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Resumen: En el presente documento desarrollamos la metodologia
economeétrica teérica tradicional (Gujarati, 2010: 3), atendiendo los
supuestos que deben cumplirse para un modelo estandar de regresion
lineal simple! (Gujarati, 2010: 61, 85) que para el caso corresponde a
la creacién de un modelo que permite ya en su fase de interpretacion
conocer la relevancia de las variables explicativas en la implementa-
cién de paneles solares en los hogares mexicanos. Las observaciones
para el ejercicio estadistico corresponden a los 32 Estados del pais.
Palabras clave: energias renovables, energias limpias, politica energé-
tica, panel solar, transicion energética.

Mexican homes with solar panel

Abstract: In this paper we develop the traditional theoretical econome-
tric methodology (Gujarati, 2010: 3), taking into account the assump-
tions that must be fulfilled for a standard simple linear regression
model (Gujarati, 2010: 61, 85) that corresponds to the creation of a
model that already allows in its interpretation phase to know the re-
levance of the explanatory variables in the implementation of solar
panels in Mexican homes. The observations for the statistical exercise
correspond to the 32 States of the country.
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Panorama general del sector eléctrico en México y topicos

A raiz de la aprobaciéon completa en el afnio 2014 de la llamada Reforma
Energética en México, se ha puesto en marcha una de las transfor-
maciones en el sector, quizas mas importantes desde el gobierno de
Lazaro Cardenas, que no solo refiere a los hidrocarburos sino también
a las fuentes renovables de energia, ampliando el concepto a energias
limpias (que incluye la energia nuclear). Inclusive desde el afno 2012,
la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Fi-
nanciamiento a la Transicion Energética (LAERFTE) planteé provechosos
incentivos y ambientes para detonar el potencial econémico a través
de inversion extranjera produciendo mas energia eficientemente, y lo
mas importante, proveniente de fuentes renovables. En el afio 2015,
la Ley de Transicion Energética (LTE) entra en vigor y comienza asi una
nueva etapa con rumbo mas definido con prospectivas 2015-2029 rea-
lizadas por la Secretaria de Energia (SENER)?, entre otros informes, que
contribuyen al fortalecimiento del sector en general y que no sélo es
materia de hidrocarburos sino de fuentes de energia limpia.

Dentro de las fuentes de energia limpia encontramos la generada
por aprovechamiento solar y edlico, etiquetadas con el mayor poten-
cial de implementarse en México, al menos las que en términos de
la “transicion energética” seran las que en préximos anos recibiran
la mayor inversion para infraestructura que permita la generacion,
almacenamiento y transmisién de la energia, y asi transitar de for-
ma gradual de medios tradicionales de generacién a medios modernos
(mas “amigables” con el ambiente).

El panorama se trata de transitar tecnolégicamente, pero también
de eficiencia energética®. El concepto eficiencia energética hace refe-
rencia a las “buenas practicas” implementadas -por ejemplo a través
de politicas publicas- para el aprovechamiento de la energia, indepen-
dientemente del origen de la misma, s6lo que sea bien utilizada. En

