la metalurgia, el ser humano se dio cuenta que no solo era un
elemento de la naturaleza, sino que era una forma de energia, la cual eran capaces
de manipular para asi cambiar algunas propiedades de ciertos materiales. Desde
aquel tiempo a la fecha se ha definido la energia como aquella fuerza que puede
producir algin cambio en la materia, sin embargo para definir energia se requiere
profundizar un poco mas, como dijo Richard Feynman en 1965: “Es importante darse
cuenta de que en la fisica actual no sabemos lo que es la energia”. El concepto de
energia se invento en el siglo XIX para poder explicar cuantitativamente una gran

cantidad de fendmenos ocurridos simultaneamente (Tagefia, 2000, s.p.).
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2.1.1 Tipos de Energias

En la actualidad se han dividido el tipo de energias que se han descubierto hasta al
momento en dos grupos, en energia renovable y energia no renovable. En gran
medida la energia producida en el mundo viene de elementos no renovables, sus
principales fuentes son el carbén y el petrdleo, estos dos elementos unidos
representan el 58.8% de los elementos generadores de energia, mientras tanto el
consumo de energia renovable en el mundo se encuentra en el 2.7 % segln los

datos publicados de la International Energy Agency (en adelante IEA) en el 2007.

2.1.1.1 Energia No Renovable

Las energias no renovables se le conocen como tal por que vienen de elementos de
la naturaleza que no se puede regenerar o el ciclo cronolégico de estas es tan largo
gue no es posible su restauracion. Los principales elementos de donde se genera la

energia no renovable son el carbon, el petréleo, uranio.

Es importante destacar que el carbdn y el petroleo existen en cantidades limitadas y
se consumen a un régimen mayor que el de su produccion, estas materias necesitan
miles de afos para formarse, sin embargo al ritmo actual de consumo su

agotamiento se estima en unos pocos cientos de afios (Greenpeace México, 2009).

Las energias basadas en la fision nuclear del uranio son igualmente no renovables.
Ademas de la ausencia de ciclo de renovacién, para generar este tipo de energias se
precisa centrales muy costosas, debido a las extremas medidas de seguridad que
exigen. Generan ademas unos residuos de dificil eliminacién, por el largo periodo de
radiactividad latente que poseen (Asociacion Espafiola para la Cultura, el Arte y la
Educacion, 2007).
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2.1.1.2 Energia Renovable

Las fuentes renovables de energia se basan en los flujos y ciclos naturales del
planeta. Son aquellas que se regeneran y son tan abundantes que perduraran por
cientos o miles de afos, se usen o no; ademas, usadas con responsabilidad, no
destruyen el medio ambiente, sino todo lo contrario ayuda a disminucion
contaminantes a la atmosfera por emisiones de las energias no renovables. La
electricidad, calefaccibn o refrigeracion generadas por las fuentes de energias
renovables, consisten en el aprovechamiento de los recursos naturales como el sol,

el viento, los residuos agricolas u organicos (Greenpeace México, 2009).

La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE) define las energias renovables como aquellas
cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza, procesos o0 materiales
susceptibles de ser transformados en energia aprovechable por la humanidad, que
se regeneran naturalmente, que se encuentran disponibles de forma continua o
periddica, y que se obtienen a partir del viento, la radiacién solar, en todas sus
formas; el movimiento del agua en cauces naturales o artificiales; la energia
oceanica en sus distintas formas, a saber: maremotriz, maremotérmica, de las olas,
de las corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal; asi como aquella
proveniente del calor de los yacimientos geotérmicos (Diario Oficial de la Federacion,
2008).

Energia eodlica: El viento contiene energia cinética (de las masas de aire en
movimiento) que puede convertirse en energia mecanica o eléctrica por medio de
aeroturbinas, las cuales estan integradas por un arreglo de aspas, un generador y
una torre, principalmente, el resultado de la obtencion de esta energia se le
denomina energia eodlica. Esta fuente de energia que esta creciendo mas
rapidamente, si los gobiernos le aseguran el apoyo necesario, podria cubrir en el
2020 el 12% de toda la electricidad mundial. La energia edlica requiere condiciones
de intensidad y regularidad en el régimen de vientos para poder aprovecharse. Se
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considera que vientos con velocidades promedio entre 5y 12.5 metros por segundo

son los aprovechables (Food and Agriculture Organization, 2009).

La energia solar que recibe el planeta es resultado de un proceso de fusion nuclear
gue tiene lugar en el interior del sol. Esa radiacion solar se puede transformar
directamente en electricidad (solar eléctrica) o en calor (solar térmica). El calor, a su
vez, puede ser utilizado para producir vapor y generar electricidad. La energia del sol
se transforma en electricidad mediante células fotovoltaicas, aprovechando las
propiedades de los materiales semiconductores. El material base para la fabricacion
de la mayoria de las células fotovoltaicas es el silicio. La eficiencia de conversiéon de
estos sistemas es de alrededor de 15%. Aun asi, un metro cuadrado puede proveer
potencia suficiente para operar un televisor mediano. Para poder proveer de energia
eléctrica en las noches, las celdas fotovoltaicas requieren de baterias donde se
acumula la energia eléctrica generada durante el dia. En la actualidad se estan
desarrollando sistemas fotovoltaicos conectados directamente a la red eléctrica,
evitando asi el uso de baterias, por lo que la energia que generan se usa de

inmediato (Greenpeace México, 2009).

La energia geotérmica se obtiene aprovechando el calor que emana de la
profundidad de la Tierra. México ocupa el tercer lugar mundial, después de Estados
Unidos y Filipinas, en generacién eléctrica geotérmica con 958 Mega Watts de
potencia instalada. La energia geotérmica se produce cuando el vapor de los
yacimientos es conducido por tuberias. Al centrifugarse se obtiene una mezcla de
agua y vapor seco, el cual es utilizado para activar turbinas que generan electricidad.
En términos estrictos no es una energia renovable, pero se le considera como tal
debido a que existe en tan grandes cantidades que el ser humano no vera su fin y
con un minimo de cuidados es una energia limpia (Asociacion Geotérmica Mexicana,
2010).

Biogas se le llama al metano que se puede extraer de estos residuos en un

generador de gas o un digestor. El biogas se puede también extraer del abono
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animal y puede ser quemado para producir electricidad. Los combustibles de la

biomasa y del biogas se pueden almacenar para producir energia (FAO, 2009).

La biomasa se refiere a la madera, a las cosechas, a los residuos de la cosecha o a
la basura del arbolado urbano que se quema para hacer girar las turbinas y obtener
electricidad.La biomasa es potencialmente carbdén neutro porque el didxido de
carbono que se emite cuando es quemado es igual a la cantidad que fue absorbida
de la atmosfera mientras que la planta creci6. Hay bastante biomasa para
proporcionar un porcentaje significativo de la electricidad generada. Usar este
combustible podria también reducir el consumo del combustible fésil y la

contaminacion atmosférica (FAO, 2009).

En las células de hidrégeno se rompe una molécula de agua (H.O) para obtener
hidrogeno con el cual se produce electricidad. El Unico subproducto resultante es
oxigeno y vapor de agua. Estas células se estan utilizando en hogares y negocios de
algunos paises desarrollados; incluso fabricantes de automaviles ya tienen vehiculos

gue funcionan con este sistema (Greenpeace México, 2009).

2.1.2 Medicion de la energia

Todas las diferentes formas de energia tienen en comin una capacidad de hacer un
trabajo. Esta capacidad de hacer un trabajo se puede comparar con una situacion
estandar en la que también se haga un trabajo, como por ejemplo, levantar una
masa. Por esto la energia se mide en joules (J abreviadamente), y 1 joule se define
como la cantidad de energia empleada cuando una fuerza de 1 newton produce un
desplazamiento de 1 metro. Para hacernos una idea de cuanta energia representa
esto: una fuerza de 1 newton es justo la necesaria para levantar una manzana de
100 gramos de masa. De modo que si levantas una manzana de 100 g de masa 1
metro de distancia, necesitas un joule de energia para hacerlo. Y asi, podemos
seguir: para 2 metros necesitas 2 joules y para levantar 1 kilogramo (1000 gramos) 1

metro, necesitas 10 joules (IEA, 2007).
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Un joule no es mucha energia, asi que normalmente hablamos de kilo-joules (1kJ =
1000 J), o de mega-joules (1 MJ = 1.000.000 J). Todas las formas de energia se
pueden expresar en joules, por ejemplo, la combustion de un litro de gasolina libera
28 MJ de energia (IEA, 2007).

Ademas de la energia también esta la potencia. La potencia es el ritmo al que se usa
0 se genera la energia, es decir, la cantidad de energia que se usa 0 se genera por
unidad de tiempo. Se mide en joules por segundo (J/s), que se llaman vatios (W). Por
ejemplo, una bombilla de 100 vatios consume 100 joules cada segundo. Asi que
cada minuto, una bombilla de 100 vatios gasta 6000 joules. En la mayoria de los
electrodomésticos (televisores, hornos microondas, etc.) se indica la potencia que
consumen (IEA, 2007).

