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Introduccion

En la actualidad, el suministro de energia de manera sostenible y el proble-
ma derivado de la emisiéon de gases de efecto invernadero son motivo de
preocupacion a nivel mundial. Una de las alternativas para resolver estos
problemas es el uso de las fuentes de energfa renovables (ER) para satista-
cer la creciente demanda de energia en los diversos sectores econémicos;
sin dejar de lado la preocupacion y mejora en la eficiencia energética (EE)
y la cultura del consumo razonable de la energfa en los diversos sectores
consumidores.

La fuente de energfa renovable de mayor importancia y de gran escala
es la proveniente del sol, debemos tener presente que la radiaciéon solar
que incide sobre la tierra es el motor de otras de las fuentes de energias
renovables, como son los vientos, las mareas, las lluvias e incluso la bio-
masa. Por lo tanto, la energfa solar es una fuente abundante y la podemos
aprovechar de forma directa o indirecta. En México uno de nuestros gran-
des retos es la transicion energética de fuentes convencionales de energia
a fuentes de energia renovable, en un contexto en que son escasos los
instrumentos de fomento por parte de los actores del sector energético y
de un marco regulatorio y entorno politico complicado.

En diversos sectores econémicos existen NUMErosos procesos que re-
quieren energfa térmica a temperaturas por debajo de los 250 °C, en la ma-
yoria de los casos esta energfa es suministrada por fuentes convencionales,
cuando bien puede ser suministrada con la implementaciéon de Sistemas
Fototérmicos (dispositivos que convierten la energfa radiante del sol en
calor, transfiriendo ese calor a un fluido para su posterior uso). Dadas
a las caracteristicas geograficas del pais se cuenta con un gran potencial
para el aprovechamiento del recurso de radiacion solar. Utilizar la energfa
solar fototérmica permitira a corto plazo sustituir parcialmente las fuentes
convencionales para la generacion de calor de procesos y largo plazo lo-
grar un cambio radical en la matriz energética que garantice el suministro
energético para asegurar el crecimiento econémico del pafs.
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La energfa solar térmica es un recurso renovable, “gratuito” y disponi-
ble en la gran mayoria del pais, lo que representa una opcién atractiva para
suministrar la demanda térmica industrial respetando el medioambiente, y
contribuyendo a la implementacion de una “industria ecolégica”.

Contexto energético en México

En México, el consumo energético total del afio 2022 fue de 333 662
GWh, un incremento del 3.4 % en comparacién con los consumos del afio
2021 (Quartux, 2023). Este crecimiento muestra la creciente demanda de
energifa en los diferentes sectores econémicos del pafs, pese la complicada
situacién econémica y social que planted la pandemia del virus del CO-
VID-19. Cuando se analiza a nivel macro la matriz energética de un pafs
es importante considerar todas sus actividades y sectores consumidores,
un analisis a esta escala puede realizarse mediante la distribucion sectorial
de consumos energéticos. La distribucion del consumo de energfa final
para México en el afio 2020 muestra que los sectores de empresa mediana
y gran industria son de los mayores consumidores, con un 36.3 % y un
23.9 % de la demanda total de energia, ademas, siendo notable que ese
consumo de energia es realizado por el menor numero de usuarios, 0.9 %
para empresa mediana y 0.002 % para la gran industria, del total de 45.6
millones de usuarios (SENER, 2021) (Figura 1).

Figura 1
Consumo final y nimero de usuarios por sector en el aiio 2020
120% -+ -
e

o 2 2 g ,%‘, =

i S 3 =1 [Baay-
__ 100% =
= [=a)
= = -
vy =
8 o
5 80% &
=]
2
=
>
T 60%
c
= o
o = o
£ R -3 %)
2 40% S = =
- *Te A E=S
S G

B 266,602 GWh
20% -
45.6 millones
de usuarios
0%

Fuente: SENER, 2021.



180 Eje 2. Nuevas tendencias

Para el afio 2020, las principales fuentes de energfa para el sector industrial
en México son el gas natural y la electricidad, consumiendo este sector el
36.8 % de la energfa que utiliza proveniente de gas natural y un 32.9 % de
electricidad, generada de diversas fuentes (REPSOL, 2020). Es interesante
notar como mas de una tercera parte de la energia que se consume en el
pais proviene del gas natural, y, consecuentemente, tiene efectos negativos
sobre el medioambiente asociados a las fuentes energéticas de origen fosil,
sin considerar ademas su eventual y proximo agotamiento de los yacimien-
tos (Figura 2).

Figura 2
Consumo de energia para generacion de electricidad por tecnologia
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Fuente: CONAHCY'T, 2023.

La agenda global derivada de diversas convenciones y tratados, como el
acuerdo de Parfs, muestra una clara direccion de transicién para una mayor
penetracion de fuentes de energfa renovables. Sin embargo, la realidad es
mas complicada que las metas fijadas en dichos acuerdos y convenciones,
puesto que cada pafs tiene un entorno unico y cambiante. En México,
por ejemplo, la capacidad de generacion basada en energias renovables ha
experimentado altibajos a lo largo de los afios en México. En el afio 2022,
la generacion basada en energfa edlica y fotovoltaica disminuy6 en un 3.6
% y 4.6 % respectivamente, luego de haber tenido incrementos continuos
durante varios afios (Garcia, 2023).
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Este retroceso puede atribuirse a cambios recientes en el plano so-
ciopolitico de México, donde se cancelaron las subastas energéticas y hubo
importantes cambios estructurales en el sector energético de México im-
pulsados por el gobierno federal dando prioridad al uso de combustibles
tosiles, siendo esto un problema para el futuro energético del pais si no va
acompafiado de un claro programa de apertura e integracion de tecnolo-
gias de generacion basadas en energia renovables para un mediano y largo
plazo. En la actualidad, la generacién basada en energias renovables en
México representa aproximadamente el 26.1 % de la generacién total de
electricidad en el pafs, porcentaje muy por debajo de la meta del 35 % es-
tablecida en la Ley de Transiciéon Energética (Secretaria de Energfa, 2010).

En nuestro pais la infraestructura de generacion de energfa depende en
gran medida de importaciones, especialmente de gas natural. Cerca del 83
% del gas natural que se consume en el pais es importado, en su mayoria
proveniente de los Estados Unidos de América (Garcia, 2022), significan-
do esto que la produccién nacional es insuficiente para cubrir las necesi-
dades energéticas, sobre todo a nivel industrial. En la Figura 3 se muestra
la evolucién entre consumo y produccion de energia en México del ano
2010 al 2020. Esta situacién, en que el consumo energético supera a la
produccién nacional y la necesidad de importar energéticos es un claro
sintoma de insostenibilidad de los cambios recientes para el sector energé-
tico en el pafs, y es un llamado para tomar cartas en el asunto para lograr
la autonomia energética a través de una matriz energética diversa, que no
considere unicamente a los combustibles fosiles, que tienen fecha de cadu-
cidad por agotamiento de sus yacimientos, sino a través de la integracién
de generaciéon distribuida y diversas fuentes de energfa, especialmente de
origen renovable.
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Figura 3
Ewvolucion de la produccion y consumo nacional de energia en México

Petajoules

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: SENER, 2020.