2 Reporte “Prospectiva de energias renovables 2015-2029” de la SENER.

3 En temas de energia, “la nueva tecnologia” propicia la eficiencia energética dife-
renciando: (-) la generacion cuando “la nueva tecnologia” aprovecha mejor su materia
prima (flujos de agua, rayos solares, etc.) para generar energia eléctrica, y (-) el consumo,
cuando “la nueva tecnologia” aprovecha mejor la energia eléctrica para funcionar (p.e.
electrodomésticos).
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este tenor, los organismos de cooperacion internacional que siguen el
tema energético, esperarian una transicion energética global hacia las
modernas tecnologias de generacién de energia limpia ergo politicas
acertadas de eficiencia energética. En México, el ripE (Fideicomiso para
el Ahorro de Energia Eléctrica) fue el primer organismo (aio 1990) de
origen privado en constituirse al amparo de CFE inicialmente para
el fomento de “buenas practicas” para el uso y ahorro de energia de
particulares. Mas recientemente, la coNnuet (Comisiéon Nacional para
el Uso Eficiente de la Energia) es otro organismo, que dependiente de
la sENER, trabaja también para el fomento al buen uso y ahorro de la
energia eléctrica, cuenta con programas sectoriales que cubren a la
APF (Administracién Publica Federal), Estados y Municipios, asi como
programas transversales como la supervision de los avances en ma-
teria de noms (Normas Oficiales Mexicanas) del sector, entre otros. La
eficiencia energética como término técnico conceptual coadyuva a la
construccién de indicadores como Pobreza Energética (en consumo) y
al fomento de nuevas practicas tecnolégicas como la Generacion Dis-
tribuida (en generacion).

La onu a través sus diferentes organismos avocados a los trabajos
de energia, considera lo siguiente: (-) para el ano 2050 se tiene proyec-
tado que la poblaciéon urbana se duplicara, lo anterior en el marco del
Habitat III*, (-) para el 2030 los paises firmantes del cor21° debieran
reducir sus emisiones de co, en por lo menos un 25%. El reto es claro,
a la par del crecimiento poblacional se requerira de mayor energia,
pero al mismo tiempo se requerira que ésta sea menos contaminante,
es decir, energia limpia, tangencialmente al tema del petréleo cercano
al fin de su ciclo extractivo, “agotamiento de los recursos fésiles con-
vencionales” (Honty & Gudynas, 2014).

La demanda de energia se estima que crezca a razén de 1.8%
anual, hasta el aiilo 2030, lo que supone un crecimiento del 55% sobre
las necesidades energéticas globales que se tienen en la actualidad, y

4 Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sos-
tenible, evento llevado a cabo en Quito, Ecuador, los dias 17 al 20 de octubre de 2016

5 Convencion de Cambio Climatico en Paris, celebrado el 12 de diciembre de 2015.
También llamado “Acuerdo Paris”
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en el caso de las energias renovables, éstas incrementaran de 7% en
2012 al 20% en 2020 (Roldan, 2012).

En competitividad global en materia de electricidad, México ocupa
la posicion 57, en cuanto al suministro de energia eléctrica ocupa el
lugar 73, y en cuanto a obtencion de electricidad ocupa el lugar 72,
de 150 paises.

Desarrollo del planteamiento
Planteamiento de la teoria o de la hipétesis

A raiz de los conceptos Pobreza Energética (pE) y Generacion Distri-
buida (eD), en el marco de la Eficiencia Energética, se hace el plantea-
miento del modelo econométrico para la variable explicada Hogares
con Panel Solar.

Antes, conviene explicar brevemente los conceptos PE y GD.

* (pe) Pobreza Energética es una innovadora linea de investiga-
cion que parte de dos enfoques: el de subsistencia (o biolégico)
de Seebohm Rowntree, y el consensual de Jonathan Healy (una
adecuacion al modelo de privacion relativa del sociélogo Peter
Townsend), ambas propuestas tedricas abordadas por Garcia
& Graizbord (2016:289) en el articulo Caracterizacién espacial
de la pobreza energética en México a nivel subnacional, el cual
se concluye “que [al afno 2012] 36.7% de los hogares mexica-
nos viven en pobreza energética, encontrando que los bienes
econdémicos «confort térmico», «refrigerador eficiente» y «estu-
fa de gas o eléctrica» son los que presentan mayores niveles
de privacion”, lo anterior como resultado de la aplicacion del
método “satisfaccién de necesidades absolutas de energia” (del
propio investigador Rigoberto Garcia) para el calculo del “indice
pobreza energética en el hogar”. Brenda Boardman (1991:34
citada por Garcia & Graizbord, 2016:291) refiere a que “la po-
breza energética se debe principalmente a los bajos ingresos y

6 Tabla 1.3.5 del documento probeseN 2016-2030 de la sener. pp. 185
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el uso de equipos ineficientes”, es decir, la autora da relevancia
al concepto de Eficiencia Energética en los electrodomeésticos
basicos del hogar.