2.2 Demanda de Energia en el Mundo

El crecimiento demogréfico, la generacion de nuevas tecnologias, la industrializacion
de algunos paises, son factores que afectaran el alza de la demanda de energia en
el mundo. Segun las proyecciones, el consumo de energia en los paises en
desarrollo crecera a un ritmo promedio anual del 3 por ciento entre 2004 y 2020
segun los dato de la EIA publicados en el 2009. En los paises industrializados con
economias maduras y un crecimiento demografico previsible relativamente escaso,
la demanda proyectada de energia crecerda al ritmo mas bajo del 0,9 por ciento anual
(EIA, 2009).

El consumo de energia en regiones en desarrollo superara, segun las proyecciones,
a las regiones industrializadas para 2010. La generacion de energia eléctrica
representara alrededor de la mitad del incremento de la demanda mundial de
energia, y el transporte supondra un quinto de esa demanda, que en su mayor parte
sera de combustibles fésiles. Una gran proporcion del aumento de la demanda de
energia resultara del rapido crecimiento de las economias asiaticas, especialmente

China y la India segun en el estudio publicado de “Oferta y demanda de energia:
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Tendencias y perspectivas” De Food and Agriculture Organization (en adelante como
FAO) en el 2009.

El consumo de energia en Asia mas que doblard durante los proximos 20 afos,
representando alrededor del 65 por ciento del incremento total de la demanda de
energia de todos los paises en desarrollo. Pese a que se espera que el consumo de
energia en los paises en desarrollo de otras regiones haya de crecer a un ritmo mas
lento que en Asia, se prevé que las tasas de crecimiento excederan aun el promedio
mundial. Si bien todas las regiones jugaran algun papel en la oferta y demanda
futuras de energia, los enormes incrementos del consumo proyectados en Asia
convertiran a esa region en objeto de interés fundamental en los acontecimientos

futuros relacionados con el sector de la energia (FAO 2009).

2.2.1 El uso de la energia.

De la energia producida en el mundo, el 34.4% es del petréleo principalmente en el
sector de transportes se ve consumido esta variante de energia, 1o que ocasiona que
contamine la atmosfera con metales pesados y gases contaminantes. El 24.4%
carbon. 21.5% del gas natural, esto indica que alrededor del 80% de la energia

producida en el mundo son de fuentes no renovables (EIA, 2009).

Con el uso de energias no renovables se crea un dilema, ya que estas energias son
altamente contaminantes que causan efectos como acumulacion de gases
invernadero, acidificacién, contaminacion del aire, contaminacioén del agua, dafio de
las capas superficiales y ozono troposférico. La quema del petréleo es responsable
de 30% de las emisiones de dioxido de carbono en aire. Y la pregunta que queda en
el aire es porque se usan aun este tipo de energias, la respuesta es sencilla ya que

aun son mas econdmicas (Santamarta, 2004).

Sin embargo existen paises en el mundo que le estan invirtiendo mucho en el

aprovechamiento de las energias renovables, como Espafia, donde la produccion de
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energia eolica tiene un record a nivel mundial, el dia 14 de enero del 2010 alcanzo
una potencia de 11.693 megawatts. Esto representa el 42% de la demanda total de

esa peninsula (El mundo, 2010).

También Brasil durante la primera crisis mundial del petréleo en 1975, emprendio un
programa nacional de biocombustibles que permitié producir etanol en gran escala a
partir de las existencias nacionales de cafia de azucar. Mas del 90 por ciento de los
automoviles que se fabrican y venden en el Brasil son automoviles flexibles, es decir
dotados de un motor que puede funcionar con bioetanol, gasolina o una mezcla de
ambos. Brasil ha lanzado recientemente una campafia global de promocion de los
biocombustibles como alternativa viable a los combustibles fosiles usados en el
transporte. En Brasil, los biocombustibles producidos a partir de la cafia de azucar
son mas competitivos que la gasolina, solo cuando el petréleo supera los 35 délares
por barril. En comparacion, en los Estados Unidos el bioetanol producido a partir del
maiz llega a ser competitivo cuando el precio del barril de petréleo es de 55 doélares,
y, en la Union Europea, el bioetanol lo es cuando el precio del petrleo es de 75 a
100 dolares por barril (Instituto de Vigilancia Global, 2007).

Para Luna et al. (2008), la alta disponibilidad de energia solar, representa una
oportunidad para el uso de sistemas térmicos de enfriamiento al mismo tiempo que
contribuye en la disminucion del efecto invernadero por emisiones de CO,. Ademas

de reducir dafios a la capa de ozono por clorofluorocarbonos (CFCs).

En la figura 3 se ilustra la abundante disponibilidad de energia solar en Baja
California. De acuerdo con Luna et al. (2008), la demanda de enfriamiento durante el
periodo de verano en Mexicali, puede ser atendida a través de un area de coleccion
solar similar a la disponible en el conjunto de viviendas (volumen de construccion de
106 m®). Demuestran que la unidad de absorcion trabaja con eficiencias (COP) en el
rango especificado por el fabricante, de 0.5 a 0.8, a partir del 90% de energia
proporcionada por el campo de colectores solares cumple con las restricciones

requeridas.
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El uso de estos sistemas de enfriamiento repercute en una disminucion de
contaminacion ambiental ya que solamente es necesaria la quema de combustibles
fosiles (gas natural) en un 10%. Por lo tanto el uso de estos sistemas deberia ser
ampliamente utilizado para climatizacion de espacios en lugares con alta

disponibilidad de recurso solar, como el municipio de Mexicali en Baja California.

Figura 2.1 Disponibilidad de energia solar en Baja California.

Fuente:|http://mercator.nrel.qgov/csp/

2.2.1.1 El problema de los combustibles fésiles

Las fuentes de energia estan cambiando constantemente. Mas alla de los cables de
la red eléctrica hay un mundo de intensa exploracion, investigacion y desarrollo.
Cada dia millones de personas trabajan para hacer acopio de energia como carbon,
petréleo y gas. Y miles de cientificos desarrollan nuevas fuentes de energia, que son
necesarias para que la energia que consumimos sea mas limpia y sostenible. (EIA,
2009).
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Hoy en dia se vive en un planeta donde los recursos estan restringidos y la
capacidad de absorcion de los desechos es muy limitada, esto lleva secuelas a lo
gue hoy se conoce como cambio climatico, y la manera en que se esta provocando
este fendmeno del cambio climético se debe a que no se entienden las amenazas
ambientales, y por lo tanto de esa manera no se le puede hacer frente, para ello hay
gue definir estas amenazas, al respecto Jonathan Foley ha publicado en junio del
2010 un articulo en la revista investigacion y ciencia donde define dos vertientes de
las cuales se tiene que trabajar para evitar una catdstrofe ambiental, dichas
vertientes son el cambio climatico y la acidificacion de los océanos, estas dos
razones tienen un comun denominador, el consumo de los combustibles fésiles y

liberaciéon de didxido de carbono a la atmosfera.

El planeta tierra ha experimentado un calentamiento apreciable, que va en
aumentos, provocado por la accion humana, los cientificos han ido estudiando estas
causas evitando asi una catastrofe mayor, como lo podria ser la fusiébn de los
casquetes polares, el agotamiento del agua dulce y la alteracion de los sistemas
climaticos regionales. La concentracion media de diéxido de carbono alcanza ya 387
partes por millébn (de aqui en adelante ppm). En el actual debate sobre los valores de
los gases que provocan alteraciones en el clima, se ha propuesto un intervalo de 350

y 550 ppm.

En el analisis que hace Jonathan Foley (2010), plantea una cifra que se considera
conservadora de 350 ppm como un objetivo a largo plazo con el fin de mantener el
planeta alejado del pinto de inflexion climético. Para alcanzar ese objetivo es preciso
aplicar en todo el mundo medida inmediatas para estabilizar las emisiones de gases
de efecto invernadero y los afios sucesivos, reducirle los valores sustancialmente

inferiores a los valores actuales.

Por otro lado la acidificacion de los océanos, representa un problema que no ha sido
tratado como tal, ya que al aumentar la cantidad de dioxido de carbono en la

atmosfera aumenta la cantidad de esta misma sustancia el océano creando asi un
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acido llamado acido carbénico, que aumenta la acidez del agua, la medida estandar
del potencial de hidrogeno (de aqui en adelante Ph) en los mares es de 8.2,
catalogdndolo como una sustancia base, pero a través del tiempo se ha visto una
variacion en esta medida, las nuevas lecturas reflejan 8.0 de ph y continua en

descenso (Foley, 2010).

2.2.1 Protocolo de Kyoto

La Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima (celebrada en Ginebra en 1990)
condujo a las Naciones Unidas a adoptar la Resolucién 45/212 sobre la Proteccién
del Clima Global para las Generaciones Actuales y Futuras. Esta resolucion
establecié un comité de negociacion intergubernamental con el mandato de preparar
una convencidon marco sobre cambio climatico, la cual se presentd en Rio de Janeiro
durante la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992, conocida como
la Cumbre de la Tierra, donde mas de 150 paises firmaron la Convencién, entrando
en vigencia el 21 de marzo de 1994 (Naciones Unidas, 1998). Desde entonces,
numerosas reuniones han sentado las bases de la accion internacional destinada a

prevenir el cambio climatico.