Como puede apreciarse en la anterior Figura 3, a partir de 2015, el con-
sumo nacional superd a la producciéon de energia, en un 15.36 %. Este
comportamiento nos alerta del nivel de independencia energética de nues-
tro pafs. La independencia energética es el indice internacional utilizado
para medir el grado en que un pais puede cubrir su consumo de energfa
mediante produccioén de energfa propia, si el indice es mayor que 1 se con-
sidera que es un pais autosuficiente.

Para finales del afio 2020, segun (SENER, 2020), México tenia un in-
dice de independencia de 0.87. Como se mencioné con anterioridad, para
el afio 2022, el 83 % del gas natural fue importado, y gran parte de ese
recurso es empleado por la industria, lo cual significa que no hay capacidad
de generacion suficiente en territorio nacional para abastecer de energfa a
este sectof.

El sector industrial es el segundo mayor consumidor de energia en el
pais, de acuerdo con informacién de 2022 absorbi6 26.27 % del consumo
energético total, equivalente a 1476.99 PJ] (SENER, 2022). El gas natural,
fue el combustible mas utilizado en la industria, aport6 54 % del consumo
del sector en 2022, mientras que la electricidad represent6 49.9 %. El con-
sumo restante fue de combustibles en su mayoria de petroliferos (SENER,
2022).

El rubro “otras ramas” corresponde a las industrias menos intensivas,
en su mayoria pequefias y medianas empresas (PYMES), como: alimentos,
textil, madera, cuero, productos de ceramica, entre otros. Del total de los
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1477.99 PJ de energia que la industria consumié en México durante el afio
2022, el 49.9 % corresponde a la demanda de electricidad por parte de
industria menos intensiva, equivaliendo a 737.51 PJ.

Esta energfa se utiliza principalmente para su transformacion en ener-
gia mecanica para usos especificos y, en algunos casos, en energfa térmica
(SENER, 2022). En la figura 4 se presenta la aportacion de energias reno-
vables al sector industrial.

Figura 4
FParticipacion de la energia renovable en el consumo energético del sector industrial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2022.

Como puede apreciarse en la anterior figura, solo el 3.4 % del total de
energia que demanda el sector industrial proviene de energfas renovables,
y solo el 0.7 % viene del uso de energfa solar directa para procesos de calor
en la industria.

Importancia del sector industrial

El sector industrial es un elemento crucial para el desarrollo econémico
del pafs debido al impacto que puede tener en los niveles de empleo, in-
version y por ende en el crecimiento de la economia. En México la indus-
tria cerré el 2022 con una contribucion al producto interno bruto (PIB)
del 25.6 %, segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2023a). Esto represent6 una disminuciéon en comparacion del
31.1 % reportado por la misma institucion en el afio 2010. Sobre la gene-
racion de empleo, la industria de la manufactura es la principal fuente de
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trabajo del sector, empleando a 7.4 millones de personas en 2022, lo cual
representa el 22.2 % del empleo total en México.

Es importante considerar que, la estructura de la industria en México
ha cambiado en los dltimos afios. En el afio 2022, las manufactureras re-
presentaron el 52.4 % del total de participacion en el sector, seguidas por
la industria de la construccion con el 23.5 %, la minerfa con el 14.7 % y la
industria de la electricidad, el agua y el suministro de gas a consumidor fi-
nal con el 9.4 % (INEGI, 2023b). Actualmente, el sector industrial enfren-
ta importantes desafios, como la baja productividad, una alta informalidad
y una importante dependencia de mercados externos.

Gran parte del sector industrial en México se encuentra formado por
Pequefias y Medianas Empresas (PYMES), las cuales representan el 99.8
% del total de empresas del pais. En el afio 2022, estas PYMES generaron
el 72.2 % de la poblacién ocupada y obtuvieron ingresos equivalentes al
25.3 % del Producto Interno Bruto (PIB) segun informacion del INEGI,
2023a). En el afio 2010 el 70 % de las PYMES no contaba con bases
tecnoldgicas instaladas, mientras que para 2022, el 62.5 % de las PYMES
ya utilizan internet para sus actividades, y el 38.5 % utilizan el mercado
electronico.

Estos datos muestran la tendencia y disposicién de las empresas mexi-
canas para la adopcién de nuevas tecnologfas. Es necesario que México
se eleve al siguiente nivel de industrializacién, mediante la promociéon de
actividades que impulsen sectores de algun valor agregado. En este senti-
do, el gobierno mexicano ha implementado a lo largo del tiempo diversas
iniciativas para apoyar el desarrollo de las PYMES, como el Programa
Nacional de Apoyo a las Micro, Pequefias y Medianas Empresas 2020-
2024 y el Programa Nacional de Financiamiento para Micro, Pequenas y
Medianas Empresas.

Uno de los factores claves para incrementar la competitividad del sec-
tor industrial es disminuir los costos de produccion, gran parte de estos
debido al consumo de combustibles que en su mayoria se utiliza para la ge-
neraciéon de calor de proceso, es decir, para aplicaciones térmicas de entre
80°C y 250°. La ruta convencional que utiliza sector industrial mexicano
para obtener la energfa térmica que se requiere en los procesos es median-
te combustibles fésiles, y comunmente, con tecnologia poco eficiente.
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La fuente de combustible mas comin que se utiliza para proporcionar
calor de proceso en el sector industrial en México, y muchos otros paises,
es el gas natural. Los precios del gas natural estin a un cierto nivel in-
dexados a los precios del petrdleo, y de acuerdo con algunos estudios se
espera que aumente en el futuro cercano, a pesar de su inestabilidad. Con
los precios fluctuantes y con el eventual agotamiento de los combustibles
tosiles, asi como los efectos ambientales que ocasionan estos; se deben
implementar acciones en el sector industrial para disminuir los costos de
produccion y poder incrementar la competitividad del sector.

En la figura 5 se puede observar la tendencia creciente del precio del
petréleo de la mezcla mexicana, el crudo West Texas Intermediate (WTI)
y Brent, en el periodo del 2009 al 2012.

Figura 5
Precios de mezcla mexicana de excportacion, WTT y Brent, 2020-2022 (délares por barril)
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Fuente: Gobierno de México, 2022.

Aunque a mediados del afio 2020 los precios internacionales del petréleo
se desplomaron, es un hecho que los hidrocarburos fésiles son finitos y
cada vez mas dificiles de extraer, y, por lo tanto, en algin momento la ten-
dencia creciente continuara. En 2023, la relacion de reserva-produccion
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(R/P) de petrdleo se ubicd en 48.7 afios a nivel mundial y para México
8.5 afos. En los dltimos afios la produccién petrolifera en México ha ido
disminuyendo debido a la menor produccién en sus campos petroliferos
que se encuentran en declive, principalmente el Activo de Cantarell, auna-
do a esto los nuevos yacimientos resultan ser de menor tamafio o bien su
desarrollo es muy costoso.