* Es un hecho que, en el caso de los electrodomésticos, a mayor
antigliedad mayor consumo de energia o bien menor ahorro de
la misma, y por consiguiente una factura de pago por servicios
mas alta. En el caso de las empresas y la industria -generali-
zando- la maquinaria y equipo, a mayor a antigiiedad mayor
consumo de energia, o bien, como se diria en el argot indus-
trial, menos eficiencia, por consecuencia pago de factura por
servicios mas alta (la tecnologia obsoleta aumenta los costos de
operacion al paso del tiempo).

* (cD) La sENER considera Generacion Distribuida a la generacion
de energia eléctrica a pequena escala (0.5 mw) cercana a la car-
ga (lugar de consumo), mediante el empleo de tecnologias efi-
cientes. La gD representé un cambio de paradigma en los paises
donde inicialmente se implemento6, en México recién entrado el
ano 2017, la sENER asi como la Comision Reguladora de Energia
(cre) han impulsado fuertemente éste mecanismo no sé6lo de
uso eficiente de energia, sino de ahorro. Ha obligado también al
replanteamiento de proyectos para llevar estas tecnologias efi-
cientes generadoras de electricidad a lugares habitados donde
por alguna circunstancia el servicio de crE no es suministrado,
relacionado esto tilltimo al tema de Pobreza Energética.

e EIl 31 de mayo de 2017 la senNER y el FIDE publicaron la ler.
Convocatoria’” del Fondo de Servicio Universal Eléctrico (FSUE)
cuyo objetivo es “beneficiar con energia fotovoltaica a 898 lo-
calidades rurales o urbanas marginadas de México que atn no
cuentan con electrificaciéon y a donde no es técnica ni econé-
micamente factible extender la red de distribucién de la creE [...]
mediante la modalidad de Sistemas Aislados [...]"8.

7 http:/ /fsueconvocatoriaaislados.fide.org.mx/
8 http:/ /www.obrasweb.mx/soluciones/2017/05/23/llevaran-sistemas-fotovoltai-
cos-a-comunidades-marginadas-en-mexico
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Asi explicados PE y aD, retomamos el planteamiento del modelo eco-
nomeétrico insistiendo en que partimos del marco conceptual de Efi-
ciencia Energética (vision institucional de promocion de una cultura
de ahorro y eficiencia energética en México) delineado por organismos
como el FIDE, CFE, CRE, SENER y la CONUEE.

La Eficiencia Energética en el contexto de las “buenas practicas” y
de la energia limpia, corresponde a tres elementos minimo: (1) tecno-
logia nueva o tecnologia que cumpla con los estandares mas actuales
de uso y ahorro de energia, (2) consumo que las personas hacen de la
energia eléctrica y (3) marco regulatorio que fomente las “buenas prac-
ticas” o bien la introduccién de nuevas tecnologias. La descripcion
ampliada se expresa en la Figura No. 1. La estructura queda entonces:

* Tecnologia eficiente (TE)
* Consumo de energia eléctrica (CEE)
* Politica verde (pv)°

Inicialmente, se consideraron 20 variables que fueron tomadas de
4 fuentes (INEGI, INERE'?, IMCO y ETHOS, ver el detalle en la Figura No. 2).
De las 20 variables (con 32 observaciones cada una) se buscaron sus
correlaciones y se fueron discriminando respecto al criterio de su sig-
nificancia (<0.05), siendo de utilidad para el planteamiento inicial de
este epigrafe, s6lo 5 de las 20 variables, asi:

X,: Hogares con energia eléctrica publica

X,: Hogares con energia eléctrica a través de planta particular
¢ X,: Generacion de energia eléctrica solar

X,: Ambiente propicio'!, como variable dicotomica

9 El concepto de pv para efectos del presente documento, hace referencia a la arti-
culacion de politicas publicas que se hayan emprendido -por parte de los Estados- para
ser mas (1) atractivos para inversion, asi como la (2) incentivacion al gasto en investiga-
cién y desarrollo, en ambos casos no exclusivo al sector energético.