Pero sin duda la propuesta mas ambiciosa proviene de la tercera Conferencia de las
Partes (COP) celebrada en 1997, conocida como el Protocolo de Kyoto, donde se
establecen una serie de articulos, destacando el 3.1 que sefiala que las Partes
incluidas en el Anexo 172, asumen el compromiso de reducir individual o
conjuntamente, entre los afios 2008 y 2012, por lo menos un 5% las emisiones

antropégenas de un total de seis GEI, los cuales son: Dioxido de carbono (CO»)?

? Las Partes incluidas en el anexo | son los paises industrializados que eran miembros de la Organizacién de
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1992, mas las Partes en proceso de transicién a una economia
de mercado, en particular, la Federacion de Rusia, los Estados Balticos y varios Estados de Europa central y
oriental.

% Es el mas importante de los GEI. Esta combinacion de carbono y oxigeno (CO-) constituye un subproducto de
cualquier proceso de combustion, como ocurre en la generacion eléctrica, cuando se utilizan combustibles fésiles,
en el funcionamiento de los motores de los automoéviles o en un incendio forestal. Las concentraciones
atmosféricas de CO, se han incrementado de 280 ppm (partes por millén) a 360 ppm desde 1900 hasta la
actualidad.
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Metano (CH,4)* Oxido nitroso (N,O), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos
(PFC), y Hexafluoruro de azufre (SFg).

El Protocolo Kyoto tiene objetivos obligatorios relativos a las emisiones de gases de
efecto invernadero para las principales economias mundiales que lo hayan aceptado.
Estos objetivos van desde -8% hasta +10% del nivel de emision de los diferentes
paises en 1999, el objetivo fundamental es reducir el total de sus emisiones de esos
gases a un nivel inferior en no menos de 5% al nivel de 1990 en el periodo de
compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012 (United Nations Framework

Convention on Climate Change, 1997).

En casi todos los casos, incluso en los que se ha fijado un objetivo de +10% de los
niveles de 1990, los limites exigen importantes reducciones de las emisiones
actualmente proyectadas. Se prevé el establecimiento de objetivos obligatorios
futuros para los periodos de compromiso posteriores a 2012. Estos se negociaran
con suficiente antelacién con respecto a los periodos afectados. Los compromisos
contraidos en virtud del Protocolo varian de un pais a otro. El objetivo global del 5%
para los paises desarrollados debe conseguirse mediante recortes (con respecto a
los niveles de 1990) del 8% en la Unidn Europea, 6% en el Canad4, 7% en los
Estados Unidos (aunque Estados Unidos han retirado su apoyo al Protocolo), y el 6%
en Hungria, Japdén y Polonia. Nueva Zelandia, Rusia y Ucrania deben estabilizar sus
emisiones, mientras que Noruega puede aumentarlas hasta un 1%, Australia un 8%
(Australia también retiré su apoyo al Protocolo) e Islandia un 10% (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 1997).

La Unién Europea ha establecido su propio acuerdo interno para alcanzar su objetivo
del 8% distribuyendo diferentes porcentajes entre sus Estados Miembros. Estos
objetivos varian entre recortes del 28% en Luxemburgo, del 21% en Dinamarca,
Alemania a un aumento del 25% en Grecia y del 27% en Portugal, es decir los

paises miembro de la Uni6on Europea no han podido cumplir con sus metas en la

* Es el hidrocarburo mas sencillo.
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reduccion de emisiones y para compensar los objetivos propuestos, el acuerdo
ofrece flexibilidad en la manera en que los paises pueden cumplir sus objetivos. Por
ejemplo, pueden compensar parcialmente sus emisiones aumentando los sumideros
bosques, que eliminan el diéxido de carbono de la atmdsfera. Ello puede conseguirse
bien en el territorio nacional o en otros paises. Pueden pagar también proyectos en
el extranjero cuyo resultado sea una reduccion de los gases de efecto invernadero

(United Nations Framework Convention on Climate Change, 1997).

El protocolo de Kyoto fue ratificado el 16 de febrero de 2005 por 141 paises, entre
ellos los 15 integrantes de la Comunidad Econdmica Europea y México. Estados
Unidos y Australia no lo han firmado, argumentando que en el documento subyace
una vision catastrofica, ademas de que dicha medida seria un perjuicio en sus

economias (Lopez et al., 2011).

2.3 Politica y las amenazas ambientales

Lo esfuerzos tradicionales de conservacion del ambiente por si solos estan
condenados al fracaso, los espacios natural son demasiado pequefios y escasos,
aunque existan medidas regulatorias para proteccion de los mismo, estas medidas
son ambiguas y confusas en la ley, el reto de estas propuestas y seguimiento de la
mismas es que se hagan atractivas tanto del lado cultural como del lado econémico,
ya no se puede tratar a la naturaleza como si fuera una fuente inagotable de

riquezas.

Algunas iniciativas estan integrando la conservacion con el desarrollo humano.
Existe un ejemplo mundial para esta temética, como lo es Costa Rica, el gobierno de
este pais estd subvencionando a propietarios de tierras por los servicios ecoldgicos
gue ofrecen las selvas tropicales, como la retencion de carbono, la produccion de
energia hidroeléctrica, asi como la biodiversidad y el patrimonio paisajistico (Lopez,
2010).
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Tres factores contribuirian a que el resto del mundo adoptase este tipo de modelos.
El primero es la adquisicion de nuevos conocimientos cientificos e instrumentos para
valorar y contabilizar el capital natural, expresado en términos biofisicos,
econOmicos, y otros. El segundo es la comprobacion convincente de tales
instrumentos en la gestion de los recursos. El tercero, es la cooperacién entre
gobiernos y organizaciones de desarrollo, corporaciones y comunidades que ayuden
a los demés paises a contribuir economias més durables, al tiempo que mantienen

los servicios ambientales esenciales.

Las politicas climaticas basadas en precios permiten abordar estos retos. En
términos de politica interior es una opcién imponer un gravamen razonable, pero
creciente, sobre las emisiones de gases de efecto invernadero. Otra opcion
consistira en un sistema de comercio de los derechos de emision con una fijacion
previa del limite maximo. Los precios de los derechos se establecerian entre ciertos
margenes y se irian incrementando con el tiempo. Un abanico de precios regulados
mantendria el coste de las emisiones los suficientemente alto para incentivar la
reduccion de estas, al tiempo los limitaria los riesgos economicos, si los topes

impuestos resultasen demasiado restrictivos.

2.3.1 Amenazas ambientales en México

Los efectos del calentamiento global en México son como los dos lados de la
moneda cuando son lanzados al aire, por un lado si cae “ X” lado, una empresa en
tabasco gana la licitacion para lo construccién de una nueva carretera desecha por
los fendbmenos naturales, por otro lado si cae “Y”, un agricultor puede vender su
cosecha de maiz a un precio mayor de lo que andaba en el mercado porque los
cultivos de maiz fueron desecho por las inundaciones. El costo de no hacer nada en
contra de estos fendbmenos en México equivale a tres veces lo que costaria mitigarlo,
segun en el informe del cambio climatico, elaborado por Luis Galindo, economista de
la Universidad Autdbnoma de México. México tiene que gastar de 0.7% de a 2.21% de
su producto interno bruto anual (esto equivale alrededor de 224 millones de pesos al

39



afo), en bajar el 50% de sus emisiones para no perder el 6.2% de su PIB, que esto a
su vez equivale a 630,000 millones de pesos. El banco mundial dice que México es
uno de los paises mas vulnerables por el fenbmeno del cambio climatico, el 15% de
su territorio, el 68% de su poblacion y 71% de su economia estan expuestos a las

consecuencias adversas relacionadas con el clima (Lopez, 2010).

Existen fondos por parte del Banco Mundial, para empresas donde sus emisiones
son considerablemente altas, en México las empresas privadas que operan en los
sectores mas contaminantes son: las cementeras, las siderudrgicas, por otra parte las
empresas estatales que estan en el rubro de empresas mas contaminantes, son
Pemex y la Comision Federal de Electricidad, estas Ultimas dos estan en procesos
de recibir estos fondo para hacer una transicién para operar como empresas de bajo
uso de carbdn. La CFE es la culpable del 21% de las emisiones en México, segun la
SEMARNAP (L6pez, 2010).

2.4 Tecnologia, energia fotovoltaica.

2.4.1- Efecto Fotovoltaico

La energia solar o fotovoltaica fue descubierta en 1839 por el fisico francés Alexadre-
Edmond Becquerel, lo que se le atribuye a este inventor fue el efecto fotovoltaico que
es el paso de una célula de luz solar a energia eléctrica. La luz solar esta
compuesta por particulas llamadas fotones, dichos fotones varian unos de otros, ya
que difieren segun la longitud de onda arrojada por el espectro solar. Cuando estos
fotones son captados por una superficie fotovoltaica estas particulas son absorbidos
0 rebotados. Cuando los fotones son absorbidos en cuando el paso de dicha
particula atreves de materiales fotosensibles esta energia del foton pasa a un atomo
donde este al absorber su energia crea movimiento y dicho movimiento es
transferido en un reaccion en cadena creando asi energia por el movimiento de los
atomos. Cuando los fotones son rebotados no se crea energia (Instituto de

investigaciones eléctricas, en adelante IIE, 2010).
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2.4.2 Celdas Fotovoltaicas

Las celdas solares fotovoltaicas son dispositivos que transforman la luz solar en
electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Estas celdas estdn elaboradas de
delgadas capas de material semiconductor usualmente de silicio, que van unidas a
contactos de metal logrando asi un circuito eléctrico encapsulado en vidrios o

plastico (Ver figura 2.2).