Una opcién para elevar la competitividad y generar valor agregado den-
tro del propio sector industrial es el uso de las energfas renovables. Esto a
su vez permitird mitigar en parte la degradaciéon ambiental y posponer el
uso de los combustibles fésiles. En el caso particular de la sustitucion de
combustibles fosiles para la obtencién de energfa térmica, se tienen como
opcioén del uso de la energfa solar directa. Una de las ventajas competiti-
vas de uso de la energfa fototérmica respecto a los combustibles fosiles,
es que el precio del recurso solar es practicamente nulo. Sin embargo, la
inversion de capital inicial para la implementacion de la tecnologia solar es
relativamente mayor a la tecnologfa convencional; cabe mencionar que la
inversion se amortiza con el ahorro del consumo de combustible durante
su vida util.

Ante este panorama son muchos los desarrollos tecnolégicos para el
aprovechamiento de la energfa del sol en formas utiles, algunas de estas
tecnologias se encuentran maduras, pero con poca difusioén sobre todo en
el sector industrial, este es el caso de los sistemas de captacion o colectores
solares que se usan para la obtencién de energfa térmica. Los colectores
pueden ser clasificados por su rango de temperaturas en los de baja (30 —
80 °C), media (60 — 300 °C) y alta temperatura (300 — 2000 °C) (Kalogirou
S. A, 2009). Existen diversas tecnologias para los diferentes rangos de
temperaturas, para bajas temperaturas se encuentran los colectores planos,
para temperaturas medias estan los colectores de tubos al vacio o eva-
cuados, los parabodlicos compuestos (CPCs), los concentradores de canal
parabdlico (CCPs) y los colectores tipo Fresnel; para altas temperaturas se
encuentran los de disco parabélico y los de torre central.

Considerando lo anterior, los sistemas de captacion solar podrian sus-
tituir una parte importante de la energfa térmica proveniente de los com-
bustibles fésiles y proporcionar parte de las necesidades energéticas del
sector industrial y otros sectores econémicos. A partir de la implementa-
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cion de estas tecnologias, inicialmente a pequefia escala, en el sector indus-
trial mexicano se podria permitir una maduracion técnica y econémica de
la tecnologfa, y los beneficios podrian presentarse a corto plazo.

Calor solar para procesos industriales

La generacién de calor de proceso industrial de mediana temperatura (80
2 250°C) se ha identificado como un sector prometedot, aunque ain poco
explorado para la energfa solar térmica, debido principalmente al enorme
tamafio de mercado, ya que representa una parte importante del consumo
total de energfa primaria(Ramaiah y Shashi Shekar, 2018; Saini et al., 2023).

Segun las dltimas estadisticas de la Agencia Internacional de Energia
(AIE) estadisticas para el afio 2022, la industria es uno de los principales
consumidores de energia en todo el mundo, alrededor del 31 % (IEA,
2023). De la energia total usada en la industria, entre el 40 % y el 60 %
corresponde a la energfa térmica directa, llamada Calor de Proceso Indus-
trial (IPH del inglés Industrial Process Heat), el cual esta por debajo de los
300°C. En particular, el 35 % de la demanda de energfa térmica industrial
estd en el rango de 92-204°C (Vannoni y colab., 2008), lo cual representa
una oportunidad significativa para implementaciéon de tecnologias de ca-
lentamiento basadas en energias renovables, como la energfa solar térmica
o biomasa sostenible.

Solo un pequefio porcentaje (menos del 5 %) de la energfa se utiliza
para aplicaciones de baja temperatura (por debajo de 100° C). Alrededor
del 30 % de la energia satisface aplicaciones intermedias (100-176 °C),
el restante para temperaturas mas altas (Larson y West, 1996). Particu-
larmente en México, un estudio realizado dentro PYMES industriales de
alimentos y textiles ha establecido que el 68 % del consumo total de ener-
gia es en forma de energfa térmica, la mayor parte es suministrada por
gas licuado seguido gas natural y diésel (IIE, 2011). Ramos y colaborado-
res estiman que el potencial de mercado para aplicaciones de calor solar
de procesos industriales (alimentos y textil) en México podtia ascender a
0.47P] (Ramos et al., 2014).

El interés en el uso de sistemas de energia solar para el suministro de la
energfa térmica requerida por la industria no es solo porque gran parte de
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esta energfa se consume en este sector, sino también porque las aplicacio-
nes industriales ofrecen la posibilidad del uso mas eficiente y econémico
de la energfa solar debido a que las demandas térmicas anuales suelen ser
constante, no estacional y predecibles, lo que permite un disefio eficaz, y
usualmente la industria cuentan con personal capaz de realizar el manteni-
miento a los campos solares, lo que garantiza el funcionamiento del siste-
ma con la maxima eficiencia; y ademas la instalacién de grandes campos de
colectores ofrecen el potencial de las economias a escala (Kutscher, 1982;
Larson y West, 19906).

En la industrial la instalaciéon de los colectores solares al sistema con-
vencional de suministro de calor se podria hacer en varios puntos, por
ejemplo, se puede acoplar directamente a un proceso especifico o al ca-
lentamiento de agua y aun mas a la generacién de vapor, como se puede
observar en la figura 6.

Figura 6
Opciones para acoplar los sistemas fototérmicos con suministros de calor existentes

Agua de
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Fuente: elaboracién propia, 2024.

Las potenciales industrias para el calor solar de procesos industriales son
los plasticos, textiles, alimentos, papel, quimica y la industria de tratamien-
to de superficies, y los procesos mas adecuados son la limpieza, secado,
evaporacion y destilacion, escaldado, pasteurizacion, esterilizacion, la co-
cina, la fusion, la pintura y la superficie tratamiento (Vannoni et al., 2008).
En la Tabla 1 se presentan el intervalo de temperaturas requeridas para
algunas industrias (Kalogirou, 2003).
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Tabla 1
Rango de temperaturas para diferentes industrias
Industria Rango de temperatura Intensidad del calor
°C

Alimentos 30-120 Baja
Bebidas 60-90 Baja
Papel 60-150 Baja
Tratamiento de supetficies | 30-80 Baja
metalicas
Textil 30-180 Baja-Mediana
Quimica 120-260 Mediana
Plastico 120-220 Mediana
Precalentamiento de agua | 30-100 Baja
para calderas
Refrigeracion solar 55-180 Baja-Mediana
Calefaccién en fabricas 30-80 Baja

Fuente: elaboracién propia, 2024.