Figura 4. Elementos de una celda solar fotovoltaica

Fuente: IIE, 2007

Las celdas FV individuales tienen una produccion eléctrica limitada, es por eso que
pueden ser utilizadas en equipos o0 aparatos pequefios como son juguetes, relojes y
las calculadoras de bolsillo. Si se desea aumentar la salida de voltaje y amperaje de
una fuente FV, las celdas individuales se unen eléctricamente en diferentes formas

como son médulos, paneles y arreglos fotovoltaicos.

Los modulos FV, son capaces de incluir al menos una docena de celdas solares

hasta cerca de 100 celdas. Asi creando un panel solar, los arreglos FV, son la
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combinacion de paneles en arreglos en serie y/o en paralelo segun sea el caso de
aumentar el voltaje o el amperaje.

La forma mas popular de arreglo FV estd hecha de paneles planos y puede
responder a la luz difusa de todo el cielo. Los paneles FV planos pueden estar fijos
en un soporte 0 moverse para seguir la trayectoria del sol segun los aditamentos que

necesiten adaptarse segun sea el caso (lIE, 2010).

2.5 Radiacion Normal Directa (DNI) en Maneadero

Para determinar si Maneadero tiene las condiciones de sol para generar energia a
partir de él, se utilizaron las bases de datos del National Renewable Energy
Laboratory (NREL) y del Solar and Wind Energy Resource Assessment (SWERA),
cuyos datos indican que Maneadero presenta niveles 6ptimos para la generacion de

energia a partir del sol.

La informacion se obtuvo utilizando en el caso de NREL Prospector, una herramienta
de trazado y disefio desarrollada para la industria de concentracion de energia solar
(CSP por sus siglas en inglés). Esta es una herramienta interactiva que apoya en la
localizacion de los sitios con gran escala de concentracion de CSP en Estados
Unidos y el norte de México. El sistema Prospector comprende datos del periodo
1998 a 2005, con una resolucion de 10 kilbmetros. Los datos de radiaciéon normal

directa (DNI) indican el recurso solar promedio por mes expresado en kwh/m?/dia.

SWERA es un sistema que proporciona facil acceso a informacién de alta calidad de
energia renovable a usuarios de todo el mundo. Su meta es ayudar a facilitar el
disefio de politicas a favor de la inversion en energia renovable. Los productos de
SWERA incluyen datos de sistemas de informacién geografica (GIS) y series de
tiempo. EI SWERA Renewable energy Resource EXplorer (RREX) es una
herramienta en linea del GIS que permite ver los datos de recursos renovables (fue

la herramienta utilizada).
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En términos generales, los conjuntos de datos de RREX estan en una resolucion fina
(celdas pequenas, tales como de 1 a 10 kilometros) y son utiles para determinar la
sustentabilidad de sistemas de energia renovable en determinadas localidades al
capturar las menores variaciones alrededor de las caracteristicas geograficas. Los
datos obtenidos de SWERA, se encuentran en términos de coordenadas de latitud y
longitud, por lo que se hizo necesario apoyarse en la herramienta Google Earth para
el establecimiento de los sitios. Las escalas de interpretacion utilizadas corresponden
a las establecidas por NREL (sf), que indican que entre mas intenso sea el color rojo
mayor cantidad de energia eléctrica puede obtenerse. La regla general es que si un

sitio cuenta con un valor de DNI superior a seis, se considera un area rentable.
La figura 2.3 muestra el mapa de Baja California de DNI, la flecha indica al poblado
de Maneadero. Este mapa ilustra la existencia de DNI en valores importantes por el

color rojo con que se colorea.

Figura 2.3. Mapa de DNI de Baja California

Fuente:|http://na.unep.net/swera ims/map?2/

La radiacion normal directa en Maneadero tiene un comportamiento divergente a lo

largo del afio. La figura 2.4 muestra los niveles de DNI por mes, en ella puede
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observarse que los meses de marzo a octubre poseen las mejores condiciones para

la generacion de electricidad por medios solares.

Figura 2.4 Estadisticas de direct normal insolaion (DNI) para Maneadero.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia con datos de NREL (s.f.) disponibles en

http://mercator.nrel.gov/csp/

La figura 2.5 muestra un analisis detallado de la variacidon de recursos solares por
mes para Maneadero, se muestran los niveles minimos, promedio y maximos por
mes; el nivel minimo se ubica en los meses de febrero y junio en los 4000, lo que no
se considera rentable, sin embargo el promedio como el nivel maximo en todo el afio
ilustran puntajes que indican que es factible la generacion de electricidad a través de

tecnologia solar.

Figura 2.5. Solar Resource Variability de Maneadero.
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Fuente:|http://maps.nrel.gov/prospector

2.6 Apoyo de SAGARPA para el uso de energia solar en el bombeo de agua en
el campo

El bombeo de agua en pequefia escala es una aplicacion de mucha trascendencia
en el mundo; tiene especial impacto en comunidades rurales donde no hay
suministro de energia eléctrica convencional y el suministro de combustibles de

origen fosil es dificil y por ende costoso.

Las fuentes energéticas renovables para bombeo de agua se reducen practicamente
a dos: la energia solar y la energia del viento. Los sistemas que operan mediante
energia solar y viento (donde lo hay) representan una alternativa confiable y
econdmica para las comunidades alejadas de la red de suministro energético. Se ha
demostrado que la distancia entre el suministro convencional y la comunidad para

gue el proyecto sea rentable utilizando fuentes renovables de energia es entre los
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500 y 2000 metros, dependiendo de la orografia, el nimero de personas de la

localidad y la magnitud de los requerimientos energéticos (Firco, 2010).

En 1994 el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), inici6 un programa de uso
de tecnologias de energia renovable en la agricultura, que tuvo como propdésito la
aplicacién y demostracion de los beneficios en el uso de la energia no convencional.
En su inicio, se seleccionaron el uso de sistemas de bombeo a través de energia
fotovoltaica, como una alternativa econdémica y efectiva para abastecer de agua a los
hatos ganaderos en diferentes regiones del pais. Durante los tres afios siguientes, se

instalaron exitosamente 195 mddulos demostrativos (Firco, 2010).

Durante este lapso, el personal técnico de FIRCO fue capacitado en la identificacion
de proyectos viables, determinacion del tamafio de los sistemas, elaboracién,
desarrollo y disefio preliminar de los mismos, permitiéndoles contar con elementos
técnicos para aprobar o rechazar las solicitudes de apoyo, dentro del Programa de la
Alianza para el Campo, asi como el necesario para brindar asesoramiento técnico a
los productores, cuando éstos equipan o reciben servicio por parte de los

proveedores (Firco, 2010).

En marzo de 2000 el Gobierno Mexicano inicié la operacién del donativo proveniente
del Fondo Mundial del Medio Ambiente (GEF), a efecto de ampliar la aplicacién y
utilizacién de la tecnologia de energia no convencional en todo el territorio nacional,
a través del Proyecto denominado "Proyecto de Energia Renovable para la
Agricultura”. A la fecha el Proyecto ha brindado apoyos para aplicaciones que van
desde abrevadero para ganado, riego en pequefias parcelas de hortalizas, frutales y

huertos familiares; hasta invernaderos (Firco, 2010).

Los objetivos del “Proyecto de Energia Renovable para la Agricultura” consisten en
promover el uso generalizado de la energia renovable y reducir los costos de su
implementacion, para impulsar el desarrollo de las aplicaciones productivas en el

Sector Agropecuario. El Proyecto es implementado y operado por el FIRCO,
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organismo designado por la SAGARPA como Agente Técnico—Operador; por su
parte la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), autoridad financiera
nacional, ha designado a Nacional Financiera, S.N.C. (NAFIN) como Agente
Financiero para este Proyecto (Firco, 2010).

Para poder acceder a los fondos de los Programas de la Alianza para el Campo, en
particular al Proyecto de Energia Renovable para la Agricultura, se aplican los
siguientes criterios:
o Los proyectos deberan pertenecer a productores cooperantes, caracterizados
por tener honorabilidad y reconocimiento en la comunidad y ranchos vecinos,
y dispuestos a permitir el acceso a sus instalaciones para realizar dias
demostrativos. Los proyectos se estableceran en areas donde se carece del
suministro de energia eléctrica y la distancia del sistema de bombeo a la red

eléctrica sea de cuando menos dos kildbmetros.

Para el ejercicio 2004 se ejercieron los siguientes montos: a)Adquisicién e instalacion
de sistemas de energia renovable $9°498,540.00 y b)Desarrollo de Cursos para
técnicos en energia renovable $824,900.00 en 17 cursos con 621 participantes
(Firco, 2010).

Los objetivos globales del Proyecto de Energia Renovable para la Agricultura
consisten en eliminar las barreras que han impedido el uso generalizado de Energia
renovable y reducir los costos de implementacién para impulsar el desarrollo de las
aplicaciones productivas en el Sector Agropecuario, asi como reducir la emision de

gases de invernadero producidos en el sector agropecuario.

Igualmente se establecen para el Proyecto los siguientes objetivos especificos de
desarrollo:
« Demostrar los atributos y ventajas de la energia renovable ante usuarios

potenciales del sector agropecuario.
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e Eliminar las barreras que han impedido el uso generalizado de estas
tecnologias.
« Reducir los costos de implementacion de la energia renovable para impulsar

el desarrollo de las aplicaciones productivas en el sector agropecuario.

La poblacion objetivo del Proyecto es aquélla con actividades agropecuarias que se
encuentra a una distancia mayor a un kildmetro de la red eléctrica y que cuentan con
una fuente de abastecimiento de agua, excepto cuando el proyecto productivo no lo

requiere.

Un proyecto piloto de financiamiento estd siendo implementado en los estados de
Baja California Sur, Chihuahua, Sonora y Quintana Roo, para la promocion,
evaluacion, otorgamiento y recuperacion de créditos que permita a los proveedores
de sistemas de energia renovable, brindar alternativas de financiamiento a los
pequefios agricultores y ganaderos para la adquisicion de sistemas de energia
renovable para proyectos agropecuarios (Firco, 2010).

La Administracion del Proyecto se sustenta en la participacion coordinada de los
siguientes entes: el Banco Mundial como supervisor del "Proyecto de Energia
Renovable para la Agricultura, Nacional Financiera en su caracter de Agente
Financiero, y el FIRCO como agente técnico y operativo del Proyecto y de los
componentes de la Alianza para el Campo involucrados, asi como del Sistema de

Monitoreo y del Sistema de Evaluacion.
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lll. Metodologia

El presente capitulo describe el tipo de investigacion a realizar, el método,

instrumento de recoleccion de datos y el analisis de los mismos.

3.1 Descripcion del area de estudios.

Maneadero se encuentra al sur de la ciudad de Ensenada a unos 15 km, el poblado
de Maneadero o ejido Rodolfo Sanchez Taboada cuenta con un area de 512.6 km?
(CICESE, 2011), tiene una poblacion de 11060 habitantes, cuya poblacion
econdmicamente activa asciende a 3529 personas, de las actividades mas
sobresaliente en este poblado son la agricultura, la ganaderia y el turismo. Siendo la
agricultura fuente del tema a estudiar ya que gran porcentaje de la poblacion de esta
delegacion se dedica a esta actividad. (CICESE, 2011).

Es importante sefalar que el Ejido Rodolfo Sanchez Taboada es fuente vital para la
produccion de productos agricolas para el Estado de Baja California. Su situacion
geografica le ayuda a tener produccion durante todo el afio, ya que el clima que
cuenta esta region no es un clima extremista, en los inviernos se puede cosechar al
igual que en los veranos, ventaja que no todo los valles cuenten con este tipo de

clima.

Los ejidatarios del Ejido Rodolfo Sanchez Taboada, cuentan con 20 hectareas de
reparto de parcela, las principales siembras que tienen los ejidatarios van desde la
siembra de tomate, chile, papa, repollo, sandia, fresa, betabel, entre otras. Una de
las principales razones por la cual se escogio la siembra de hortalizas como analisis
de estudios, es que a comparacion de otros productos agricolas, esta se da un
menos tiempo, con menos uso de quimicos, por lo tanto resulta interesante la
siembra de las hortalizas mientras se cultiva otro producto agricola simultaneo con la
hortaliza. Ya que es una forma capitalizarse en menos tiempo, y de esta manera

creando un respaldo para imprevisto para la siembra fuerte que tienen.
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3.2 Sujetos de investigacion.

Esta investigacion va orientada hacia los individuos dedicados a la siembra de
hortalizas, situados en el valle de Maneadero, dado que este tipo de siembras es de
rapida cosecha y a un menor costo. Dado que siempre se han buscado una
reduccion de costos de produccion en cualquier negocio ya que esto repercute
directamente a las utilidades, los horticultores han buscado nuevas alternativas a sus
procesos, es decir han empezado a aplicar energias renovables a sus procesos
productivos, y es en este punto donde se quiere enfocar. Ver la relacion que existe
en el costo la instalacion de sistemas que funcionen con ER vy el resultado que tienen

€s sus costos operativos.

3.3 Tipo de Investigacion.

La investigacion se define de tipo exploratoria ya que no se ha realizado un estudio
con el objetivo de puntualizar los beneficios que se obtienen al implementar los
equipos de energias alternativas en el campo, asi como las ventajas que tienen

sobre los equipos de combustibles fésiles.

Esta investigacion también es de caracter descriptivo ya que busca caracterizar la
relacion que existe entre las variables costo-beneficio que se revelan en una
inversibn para la adquisicion de equipos que funcionen a base de energias

renovables.
Esta investigacion se enfocara solo a los sistemas de energia solar, asi como a los
ranchos horticolas que siembren a cielo abierto ubicados en la zona agricola de

Maneadero.

Con respecto a utilizacién de equipo de energias renovables, el estudio se enfocara

Uunicamente a la funcion de extraccion de agua.
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3.4 Poblacion y Muestreo.

La poblaciéon estimada de horticultores en el Valle de Maneadero es de 32 personas.
Dado que la poblacion es relativamente baja se pretendié encuestar a todo el
universo. De esta manera se podra saber de manera exacta la perspectiva del
horticultor de Maneadero con respecto a la exploracion de nuevas fuentes de
energias en sus procesos, y con los que ya cuenten saber la opinién que tienen con

respecto al uso de las ER.

Sin embargo debido a la ola de secuestros que afecto a los horticultores de
Maneadero no fue factible realizar un estudio poblacional, algunos horticultores
dejaron el poblado y otros se negaron a responder la encuesta. Por lo que solo se
pudo encuestar al 56.25% de la poblacion, es decir se tiene un estudio muestral con
un intervalo de confianza de 95% y un error de 15% es decir una muestra n=18

horticultores.

3.5 Cuestionario.

El instrumento de recoleccién de datos utilizado fue el cuestionario, el cual se disefio
considerando los objetivos y preguntas de investigacion planteados a fin de poder
alcanzarlos. El cuestionario es cerrado, tiene un primer apartado de preguntas
generales a fin de poder caracterizar a los sujetos de estudio y las preguntas de la

investigacion.

El cuestionario se valido a través de un estudio piloto aplicado a cinco horticultores,
resultando un Alfa de Cronbach de 0.80.

A continuacion se presenta el cuestionario.
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Fecha / /

Nombre del encuestado Nombre de la empresa:

(Propietario o socio)

Objetivo Realizamos una investigacion para la situacion de la utilizacion de energias
solar en la horticultura y conocer el interés de los agricultores para invertir en
instalaciones que apliquen este tipo de energias aqui en Maneadero, para ello
guisiéramos hacerle algunas preguntas al respecto.

Edad: Tipo de siembra

Escolaridad Area de siembra hectareas. Afios en
el ramo

Cuenta con Pozo propio_ Comunal___

1. ¢ Qué opina sobre las actividades que impactan al cuidado del medio ambiente?
(Reciclaje, cuidado del agua, separacion de la basura)

2. ¢Para la agricultura seria importante aprovechar las Energias renovables?
Geotérmica, Edlica, Solar, Hidrica
2)Si 1) No 0) NC

3 ¢ Cudl considera que es mas importante?
2) Geotérmica 3) Edlica 4) Solar  5) Hidrica 1) NC 0) NA
Si su respuesta “NC” o “NO”, pase a la pregunta numero 4.

4. ¢ Por qué medio se enterd de esta energia alternativa?
6) Cometarios 5) Television 4) Medio impreso 3) Radio 2)
Internet 1) NC 0) NA

5. Los paneles solares ahorran una gran cantidad de energia ¢ Conoce usted alguna
empresa que ofrezca el servicio de instalacion de paneles solares?

2) Si 1) No 0) NC

Si su respuesta fue “SI” mencione ¢ qué empresa?

6. ¢ Le interesaria obtener mas informacion sobre la instalacién de paneles solares?
2) Si 1) No 0) NC

7. El altimo recibo de pago de energia eléctrica en su negocio, ¢a cuanto ascendio?
$1,000 - $3,000 M.N. $3,001 - $5,000 M.N.  $5,001 - $7,000 M.N. $7,001 -
9,000 M.N. Més de 9,000 M.N.

1) Bajo 2) Accesible 3) Moderado 4) Alto 5)
Excesivo 0) NC
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8. ¢ Le gustaria reducir su pago de energia eléctrica en su negocio? 2)Si 1) No
0) NC

Si su respuesta es “SI”, mencione ¢ Cuanto dinero?
2) $0.00 - $1,000.00 3) $1001.00 - $2,000.00 4) $2001.00 - $3,000.00 5)
$3,001.00 - $4,000.00 6) $4,000.00 — 5,000.00 7)5,001.00-Mas. 1)NC
0) NA

9. Considerando que el pago en su recibo de energia eléctrica disminuira, ¢ Estaria
interesado a invertir en paneles solares?  3) Si 2)No 1)NC 0)NA
Si su respuesta es “SI” pase a la pregunta 10. Si su respuesta es “NO”, omita
¢ Qué precio...?, y pase a la pregunta 11.