A pesar del enorme potencial de los sistemas fototérmicos, ain no existe
una presencia importante de plantas solares operando para la generacion
de calor de procesos industriales. Las principales barreras que impiden el
mayor despliegue son las siguientes (IRENA et al., 2015):

a) Los altos costos de inversion y la falta de opciones de financiamiento.

b) La falta de difusion y transferencia de informacion técnica, en especial
a los que toman las decisiones dentro de las empresas; también la falta
de experiencias de primera mano. c¢) La falta de herramientas y directri-
ces de disefio adecuado.

d) Cuestiones de escala; ya que los emprendimientos son para grandes
empresas.

e) Precios de los combustibles fésiles y los subsidios al sector industrial.

En resumen, se pretende atender la problematica del suministro ener-
gético de los sectores econdmicos del pafs, en especial de las PYMES del
sector industrial, para elevar la competitividad de estos sectores haciendo
énfasis a la sustentabilidad (econémica, social, ambiental e institucional).



190 Eje 2. Nuevas tendencias

Una opcidn al problema

Con los antecedentes expuestos es un hecho contundente que, para ga-
rantizar el desarrollo sustentable del pafs, es indispensable elevar el nivel
tecnolégico y de innovacion dentro del sector industrial, en especial de las
PYMES. La implementacion de sistemas de energfa solar para suministrar
la energfa requerida por la industria permite la manufactura limpia, que de
acuerdo con (Despeisse et al., 2012), tiene un papel importante en la evo-
lucién hacia una sociedad mas sostenible. Ademads de ser un factor clave
para la competitividad empresarial.

Para abatir la problematica es necesario partir de las barreras que obs-
taculizan la implementacion de los sistemas de energfa solar en la indus-
tria. Estas pueden tomarse como oportunidades para implementar esque-
mas técnicos y financieros mediante la creacion de Empresas de Servicios
Energéticos (ESCO por sus siglas en inglés Enegy Services Companies) que
promuevan proyectos para el aprovechamiento de energfa solar dentro del
sector industrial, con el fin de impulsar el desarrollo econémico y susten-
table del pafs.

Metodologia: modelo de ESCOS como base para
implementacion de tecnologia termosolar

Las ESCO, son organizaciones que proporcionan servicios energéticos
en las instalaciones de un usuario determinado, estando el pago de los
servicios basados en la obtencién de ahorros de energfa. Estos ahorros se
conseguiran a través del desarrollo de mejoras de la eficiencia energética o
mediante la implantacién de ER. En resumidas cuentas, ese concepto de
negocio o modelo de negocio de las ESCO.

En este trabajo se propone un modelo de ESCO. El enfoque metodo-
légico para nuestra propuesta se estructura en diferentes etapas, que luego
de andlisis y una revisién bibliografica hemos identificado para abordar de
manera efectiva la implementacién de tecnologia termosolar en la indus-
tria, y siendo al mismo tiempo un modelo econémicamente viable para el
sector privado. El diagrama de la figura 7 muestra la metodologia que se
sigui6 para realizar la propuesta que se presenta, basada en ESCO.
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Figura 7
Diagrama metodoldgico para la elaboraciin propuesta de modelo basado en ESCO para la integracion
de tecnologia termosolar en la industria mexicana.
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Fuente: elaboracién propia, 2024.

Como puede apreciarse en la anterior Figura 8, la propuesta que se pre-
senta en este trabajo sobre la integracion de tecnologia termosolar en la
industria mexicana a través de un modelo de ESCO parte de un previo
analisis de la situacién y contexto nacionales actuales en el sector energé-
tico de la industria. En el apartado anterior se menciona la fuerte depen-
dencia nacional a combustibles fosiles e importaciones, lo cual afecta de
manera importante a la industria. Esta dependencia a los combustibles
fosiles y las importaciones de energéticos es un area de oportunidad para
la integracion de diferentes tecnologfas de renovables. Las principales ba-
rreras que se identificaron fueron los elevados costos de inversion para la
implementacion de tecnologias renovables en el sector industrial, falta de
esquemas claros de financiamiento, poca difusiéon tecnolégica entre otros.

Ante este panorama un modelo basado en ESCO puede ser muy atrac-
tivo, puesto que es una alternativa que provee de una base sélida entre las
empresas que proveen la tecnologia y los usuarios finales. En la siguiente
seccion se detalla esta propuesta.



192 Eje 2. Nuevas tendencias

Modelo propuesto basado en ESCO

El elemento diferenciador de las ESCO con otros proveedores de servi-
cios energéticos es el Contrato de Prestaciones Energéticas (EPC por sus
siglas en inglés Energy Performance Contract). Este se basa en una rela-
cién contractual entre la ESCO vy el cliente, en el cual la ESCO garantiza
unos ahorros de energia y, por tanto, econémicos, que se utilizaran para
amortizar las inversiones. Cabe mencionar que las ESCO inicialmente (en
la década de los ochenta) se enfocaron a las mejoras de eficiencia energé-
tica, por lo que, la implementacién de ER es mas reciente.

Existen variaciones en las formas en que opera una ESCO, pero la di-
ferencia clave radica en proporcionar financiamiento o no para el proyecto
que se esta desarrollando. La eleccién de la financiaciéon depende de varios
factores, en particular, conocimiento del acreedor del proyecto, la califi-
cacion crediticia de la ESCO vy el cliente, y las reglas de contabilidad. Ba-
sicamente, hay tres diferentes opciones de financiamiento: por la ESCO,
por los clientes y financiacién por terceros (FT). La primera se refiere a
la utilizacién de los fondos de la ESCO, ya sean propios o acuerdos de
arrendamiento.

La financiacién por clientes implica el uso de los fondos de estos, cu-
biertos por la garantia de ahorro de energia proporcionada por la ESCO.
La FT es una modalidad en la cual se involucra a un tercer agente (entidad
crediticia) en la relaciéon contractual de la ESCO y el cliente (Bertoldi et
al., 2000). Basicamente hay dos modelos de contrato de ESCO: ahorros
compartidos y ahorros garantizados, el rasgo distintivo es la fuente de fi-
nanciamiento. En el esquema de ahorro compartido la inversién asociada
al proyecto es asumida completamente por la ESCO, en muchos casos con
recursos propios.

Durante la vigencia del contrato, las instalaciones son propiedad de la
ESCOQO, el cliente paga una cuota determinada a la ESCO y se reparten un
porcentaje del ahorro obtenido. De esta forma, el cliente obtiene bene-
ficios de manera inmediata sin tener que pagar una inversion inicial, sin
embargo, comparte el riesgo de rendimiento y en ocasiones del precio de
la energfa con la ESCO, mientras que la ESCO asume el riesgo de crédito.
En la figura 8 se presenta un esquema de esta modalidad.
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Figura 8

Esquema de las relaciones entre las partes en la modalidad de aborros compartidos
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En el caso de ahorros garantizados, la inversién asociada al proyecto de
eficiencia energética es asumida completamente por el cliente y la ESCO
garantiza un determinado ahorro, normalmente en forma de porcentaje.
En el caso de que el ahorro obtenido se encuentre por debajo del garan-
tizado, la ESCO debe abonar la diferencia al cliente. En relacion con el
reparto del riesgo, el cliente asume el riesgo de crédito y, habitualmente,
el riesgo asociado al precio de la energfa, mientras que la ESCO asume el
riesgo de obtencion del rendimiento. En la figura 9 se presenta un esque-

ma de esta modalidad.