10., ¢Qué precio estaria dispuesto a pagar por la inversion inicial?

2) $10,000 - $30,000 M.N. 3) $30,001 - $50,000 M.N.  4) $50,001 -
$70,000 M.N.  5) $70,001 - $90,000 M.N. 6) Mas $90,000 M.N. 1) NC
0) NA

11. Independientemente del ahorro, ¢ Considera usted, que el uso de los paneles
solares le genera otro tipo de beneficio a su nhegocio?, seleccione el que considere
mas adecuado.

2) Reputacion 3) Mayor competencia 4) Imagen

5) Mas ganancias  6) Buen futuro 7) Ninguno 1) NC

12. ;Como considera la creacién de una empresa que ofrezca el servicio de
instalacion de producto a base de energias renovables en la localidad?

2) No me interesa  3) Innecesario  4) Atractivo 5) Necesario 1)
NC
13. ¢ Considera que los paneles solares tienen alguna desventaja?
2) Son caros 3) Muy grandes  4) No hay servicio técnico para su
instalacion/operacion 5) Poca informacion
7) Ninguna 1) NC 6) Son ineficientes
14. ¢ Tomando en cuenta que el gobierno le puede ayudar con cierto porcentaje para
la implementacion de los paneles solares en la parcela, le interesaria?
2) No me interesa  3) Innecesario  4) Atractivo 5) Necesario 1)
NC

15 ¢ Que motivaria principalmente su inversion en paneles solares?
2) Ahorro econdmico 3) Cuidado del medio ambiente  4) Buena imagen
1) NC

16. Para que usted accediera a invertir en ER que tipo de incentivos o estimulos por
parte del gobierno tendrian que otorgarsele:
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Comentarios...

Gracias por su tiempo y cooperacién, su opinion es de gran importancia para la
investigacion. jjQue tenga buen dia!!
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3.6 Confiabilidad del Instrumento

El resultado de calcular el Alfa de Cronbach en el SPSS con ayuda del Excel nos dio
un indice de 0.9656. Esto nos indica segun el tutorial del SPSS version 2010, que un
indice mayor a 0.8 nos indica que el instrumento que se estd evaluando presenta
variabilidad homogénea en sus respuestas y por lo tanto lleva a conclusiones

correctas.

3.7 Andlisis de Datos

Para el andlisis de la informacion principalmente se utilizaron las herramientas de
estadistica descriptiva, que se pueden acceder mediante el menu “analizar’ del

SPSS de lo cual se seleccionan las variables correspondientes.
Para interpretar las variables se utilizaron los andlisis de frecuencias y para analizar

las variables que estan relacionadas con otras la estadistica inferencial usando

andlisis de correlacion.
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V. Resultados

El presente capitulo ilustra los resultados obtenidos en la investigacion de campo

realizada a fin de alcanzar los objetivos planteados en la tesis.

4.1 Caracterizacion de los sujetos de estudio.

El estudio se realizé a nivel muestral cubriendo al 56.25% del total de la poblacion,
es decir de los ejidatarios. Los datos que se presentan a continuacion corresponden

a dicha muestra.

En relacién a la edad el promedio es de 39.5 afios, el menor tiene 27 afios y el mayor
62; la desviacion estandar es de s=10.56 que indica que hay mucha variabilidad en

la muestra respecto a la edad.
En cuanto a los estudios que posee el ejidatario, 11.1% estudio la primaria, 16.7% la
secundaria, 27.8% la preparatoria y 44.4% la universidad, como puede verse la

preparacidén que poseen es muy variada (ver figura 4.1).

Figura 4.1. Estudios

11%
44% 17% o
H Primaria
B Secundaria
Preparatoria

28% m Universidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Es pertinente destacar que la muestra se conforma por ejidatarios que nacieron en el
campo Yy casi toda su vida han trabajado en el ramo, asi como personas de reciente
ingreso, destacan ejidatarios con 20 afios en el ramo que representan al 27.8% de la
muestra y ejidatarios con 30 afios en el ramo representando al 22.2% de la muestra
(ver figura 4.2). En promedio los ejidatarios tiene 22 afios en el ramo, el que menos

afos tiene 10 y el que mas 40; la desviacion estandar es de s=9.65.

Figura 4.2 Afos en el Ramo

11% 0
0 17% m 10 Afos
5%

2204 m 11 Afios
11% 15 Afos

m 20 Afios

m 25 Afios

28% 30 Afios

40 Afios

6%

Fuente: Elaboracion propia

En el ejido se registran tres tipos de siembra, en la muestra el 50% siembra a cielo
abierto, el 44.4% siembra a cielo abierto y en invernadero y solo el 5.6% siembra a

cielo abierto bajo malla.

En relacién al area de siembra el promedio se ubica en 28 hectareas con desviacion
estandar s=19.90, lo que implica mucha variabilidad, el que menos siembra lo hace

en ocho hectareas y el que mas en 80.

El ejido cuenta con pozos comunales al servicio de sus miembros, aunque algunos
de ellos tienen su propio pozo, el estudio indica que el 72.2% tiene pozo propio
mientras el 27.8% usa los pozos comunales.
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4.2 Los ejidatarios y la ER

Un aspecto muy importante en los ultimos afios es el uso de la energia en el campo,
donde organismos como SAGARPA viene impulsando el uso de fuentes renovables,
como se indico en el marco tedrico existen diversas fuentes de energia renovable,
por ello se cuestion6 a los ejidatarios cudl de ellas considera la mas importante, la
figura 4.3 muestra los resultados. Destaca la energia edlica con el 55.6% seguida por

la solar con el 38.9%.

Figura 4.3 ER segun importancia

5.6%

38.9%

m Geotermica
55.6% m Eolica
Solar

Fuente: Elaboracion Propia

Un aspecto importante a conocer es el medio por el cual se enterd o se informé de la
energia renovable, ello dada la diversidad de formacion de los ejidatarios y a fin de
visualizar a través de que medio el gobierno debe publicitar las politicas publicas
relacionadas con el tema si se desea una amplia difusion, en la figura 4.5 se ilustran

los resultados.
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Figura 4.4 Medio por el cual se informa de las ER

5.6%
16.7%

H [nternet
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Fuente: Elaboracion Propia

El 50% de los ejidatarios se enterd de las energias renovables por medios impresos
(periédicos, revistas, folletos, entre otros); un 27.8% a través de la television (noticias
y programas), 16.7% a través de platicas, comentarios; destaca que solo el 5.6% lo
hizo por medio de internet, por lo que se infiere que el uso de la tecnologia de

informacién y telecomunicacion en la muestra es limitado.

Hasta ahora los apoyos que se ofertan al campo para impulsar el uso de energias
renovables se enfoca a la energia solar, por ello se cuestioné a los ejidatarios sobre
si conocen alguna empresa que pueda darles el servicio de instalacion de paneles
solares. Sélo el 55.6% contesto si conocer, por lo que se infiere que en la localidad
no existen dichas empresas, son foraneas y requieren de mayor publicidad para
darse a conocer. Dado que a la pregunta respecto si esta interesado en obtener

mayor informacidn sobre la instalacion de paneles solares el 55.6% indic6 que si.

Los ejidatarios son empresarios dedicados a tareas agricolas, por lo que se les
pregunto a cerca de los motivos para invertir en paneles solares, el 66.7% sefialo los
ahorros econdmicos a obtener por concepto de disminucién en el uso de energia de
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la red de Comision Federal de Electricidad y por ende reducir su pago en el recibo de
luz; 22.2% por su interés en el cuidado del medio ambiente, es decir buscar la
sustentabilidad del campo y 5.6% mencion6 que lo haria por mejorar la imagen (ver

figura 4.5).

Figura 4.5 Motivos para invertir en ER

6%
5%

22% = Ahorro Economico
m Cuidado del Ambiente
67% Buena Imagen
= Otro

Fuente: Elaboracion Propia

Como se menciond anteriormente, el gobierno federal a través de SAGARPA otorga
apoyos al campo para el uso de energia renovable mediante el uso de paneles
solares, esta informacion se externd a los ejidatarios a fin de preguntarles
nuevamente su interés por invertir en esta tecnologia considerando dicho apoyo, lo
gue mejord la respuesta, bajo este escenario el 72.2% considera que es un

programa atractivo por lo que si estaria interesado.
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Un aspecto pertinente que suele influenciar el uso de equipo a base de energia
renovable es la erogacion por concepto de consumo de electricidad, en la muestra el
consumo es muy variado, al menos eso reflejan los pagos, el 22.2% paga entre
$1000 a $3000 por mes, el 16.7% paga entre $3001 a $5000; el 44.4% entre $5001 a
$7000 y por ultimo el 16.7% entre $7001 a $9000 por mes.

Como puede verse los horticultores erogan cantidades importantes por concepto de
consumo de electricidad por ello el 100% se muestra interesado en reducir dicha

erogacion.

Una alternativa para ello es invertir en equipo que funcione con energia renovable
como los paneles solares, al respecto se pregunté que monto estaria dispuesto a
pagar por la inversién inicial, los resultados indican que hay mucha disposicion para
ello, ya que el 11.1% invertiria entre $10,000 y $30,000, el 50% entre $30,001 y
$50,000, el 27.8% $50,001 y- $70,000 y el 11.1% restante entre $70,001 - $90,000.

Como se ilustré al inicio del capitulo el nivel de formacion de los ejidatarios es muy
variado, considerando que el uso de paneles solares es una practica incipiente, que
como toda nueva tecnologia tiene ventajas y desventajas se preguntd a los sujetos
de estudio si considera que los paneles tienen las siguientes desventajas: para el
45.5% son caros; para el 22% son ineficientes, para el 11% no hay servicio técnico

disponible en la localidad.

4.3 Andlisis Inferencial

El andlisis de correlacién de Spearman Rho se aplicé a fin de encontrar relaciones
entre las variables, un hallazgo a destacar es el resultado entre la variable edad y la
cantidad a invertir inicialmente: p=0.783 que indica una relacion directa y positiva.
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Asimismo se encontré una relacion directa y positiva entre las variables escolaridad y
el interés a usar paneles solares considerando el apoyo que otorga el gobierno a

través de Firco, con una p=0.943.

También se encontré una relacion directa y positiva entre las variables afios en el

ramo y el interés en invertir en paneles: p=0.842.

Existe una correlacién entre el area de la siembra y la erogacion realizada por

concepto de pago de consumo de electricidad, p=0.704.

Una relacion esperada y encontrada se da entre las variables monto de ultimo recibo
de pago de energia eléctrica e interés a usar paneles solares considerando el apoyo

gue otorga el gobierno a través de Firco, con una p=0.913.

4.4 Andlisis costo beneficio

Como primer paso para el andlisis costo beneficio de la instalacion de paneles
solares para la extraccion de agua en los pozos de los horticultores de Maneadero,
en la tabla 2 se ilustra el costeo de equipo solar, es decir, se desglosan los
materiales y equipos que tendrian que adquirirse para la instalacion, asi como su
costo.

Es importante destacar que a fin de tener en éptimo funcionamiento el equipo solar
es necesario darle servicio de mantenimiento productivo, la tabla 3 ilustra el concepto

y costo para ello. Por lo tanto, se requiere una inversion inicial de $62,529.00 pesos.
Para fines de la evaluacién financiera se proyecta el costo de mantenimiento a diez

afios considerando la inflacion proyectada para el pais segun el Banco de México. La

informacion se ilustra en la tabla 4.
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Para la alternativa de electrificacion del sistema de bombeo de agua con paneles

solares el resumen de costos a diez afnos se resume en la tabla 5.
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Tabla 2. Costeo de equipo solar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Costeo por concepto de mantenimiento

Mantenimiento del Equipo Solar (C/6 Meses)
Concepto Costo
Cambio de Filtro para bomba $876.00
Limpieza de Paneles $10.00
Total $886.00

Fuente: Elaboracion propia

Energia Solar
Concepto Costo unitario Medida Cantidad Total
Cable de cobre calibre 12 $3,228.00 Kg 1 $3,228.00
Cemento $126.00 50kg 2 $252.00
Tornillos 3" de 5 puntos $21.00 U 4 $84.00
Tuercas p/tornillos $12.00 U 4 $48.00
Rondanas de presién $8.00 U 4 $32.00
Bomba submarina SD12-30, 24 VDC, NPT 3/4" $11,544.00 9) 1 $11,544.00
Modulo Solar Poalicristalino (45 W, 12 VDC, 3.40
A) $4,932.00 clu 2 $9,864.00
Bateria de Ciclo Profundo, 12 VDC, 195 AH $5,892.00 U 1 $5,892.00
Arena 1/10 $80.00 Mt3 0.3 $24.00
Manguera de 1" NYLON FREELIN-WAD $27.00 Mt 50 $1,350.00
Controlador de Carga, 12y 24 VDC, 20 A $1,500.00 U 1 $1,500.00
Seguidor Solar para 6, 8, 10, 0 12
Médulos Solares $26,400.00 U 1 $26,400.00
Destornillador de Paleta Craftman $82.00 U 1 $82.00
Llave mecanica Craftman de 3/4 $70.00 U 2 $140.00
Tape aislante $17.00 Rollo 1 $17.00
Valvula Check $160.00 U 1 $160.00
Interruptor Flotador Mod. A2D11 $696.00 U 1 $696.00
Filtro para Bomba 2505 $876.00 U 1 $876.00
Pala para albafiileria Stanley $340.00 U 1 $340.00
$62,529.00
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Tabla 4. Costo de mantenimiento proyectado a diez afios.

Costo anual de Mantenimiento con
inflacion
$1,772.00 Ao 1
$1,825.16 afio 2
$1,879.91 Ao 3
$1,936.31 Ao 4
$1,994.40 Ano 5
$2,054.23 Afo 6
$2,115.86 Afo 7
$2,179.34 Ao 8
$2,244.72 Afio 9
$2,312.06 Afo 10
Total $20,314.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Resumen de Costo para alternativa con paneles solares

Costo total a 10 afnos

Mantenimiento Productivo con Inflacién $20,314.00
Inversion inicial $62,529.00
Costo total $82,843.00

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la evaluacién financiera respecto a la inversibn en un equipo una
alternativa a considerar es no hacer nada, para el presente estudio ello representa
operar con energia convencional, es decir suministrar la electricidad al equipo de

bombeo de las lineas de CFE.

A continuacion se presentan los costos que implica esta alternativa, comenzando por
describir el costo de la inversion inicial (ver tabla 6). Como puede verse la inversion

inicial requerida para esta opcion es mucho menor a la que demanda el uso de
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paneles solares, representa soélo el 30%. Pero el costo de mantenimiento es mayor,

cerca de un 330% (ver tabla 7).

Tabla 6. Costeo con equipo de energia convencional

Fuente: Elaboracion propia

Energia convencional (CFE)
Costo
Concepto unitario Medida | Cantidad Total

Cable de cobre calibre 12 $3,228.00 kg 1| $3,228.00
Bomba de 3/4" $7,800.00 U 1| $7,800.00
Mangera de 1" NYLON FREELIN-WAD $27.00 mt 50| $1,350.00
Destornillador de Paleta Craftman $82.00 U 1 $82.00
Llave mecanica Craftman de 3/4 $70.00 U 3 $210.00
Motor trifasico de 1hp Simens SIE0Q018 $3,418.00 U 1| $3,418.00
Tape aislante $17.00 rollo 1 $17.00
Valvula Check $160.00 U 1 $160.00
Sedaso para Bomba $920.00 U 1 $920.00
Tornillos 3" de 5 puntos $21.00 U 4 $84.00
Tuercas p/tornillos $12.00 U 4 $48.00
Rondanas de presion $8.00 U 4 $32.00
Panel electrico de control $1,200.00 u 1| $1,200.00
Pala para albafiileria Stanley $340.00 u $340.00

Total $18,889.00

Al igual que la opcién de paneles solares se proyecta el costo de mantenimiento para

fines de la evaluacion financiera, los cuales se presentan en la tabla 8.

Un aspecto a considerar en esta alternativa es el consumo energético y el monto que
representa dado que representa una erogacion que debe pagarse a CFE y que
depende de la tarifa y el consumo. La informacion técnica al respecto puede verla en
la tabla 9.
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Tabla 7. Costeo por concepto de mantenimiento

Mantenimiento Productivo de Bomba y motor eléctrico (C/6 Meses)

Concepto Costo
Cambio de Baleros $160.00
Engrase de Rotor $60.00
Cambio de Brochas $350.00
Cambio de Sedaso $920.00
Mano de Obra $1,500.00

Total $2,990.00

Fuente: Elaboracion propi

a

Tabla 8. Costo de mantenimiento proyectado a diez afios para equipo de energia

convencional

Costo de Mantenimiento con inflacion
$5,980.00 Afo 1
$6,159.40 ano 2
$6,344.18 Afo 3
$6,534.51 Ao 4
$6,730.54 Aio 5
$6,932.46 Afo 6
$7,140.43 Afo 7
$7,354.65 Ao 8
$7,575.29 Afo 9
$7,802.54 Afo 10

Total $68,554.00
Fuente: Elaboracion propia

Con base en el consumo sefalado en la tabla 9 se costea la erogacion por concepto

de consumo de electricidad de la bomba considerando la inflacion y se proyecta a

diez afios (ver tabla 10). Lo que representa $49,458.61 pesos.
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Tabla 9. Consumo energético del motor de la bomba.

Potencia (Hp) | Hp=750W Watts Kwatts
Costo
1 750 750 0.75kw kw/h Costo/hr Costo/Dia | Costo Anual
0.75kw/hr $1.97 $1.48 $11.82 $4,314.30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Consumo de electricidad del equipo de bombeo a 10 afios.

Costo de luz con inflacion de 3%

$4,314.30 Afo 1
$4,443.73 ano 2
$4,577.04 Ao 3
$4,714.35 Afno 4
$4,855.78 Afo 5
$5,001.46 Ao 6
$5,151.50 Afo 7
$5,306.04 Ao 8
$5,465.23 Ao 9
$5,629.18 Ao 10
Total $49,458.61

Fuente: Elaboracion propia

Es importante destacar que el costo de la tabla 10 se presenta sélo en la alternativa

de uso de energia convencional, no asi en el uso de paneles solares, es decir, ello

representa un ahorro (beneficio).