Fuente: elaboracion propia, 2024.

Figura 9
Esquema de las relaciones entre las partes en la modalidad de ahorros garantizados
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La contrataciéon de ESCO tiene ventajas frente a otro tipo de contra-
tistas, tanto técnicas como financieras, estas dependen de la modalidad del
contrato.

Ventajas técnicas:

a) Renovacion tecnoldgica de sus instalaciones, mejorando la competitivi-
dad y los activos productivos de la empresa.

b) Las ESCO basa su beneficio en el ahorro energético como tal. Este
incentivo es muy relevante a efectos de consecucion de resultados téc-
nicos.

¢) Se dispone de un equipo técnico con conocimiento y experiencia sobre
qué proyectos son mas rentables y ahorran mas energfa en cada sector.

f) Las ESCO se aseguran de la implementacién del proyecto y de que este
funcionando de acuerdo con las especificaciones acordadas, mediante
el monitoreo y mantenimiento.

Ventajas financieras:

1) Las ESCO pueden proporcionar financiacion, lo que permite al indus-
trial disponer de sus recursos financieros para otros proyectos, es decit,
mantener su capacidad de endeudamiento y, por lo tanto, de inversion.

2) Todos los gastos incurridos en las reparaciones destinadas al ahorro de
consumo energético son asumidos por las ESCO.

3) Reduccion inmediata de los costes energéticos.

4) Al final del periodo de contratacion, el cliente puede ser propietario de
los sistemas sin inversion previa.

En un contexto mas amplio, teniendo en cuenta que la EE y la ER son
una caracteristica fundamental de la energfa sostenible, el desarrollo de las
ESCO podtia, a su vez, promover la interaccion exitosa entre la sociedad
y el medioambiente. Ademas, las ESCO tienen un gran potencial como
fuente de creaciéon de empleo.

Entre los afos 1990 y 2000, la industria estadounidense de ESCO ha
entregado alrededor de $15 mil millones de ddlares en ahorros en costos
de energia neta a través de sus servicios a grandes clientes institucionales,
comerciales e industriales. Las ESCO han seguido creciendo a tasas anual
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10-25 % a pesar de un entorno empresarial cadtico, complejo e incierto.
Las ESCO estadounidense han demostrado con éxito que los EPC, en
combinacién con otras politicas de apoyo, se puede utilizar para abordar y
superar muchas barreras de mercado (Goldman et al., 2005).

En México, las ESCO cuentan con aproximadamente 10 a 18 afios de
experiencia, existen en el mercado cerca de 40 ESCO que cuentan con
la estructura y capacidad de ejecucioén para implementar proyectos bajo
la modalidad de contrato por desempefio o EPC (AMENEER, 2023).
Sin embargo, muchas de esas no pueden ser consideradas estrictamen-
te ESCO, ya que a pesar de proporcionar algunos servicios de eficiencia
energética (disefio y construcciéon), por lo general, no se involucran en los
EPC. Los casos de éxito que se presentan en México se enfocan basica-
mente al sector turismo y la administraciéon publica. Los pocos casos en
la industria se relacionan al ahorro de electricidad (iluminacién y factor de
potencia), mientras que los proyectos de calor de proceso son casi nulos.

Desde una perspectiva tedrica las ESCO deben estar en todas partes,
dado el enorme potencial de la implementacién rentable de EE y ER,
independientemente del pais o la industria (IEA, 2007). Sin embargo, este
no es el caso, ya que tienen barreras que frenan el desarrollo y crecimiento
de las ESCO en el mercado. Aunque cada pafs y sector es diferente, existen
varias barreras comunes, (ver Anexo). En el caso particular de México, las
barreras son las siguientes (Vine, 2005):

1) La falta de financiacion.

ii) Los clientes no estan familiarizados (informado, bien informado, cons-
ciente) o interesados (o tienen otras prioridades) en los contratos de pres-
taciones energéticas.

iif) La falta de consultores y empresas (experiencia en finanzas e ingenierfa)
en CPE.

iv) Petcepcién del riesgo (ESCO son inusuales /nuevas y falta de con-
fianza).

Algunas de estas barreras son consistentes con las barreras para la imple-
mentacion de la energfa solar en la industria, esto debido a la interdepen-
dencia de ambos temas, la energfa.

El modelo de negocios de las ESCO debe ser visto como parte de
una cartera de opciones para la implementacion de la energfa solar en la
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industria, no como la tnica solucién. Tanto académicos como profesio-
nales sostienen que las mejores empresas en este nuevo entorno dinamico
son aquellas que son capaces de sacar provecho de las crisis y cambios
importantes; y en consecuencia ajustar sus modelos de negocio (Casades-
us-Masanell y Ricart, 2010). Tomando en consideracion esta premisa es
necesario reestructurar el modelo de negocio de las ESCO partiendo de
los obstaculos que se presentan. A continuacion, se presenta una propues-
ta innovadora para potenciar el desarrollo y crecimiento de las ESCO.

a) Valor agregado de la propuesta

Ante lo expuesto queda claro que las ESCO representan una opcién a
la problematica, ya que son un medio atractivo para la implementacién
de proyectos de EE y ER en la industria. Sin embargo, primero hay que
romper las barreras que impiden el desarrollo tanto de las ESCO como
de la implementacion de energia renovable en la industria. Para ello, es
necesario reestructurar e innovar los esquemas de gestién, financieros y
técnicos con los que operan actualmente las ESCO, es decir, reestructurar
el modelo de negocio. La propuesta de modelo de negocio debe de consi-
derar los siguientes puntos:

b) Incentivos extras

En el marco actual de las ESCO el objetivo focal ha sido el ahorro de los
costos de energfa, sin embargo, la implementacién de sus servicios (EE o
ER) brindan beneficios ambientales, como la reduccién de las emisiones
de CO2. Desde un punto de vista de economia ambiental, es necesatrio
y factible incluir tales beneficios ambientales en un marco de evaluacién
econdémica, es decir, gestionar el “pago por servicios ambientales”. Una
alternativa es mediante programas ambientales bien desarrollados como el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

Esta es una opcion solida para evaluar el valor ambiental agregado de
los proyectos de energia amigable con el ambiente de los paises en desa-
rrollo, como México. E1 MDL fue desarrollado como un medio para redu-
cir las emisiones de carbono de manera rentable, al permitir que los paises
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desarrollados puedan invertir en proyectos para reducir las emisiones de
gas de efecto invernadero en paises en desarrollo y obtener asi Certifica-
dos de Reduccion de Emisiones (CRE), mediante la compra de estos.

La implementacion de MDL implica principalmente actividades de au-
ditoria energética, monitoreo y verificaciéon de los proyectos. Estas acti-
vidades también las realiza una ESCO como parte de sus servicios, por
lo tanto, es factible combinar los marcos de una ESCO y el MDL para
generar valor agregado econémico y promover aun mas las actividades de
conservacion de la energfa en los paises en desarrollo.

La simbiosis entre la ESCO ylos MDL aumenta el incentivo para intro-
ducir sistemas de energfa solar en la industria, ya que reducen el tiempo de
retorno de la inversién por debajo del valor maximo y conduce a mejores
resultados econémicos y ambientales, asi como la asignacion de beneficios
mas racional.

c) Economia de escala

Las PYME son un mercado interesante para la implementacién de siste-
mas solares por tres razones. En primer lugar, su costo operativo para la
obtencion de energfa térmica convencional es mas elevado que las gran-
des empresas, por lo tanto, los ahorros pueden ser mayores. En segundo
lugar, las demandas de calor por empresa son relativamente pequefias en
comparacion con la industria de alto consumo energético, lo que facilita la
integracion de sistemas fototérmicos. En tercer lugar, el gran nimero de
PYME existentes podria dar lugar a la rapida disminucion de los costos
debido a que a la experiencia que se va adquiriendo.

Conjugando estas tres razones se propone la iniciativa de realizar la in-
tegracion de un conjunto de proyectos el mismo sector con el fin de hacer
mas eficiente el uso de los recursos que se emplean en la cadena de valor
de ESCO, sobre todo el poder realizar la adquisicion de los equipos a gran
escala permitiendo disminuir los costos.

d) Huella ecolodgica

En toda empresa industrial hay un conjunto de inversiones rentables, pero
no se puede invertir en todos ellos. A pesar de los ahorros que se pueden
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generar con la implementacién de los proyectos de EE y ER dentro de la
industria, estos compiten con otras opciones mas rentables ante los actua-
les criterios de eleccion de inversiones dentro de la industria. En la mayo-
rfa de los casos las inversiones de EE y ER se realiza tnicamente por coin-
cidencia ambiental de la propia empresa, pero sin gran incentivo mas que
la satisfaccion de ser una organizacion responsable con el medioambiente.

La sociedad esta cada vez mas consciente del desarrollo sostenible y de
su propia responsabilidad social. Es por ello por lo que la “mercadotecnia
verde” ha evolucionado en las dltimas décadas y continuara haciéndolo
en la medida de que mayor numero de consumidores desarrollen una ma-
yor conciencia sobre la necesidad de proteger el medioambiente. Con sus
decisiones, los consumidores no solamente determinan el nivel de uso de
energfa en forma directa, sino también influye en importantes asignacio-
nes de recursos y procesos de produccion.

Otra opcién para incentivar la implementaciéon de EE y ER en la in-
dustria, es mediante una estrategia de mercadotecnia verde. Esto se puede
lograr en parte con la implementacién de un distintivo o sello ecolégico
(herramienta visual) que permita informar y avisar sobre el nivel de practi-
cas ecoldgicas y uso de energfas renovables involucradas en la elaboracién
de productos y servicios por parte de empresas.

El sello ecolégico representara una certificacién ambiental otorgada
por las ESCO. Los sellos tendran la caracteristica innovadora de ser di-
namicos y cuantitativos, dejando atras los clasicos indicadores pasivos y
cualitativos. Estas caracteristicas permitiran al consumidor cuantificar el
nivel de manufactura ecoldgica de los bienes y servicios que adquieren.
Debido a que en algunos casos la manufactura se realiza a través de dife-
rentes empresas, entonces el sello aplicara tanto a las empresas como a los
productos o servicios finales, en la figura 10 se puede ver un esquema de
operacion de los sellos.

Figura 10

Esquema de operacion de los sellos a través de la cadena de valor de la manufactura
Producto o

Empresa l Empresa 2 Empresa 3

Servicio final

Fuente: elaboracién propia, 2024.
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De esta manera, y de acuerdo con la anterior Figura 10, un producto o
servicio final hipotético con un sello del 100 % significa que dicho pro-
ducto en toda su trazabilidad en su cadena de valor ha sido manufacturado
o realizado en su totalidad con practicas ecoldgicas y energfas renovables,
en el ejemplo de la Figura 10, el producto final es solo un 60 % “ecolé-
gico” puesto que las tres empresas anteriores tienen porcentajes de sello
ecoldgico del 10 %, 30 % y 20 % respectivamente. La implementacion de
estos sellos en productos y servicios puede tener importantes repercu-
siones sobre la consciencia de la poblacién para el fomento del consumo
de productos y servicios que cuenten con mayor grado de sostenibilidad
ambiental. Una empresa con sello ecolégico formara parte de un catalogo
de empresas ecologicas, lo que le permitira ser elegida por otras empresas
que requieran sus productos o servicios, con el fin de garantizar lo mas
posible una manufactura ecolégica.

e) Financiamiento flexible

El financiamiento es una de las piezas claves en el modelo de negocios
de una ESCO. Por lo tanto, se proponen replantear los esquemas tradi-
cionales de financiamiento, a continuacion, se presentan algunas de las
propuestas:

a) Financiamiento mixto: Esta propuesta consistira en el financiamiento
de la inversién por parte de mas de uno de los actores tradicionales de los
modelos de financiamiento. Un financiamiento mixto basico puede ser
entre la ESCO y la empresa contratante, este tipo de financiamiento puede
permitir al contratante estar mas involucrado en el proyecto y reducir la
duracién del contrato. Otro financiamiento mixto puede ser uno multiple,
en el cual ademads de la ESCO y de la empresa contratante participan otras
entidades crediticias ya sean publicas o privadas.

b) Financiamiento garantizado: Este consistira en un financiamiento otot-
gado mediante un derecho real de garantia. Este derecho se constituye
para asegurar el cumplimiento del pago del crédito otorgado, que confiere
a su titular el derecho de realizaciéon de valor de un bien, el cual, aun-
que gravado, permanece en poder del contratista del crédito, pudiendo el
acreedor disponer de la garantia en caso del incumplimiento de las obli-
gaciones.
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f) Diversificacion de los servicios

De forma genérica las ESCO tienen una cadena de valor para la implanta-
cién de proyectos como se muestra en la Figura 11.

Figura 11
Cadena de valor de una ESCO
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Fuente: elaboracion propia, 2024.

Haciendo uso de los diferentes servicios con los que cuenta la cadena de
valor de una ESCO, se propone la ejecucion individual de cada uno de los
servicios dependiendo de las necesidades del cliente. De esta forma, se
pueden aprovechar de forma eficiente los recursos materiales y humanos,
evitando en lo posible el “stand by” de estos.