El resumen de los datos para esta alternativa se ilustran en la tabla 11, ahi puede

observarse gue el costo total asciende a $136,901.61.
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Tabla 11. Resumen de Costo para alternativa de uso de energia convencional

Costo total del proyecto a 10 afios
Concepto Costo
Luz $49,458.61
Mantenimiento Productivo Total $68,554.00
Inversion Inicial $18,889.00
Costo total $136,901.61

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se ilustra un comparativo de los costos en que se incurren en cada

una de las alternativas.

Tabla 12. Analisis comparativo

Concepto Costo Alternativa seguir Costo Alternativa
igual (uso de energia sustentable (uso de
convencional) paneles solares)
Inversion inicial $18,889.00 $62,529.00
Mantenimiento 68,554.00 20,314.00
Luz 49,458.61 0
Total $136,901.61 $82,843.00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 permite ver con claridad que el primer beneficio cuantitativo para los
horticultores es el ahorro por concepto de pago por consumo de luz ante CFE, con
ese dato y considerando la inversién inicial se estima la tasa interna de rendimiento

(TIR), la cual arroja un valor de -4%.

Para Rodriguez (s.f.) la TIR es un tipo de interés® implicito. Como tasa, tiene
naturaleza estricta, pues su definicién incluye la acumulacion del interés generado

por la propia operacion (célculo en el régimen financiero de interés compuesto).

® El interés es un precio del mercado del dinero que retribuye la liquidez cedida. Su definicion es externa y
exogena a la operacion inversora. Como precio, el interés define un equilibrio de mercado, el del mercado del
dinero en este caso. Ademas, como todo precio, el interés siempre tiene valor positivo.
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Una TIR negativa que calificase un proyecto de inversion como ruinoso, lo basa en la
actualizacion de los capitales participantes con un tipo de interés negativo, contra la
mas elemental I6gica financiera. Sin embargo, analizado el mismo proyecto inversor
con la actualizacién al tipo de interés del mercado (siempre positivo), el proyecto
inversor podria ser extraordinariamente rentable. También es posible la inexistencia
de solucion para la TIR en un proyecto inversor que si tiene muy bien definida la

rentabilidad (Rodriguez, s.f.).

También es pertinente sefalar que la Ley de Impuesto sobre la Renta (LISR) en su
seccion Il de las inversiones, articulo 40 fraccion Xl especifica: Los por cientos
maximos autorizados, tratdndose de activos fijos por tipo de bien son los siguientes:
100% para maquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de

fuentes renovables (Diario Oficial de la Federacion, 2010).

Ademaés FIRCO otorga apoyos cuyos montos varian entre el 30 y 50% del costo del
proyecto, estos en el marco de la BioEconomia, proyecto que busca contribuir a la
conservacion, uso y manejo sustentable de los recursos naturales utilizados en la
produccion primaria mediante el otorgamiento de apoyos que permitan inducir una
nueva estructura productiva a través de la produccion de biocombustibles y el uso de

las energias renovables.

El sector agropecuario contribuye con el 6.4% de las emisiones totales en México.
Por ello un beneficio muy importante para la sociedad en general es la reduccién de
GEIl. La emisién de carbono anhidrita gramos de CO, por kWh de electricidad
producida, varia mucho entre los paises y depende de la combinacion de fuentes de
energia utilizada para producir energia. Las emisiones de CO, por kWh de
electricidad y calor generacion, considera las emisiones de CO, de los combustibles
fosiles consumidos para la electricidad, calor y electricidad y las principales centrales
térmicas actividad dividida por la produccién de electricidad y calor generados a
partir de combustibles fésiles, nuclear, hidraulica (sin almacenamiento por bombeo),

geotérmica, solar y biomasa. Tanto los productores como actividad principal y los
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autoproductores se han incluido en el calculo de las emisiones. México ocupa el

séptimo lugar en generacion de gramos de CO, por kwh produciendo 455

International Energy Agency, 2011)|Considerando que la bomba requiere 0.75 kwh,

una jornada diaria de ocho horas y 365 dias de operacién al afio demanda el uso de
2190 kwh, es decir su uso con energia no renovable genera 996,450 gramos de CO,

al aflo, mismos que dejan de emitirse al usar energia renovable.

4.5 Hallazgos

En la realizacion de este estudio de caso se encontraron algunas variables y
observaciones que no se habia considerado en un inicio, ya que se desconocian por
complete. Unos de los datos donde se vio un panorama general al usar energias
renovables para el bombeo del agua fue que una bomba de ER se encuentra
limitada ya que su trabajo maximo que es a medio dia y solo por algunas horas, la
bomba tendra la capacidad de sacar 16 litros por minuto con un maximo de altura de
30 metros. Esto nos limita la capacidad de riego que tendria en el campo.

Para poder ser un poco mas eficientes en este caso se tendria que comprar algunas
pilas secas de reserva y un contendor de 10,000 litros, esto para poder cubrir tan
solo algunas necesidades de riego, esto considerando que no se riegue todos los
dias la hortaliza. Aqui un factor fundamental también es como este organizado los
cortes de la hortaliza, ya que si estdn de manera secuenciada se estarian regando
todos los dias y la capacidad de almacenaje de agua se reduciria, también se tiene
gue ver la extension de siembra que se tenga asi como el tipo de hortaliza que se

haya sembrado.

Otro punto y muy importante que se tocé en el estudio de campo fue que la inversion
inicial para la instalacion de los paneles solares es muy fuerte, y los beneficios son a
largo plazo. A lo visto con los horticultores no estan acostumbrados a hacer
inversiones grandes y que los beneficios vengan a través de los afios, ellos quieren

ver beneficios a corto plazo, ya que algo que costo tan caro no pueda ser tan
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tangible. Es como el ejemplo que puso uno de los encuestados, “es como si compras
un tractor caro y no lo vas a poder usar inmediatamente”, aunque no comparto este
punto de vista, pero la idea de invertir es muy similar entre los horticultores de

Maneadero.

Un hallazgo interesante que se encontré anteriormente en la ley se permitia solo 20
hectareas de riego por ejidatario, es decir en la Ley Agraria solo se le permitia al
ejidatario o agricultor previamente registrado el usar para riego 20 hectareas, ya para
este 2012 cambio la ley a 100 hectareas de riego para ciertos cultivos como las

hortalizas. Esto esta en la Ley Agraria en el articulo 117 fraccion I.
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V. Conclusiones

5.1 Conclusiones

El uso de equipos que funcionen con energia alternativa en los ranchos horticolas
trae con algunos mejorar la calidad de vida, agregar valor a los productos generados,
fomentar la sustentabilidad de los sistemas productivos y convivir en armonia con el

medio ambiente.

Al usar los combustibles fésiles en los ranchos horticolas ademéas de obtener un
beneficio econémico que es hasta un 40% mas barato en comparacién con el uso de
energias convencionales, existe un beneficio ambiental, ya que se reduce el uso de
combustibles fosiles, que por lo tanto hay una reduccion en los gases de efecto

invernadero

En el plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, viene establecido el incremento del
uso de energias renovables, un marco juridico para la generacién, uso,
aprovechamiento, venta, exportacion e importaciéon de energias verdes. Algunos
programas que se han implementado es por medio de SAGARPA, FIRCO vy
PROCAMPO, Cada programa tiene sus requisitos que van desde el tipo de siembra
gue tienen, la extension sembrada, Régimen hidrico, titulos de propiedad o
pertenecia ejidal. Y los beneficios son de hasta 100, 000 MN, segun sea el proyecto,

este dinero esta sujeto a diversas auditorias, ya sean de manera visual o contable.

Los ejidatarios no compran muy bien la idea de la implementacién de sistemas de
riego de energias renovables, ya que la inversion que se tiene que hacer es un poco
elevada y los beneficios tangibles estan a largo plazo. También la eficiencia de
dichos equipos es relativamente baja comprado a lo de los combustibles fosiles, la
disponibilidad técnica para el mantenimiento de ellos es casi nula y la disponibilidad

para su uso esta sujeta a los cambios climaticos.
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5.2 Recomendaciones:

Al implementar un equipo de energia renovable en un rancho horticola, lo primero
gue se tiene que hacer es sacar la superficie a sembrar, el tipo de hortaliza, basado
en esto se puede sacar un estimado en la cantidad de agua a requerir, ya que en
ocasiones se rebasa la cantidad de agua de salida que tienen estos equipos y se
gueda cortos con el agua, es donde ahi vienen los malos entendidos, y se le hace
mala propaganda a este tipo de equipos. Estos equipos son de uso limitado y es por
ello que se debe tener bien hecho un estudio donde la cantidad de agua se similar a

la cantidad de salida de estas bombas.

5.3 Limitaciones:

Una de las limitantes que me afectaron a la realizacion de estos estudios es el miedo
a las entrevistas, dado que en los ultimos meses ha habido una racha de inseguridad
por diversos actos ocurrido a personas de esta zona. Por esto se dificulto la

recoleccion de los datos restantes.

5.4 Investigaciones Futuras:

Seria interesante seguir haciendo este tipo de estudios en la zonas rurales conforme
avanza la tecnologia se puede ver el incremento del uso de las energias renovables,

ya que tan solo la eficiencia de los paneles solares va hasta un 35%
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