Este esquema técnico permite a la ESCO ser una opcién mas integra-
dora para los clientes potenciales, igualmente permite ampliar el segmen-
to de mercado potencial. Como ejemplo ilustrativo tenemos lo siguiente:
Una empresa que manufactura cuerdas de plastico requiere energia tér-
mica para la fundir el polimero que utiliza para la elaboracion de las cuer-
das, parte de esta energia puede ser suplida por la implementacién de un
proyecto de energia solar directa por parte de una ESCO. Una vez imple-
mentado el proyecto la ESCO, como parte de su cadena de valor, realizara
visitas frecuentes para el monitoreo o mantenimiento del sistema. Durante
estas visitas puede prestar servicios adicionales de mantenimiento para
otros sistemas de la empresa (bombas, motores, calderas, tratamiento de
agua, etc.). Otro servicio adicional pudiera ser una auditoria general de la
empresa, con el fin de ofrecer una solucién integral a los problemas de la
empresa y garantizar la satisfaccion del cliente.

g) Mecanismos de colaboracion

En si las ESCO pueden considerarse mecanismo de colaboracién que in-
volucran ecosistemas de negocios con el fin de aprovechar la creacion de
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mayor valor que no estarfa disponible para cada empresa individualmente.
Es decir, una empresa puede ser mas rentable al adquirir los servicios de
una ESCO. Los mecanismos de colaboracién son vehiculos que permiten
nuevos e innovadores modelos de negocio, afiadiendo elementos que an-
tes no eran partes principales de los modelos de negocio de las empresas.
Las ESCO deben de propiciar mecanismos de colaboracién adicionales
mas alla de su propio planteamiento de origen con el fin de crear mayor
valor que incluya no solo un valor econémico sino también un potencial
ambiental y social. Tal enfoque puede producir en el desarrollo de mode-
los de negocio sostenibles.

A modo de ejemplo de los mecanismos de colaboraciéon tenemos el
siguiente: Una ESCO dentro de los servicios iniciales de auditoria detec-
ta una oportunidad de negocio para ampliar el mercado de potencial de
una fabrica de tortillas de maiz. La ESCO originalmente fue requerida
para disminuir el consumo de gas natural que se utiliza para calentar el
agua requerida para el proceso de nixtamalizacion (sancocho de maiz), sin
embargo, como resultado de una auditoria integral se detectd la oportuni-
dad de elaborar tostadas aprovechando las tortillas no comercializadas y la
capacidad instalada de la planta. Para ello, la ESCO realiza una propuesta
adicional para la elaboraciéon de tostadas, en la cual, la energia térmica
requerida en los procesos se suministra por medio sistemas fototérmicos.
De esta forma, la ESCO crea un mecanismo de colaboracion en el cual
se redefine el negocio de la empresa cliente, generando mayor valor para
ambas partes.

Propuesta de creacion de un modelo de negocio innovador
de una empresa de servicios energéticos

Un primer paso

La idea central del presente trabajo es que las ESCO sirvan de medio para
implementar las propuestas presentadas anteriormente, reestructurando el
modelo de negocio tradicional de una ESCO, con la finalidad de potenciar
el uso de energia fototérmica en la industria. Existen dos posibilidades



202 Eje 2. Nuevas tendencias

para implementar estas propuestas: Una de ellas es fomentar, en las ESCO
ya existentes en México, el nuevo modelo de negocio y la otra es la forma-
ci6n de una ESCO piloto (modelo) como parte de un programa de refe-
rencia a nivel nacional. Ambas alternativas tienen diferentes mecanismos y
politicas para ser implementadas con éxito, asi como ventajas y desventa-
jas. En el presente trabajo solo se presenta los mecanismos y politicas que
se tienen que ejecutar para la creacion de una ESCO piloto.

El gobierno tiene un papel clave que desempefiar en la creaciéon de un
entorno favorable al desarrollo de las ESCO a través de apoyo financiero,
politicas de transicién energética y la eliminacién de barreras, asi como la
creacioén de un nuevo mercado a través de programas de demostracion.

En México, con la “Ley para el aprovechamiento de energfas renova-
bles y el financiamiento de la transicién energética”, y con sustento en
su articulo 27 se creé el Fondo para la Transiciéon Energética y el Apro-
vechamiento Sustentable de la Energia (FOTEASE), este cuenta con un
comité técnico integrado por representantes de las Secretarfas de Energfa,
de Hacienda y Crédito Publico, entre otras. El propésito del Fondo es po-
tenciar el financiamiento disponible para la transicién energética, el ahorro
de energfa, las tecnologias limpias y el aprovechamiento de las energfas
renovables, el comité técnico a que se refiere este articulo, podra acordar
que con cargo al Fondo se utilicen recursos no recuperables para el otor-
gamiento de garantfas de crédito u otro tipo de apoyos financieros para los
proyectos que cumplan con el objeto de la Estrategia.

Debido a que la pretension de esta propuesta, en primera instancia, es
la creacién una ESCO piloto que sirva de referencia a nivel nacional, mas
no meramente lucrativa, se debe aprovechar los mecanismos de financia-
miento como el FOTEASE para su creacion. Entonces el primer paso es
gestionar el financiamiento necesario para la estructura de una ESCO que
ademas de los esquemas tradicionales, incluya los esquemas propuestos
en este trabajo. Este financiamiento debe ser de transicion para facilitar el
desarrollo de la capacidad de financiamiento comercial.

Una de las piezas claves para la reestructuracion del modelo de negocio
de la ESCO piloto, es el capital humano con el que contara. Para ello se
propone conformar un equipo de trabajo multidisciplinario y especializa-
do. El requerimiento de personal puede ser paulatino y secuencial, con el
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fin de hacer eficiente los recursos econoémicos. En primera instancia se
requiere de un lider de proyecto, un jefe de mercadotecnia (experto en la
exploracion de mercados), un ingeniero de proyectos, un experto en finan-
zas (con experiencia en contratos) y un sfaff.

Con este equipo inicial de trabajo se puede ir reclutando mas perso-
nal de acuerdo con un cronograma de trabajo y capacitaciéon en todas las
areas. Cabe resaltar que la mayoria de los puestos que se requieren en la
ESCO son de alto valor agregado. Por lo tanto, se estima que después de
seis meses de puesta en operacion los costos asociados exclusivamente a
némina sean alrededor de 120 000 pesos mexicanos.

Los mecanismos de politica no tienen que ser estrictamente financieros.
La legislacion, los reglamentos que modifican las practicas de contratacién
publica, la informacién / educacién sobre la EE, ER, y los contratos de
rendimiento son complementos importantes de los incentivos financieros
y econémicos. Por lo tanto, para acelerar la factibilidad de la ESCO piloto
es necesario que a la par se trabaje respecto a estos otros temas en conjun-
to con las entidades correspondientes. Por ejemplo, una posible regulacién
para el futuro consiste en exigir una evaluaciéon de tecnologias de sistemas
fototérmicos en proceso de auditorias energéticas. En cuanto a los pro-
gramas de educacion las agencias de energia pueden desempenar un papel
clave en la promocién de la actividad ESCO. Pueden servir como fuentes
centrales de informacion y la coordinacion de la politica de eficiencia ener-
gética y empresas de servicios energéticos. Pueden ser fundamentales para
el apoyo a otros funcionarios publicos en los proyectos de demostracion
de ESCO y otras actividades de promocion de ESCO.

Politicas y mecanismo para la ejecucion de la propuesta
a) Incentivos extras mediante la venta de CRE-Economia
de escala
Las politicas y los mecanismos para la venta de certificados de reduccién

de emisiones ya estan desarrollados y, por lo tanto, solo es necesario ape-
garse a las reglas de operacion. Con base en el articulo 95 de la “Ley
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General de Cambio Climatico”, en México los interesados en participar
de manera voluntaria en el comercio de emisiones podran llevar a cabo
operaciones y transacciones que se vinculen con el comercio de emisiones
de otros paises, o que puedan ser utilizadas en mercados de carbono in-
ternacionales en los términos previstos por las disposiciones juridicas que
resulten aplicables. Ademas, las nuevas reformas, de la mencionada Ley,
publicadas en mayo del afio 2015, detonaran un crecimiento exponencial
del mercado de bonos de carbono en el pais, debido a que la normatividad
obliga a las empresas altamente contaminantes a reportar el volumen de
emisiones de biéxido de carbono que realizan.

Existen al menos dos condiciones basicas que se deben de cubrir para
poder participar en la venta de CRE, una es la elaboracién de un proyecto
energético que incluye auditorias y verificaciones, en este sentido, no existe
inconveniente ya que las ESCO prestan este servicio como parte de su ca-
dena de valor. La otra condicién es el tamafio del proyecto, en este sentido,
solo los proyectos de implementaciéon de EE y ER en las grandes empre-
sas quiza lograrfan un proyecto que cumpla con el tamafio especificado.

Ante esta disyuntiva en la propuesta se contempla lo que se llama eco-
nomia de escala. La ESCO puede armar un unico proyecto para la venta
de CRE con la integraciéon de un conjunto de proyectos el mismo sector,
con esto logra tener dos beneficios econémicos a la vez (ganancias extras
y disminucién de costos). También gana experiencia técnica en mercados
especificos. Una de las formas de hacer mas eficiente este proceso es me-
diante el acercamiento con las camaras gremiales de sectores en especifi-
cos o afines.

b) Huella ecolégica

Una de las politicas que se puede realizar para motivar a obtener un sello
distintivo como el que se propone es mediante incentivos fiscales. Es-
tos incentivos fiscales pueden resultar neutros al hacer un balance de los
costos ambientales y sociales que entran en juego. Otra politica efectiva
puede ser la oportunidad de poder acceder a programas de gobierno para
el financiamiento en otros rubros diferentes al energético. Y también te-
ner como politica que los proyectos publicos que se sometan a licitacién
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tengan esquema de evaluacion donde se contemple los sellos ecoldgicos.
En México una de las instituciones del sector energético con experiencia
en el tema de sellos ecologicos es el FIDE, un fideicomiso, sin fines de
lucro, constituido el 14 de agosto de 1990, por iniciativa de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE), en apoyo al Programa de Ahorro de Ener-
gia Eléctrica; para coadyuvar en las acciones de ahorro y uso eficiente de
la energia eléctrica.

El Sello FIDE es un distintivo que se otorga a productos que inciden
directa o indirectamente en el ahorro de energfa eléctrica. Comprar pro-
ductos con Sello FIDE garantiza que son equipos o materiales de alta
eficiencia energética, o de caracteristicas tales que le permitan coadyuvar al
ahorro de energfa eléctrica. Debido a sus antecedes de creacion los sellos
del FIDE se caracterizan por ser exclusivamente del ahorro de electricidad
y esta enfocado para el usuario final ya que este por conciencia ambien-
tal elegird. Sin embargo, no existe en México un sello especifico para la
energfa térmica. Uno de los mecanismos para impulsar a las empresas a
obtener sellos ecoldgicos relacionados con la implementacion de sistemas
fototérmicos es hacer consciencia en la sociedad de la importancia para
la sustentabilidad. En la actualidad las tecnologfas de la informacion y la
comunicacién, en especifico las redes sociales y aplicaciones moviles, pue-
den llegar a jugar un papel clave para esta concientizacién. Por lo tanto,
se puede gestionar recursos para la creacion de una aplicacién moévil que
tenga como fin promover los sellos ecolégicos dindmicos y cuantitativos.

c) Financiamiento flexible

Las estructuras de apoyo de financiamiento y mecanismos de financia-
cién son vitales para el éxito de las industrias ESCO y para el desarrollo
de los primeros proyectos ESCO. Para los tipos de financiamientos que
se proponen es necesario la normalizaciéon de los contratos, protocolos
de supervision y verificaciéon y mecanismos de soluciéon de controversias.
Esto puede ser a través de la gestion ante la secretarfa del trabajo y otras
entidades afines.
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d) Financiamientos mixtos

Para este tipo de financiamiento no solo considerar a entidades financieras
internacionales y bancos comerciales, sino también las asociaciones gre-
miales de los sectores industriales de interés. En el caso de financiamiento
mixto hay que procurar que los proyectos mas rentables sean financia-
dos por los bancos nacionales, con el fin de incentivar su participacion y
comenzar un proceso de aprendizaje respecto al financiamiento de estos
proyectos. En el caso de los proyectos menos rentables, se puede gestionar
apoyos financieros internacionales, sin embargo, estos proyectos deberan
tener un alto impacto social e involucrar al mayor nimero posible de par-
ticipantes.

e) Financiamiento garantizado

Uno de los mecanismos para implementar es la creacién de por parte del
gobierno de un “Fondo de garantia” que respalde a las entidades financie-
ras ante la falta del incumplimiento de los pagos acordados. Este fondo
puede ser retirado una vez que vaya madurando los mercados financieros
respecto a los contratos de rendimiento. Por su parte la ESCO debera
estar sujeta a la auditoria para no hacer mal manejo de los fondos, dentro
de la auditorfa debera demostrar la factibilidad por el cual fue otorgado el
financiamiento al cliente.

f) Diversificacion de servicios y mecanismos de
colaboracion

Las acciones que se llevan a cabo para estas dos propuestas dentro del
nuevo modelo de negocio son meramente internas ya que depende exclu-
sivamente de las habilidades comerciales, financieras y técnicas del equipo
de trabajo que se integre. Sin embargo, es muy importante hacer énfasis
en la capacitacion del personal y la educacion continua. Otra de las accio-
nes a considerar es la subcontratacion de los servicios especializados de
la cadena de valor de la ESCO. Ya que esto permite una mayor cobertura
del mercado, permitiendo focalizar esfuerzos en la gestiéon de nuevos pro-
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yectos y la administracion de los ya implementados. Evidentemente esta
propuesta ataca la problematica del suministro de energfa sustentable, sin
embargo, a la par es un detonante indirecto para la solucién de otras pro-
blematicas que padece México, como son la falta de empleo (sobre todo
especializado), inseguridad y el nivel bajo de emprendimiento.
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