10 Inventario Nacional de Energias Renovables

11 Contexto de importancia (en materia de energia limpia y posicién geografica), y
potencial para desarrollo de proyectos de eficiencia energética (garantizado esto por una
fortalecida, bien estructurada y probada legislaciéon local en materia de Asociaciones
Publico Privadas de acuerdo al estudio de Ethos).
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* Y: Hogares con panel solar

La variable Y es explicada por X, X, X, y X, proporcionalmente.

Sin embargo, a las pruebas de homoscedasticidad, heteroscedas-
ticidad y multicolinealidad ejecutadas, el modelo tuvo que ser replan-
teado a:

* X,: Hogares con energia eléctrica publica (observaciones expre-
sadas en porcentaje)

* X,: Generacion de energia eléctrica solar (observaciones expre-
sadas en GWh/a)

* Y: Hogares con panel solar (observaciones expresadas en por-
centaje)

La variable Y es explicada por X, y X, proporcionalmente.

La seleccion de las variables finales evito recurrir a otras opciones
como variables dicotémicas, asi como el uso de correctivos, tratando
de mantener un modelo puro desde su construccion (ver pruebas fi-
nales de heteroscedasticidad y multicolinealidad en el Anexo No. 1).

Hipotesis: El incremento de hogares con paneles solares es favore-
cido por un menor niimero de hogares con acceso a energia eléctrica
publica, y por un incremento en la generaciéon de energia eléctrica solar.

Asociado a lo anterior (aunque no es objeto del presente docu-
mento medirlo), la implementacion de paneles solares en los hogares
mexicanos tendria que contribuir de forma positiva a los indicadores
de Eficiencia Energética existentes en México, y por ende de forma
gradual en el tiempo, modificar también los resultados que a la fecha
se tengan de PE y D (figuras 1y 2).

Especificacion del modelo matemdtico
de hogares con panel solar

Del modelo matematico se comenta que los datos (observaciones) a

utilizar para las variables, comparten las siguientes caracteristicas
generales:
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Figura No. 1. Eficiencia Energética desde el contexto
de las “buenas practicas” y las energias limpias

Tecnclogia nueva, tecnologia eficiente. tecnologia de

innovacién. Equipo que nos permite aprovechar la energia

eléctrica, que se traduce en un ahoro econdmico, se
Tecnologia comprueba a trawés de certificados o normas cumplidos.

Tecnclogia - Cerlificaciones
eficiente Précticas - Capacitacién

Aspecfos a considerar:
- Miembros
- Ingreso
- Gasto B
- Rural o urbano =
- Electrodomésticos en posesién
- Luminarias
Hogares -Aplicacién de las TAGEE

Aspeclos a considerar.

- Tamario

- (Gasto

- Rural o urbano

- Capacitacién

- Certifcaciones
Empresas - Aplicacion de las TAGEE

Eficiencia
energefica

Consumo de energia
eléctrica

Aspectos a considerar.
- Gasto
- Capacitacidn
- Certificaciones
Gobiemo - Aplicacién de las TAGEE

Marco regulatono que permite y fomenta:

- Financiamiento de proyectos piblico-privados en materia de
eficiencia energética

- Premios y castigos ambientales {regulacién ambiental}

- Financiamiento de proyectos de ciencia y tecnologia

Politica verde {policy}

Fuente: Elaboracion propia.

Son estatales

Son porcentajes (Y y X,), son en GWh/a (X))

Son de superavit

Referentes al sector energético, categoria energias limpias
Son transversales

Donde: y = B, + B1Xy + X,

Y: Hogares con panel solar

X,: Hogares con energia eléctrica publica
X,: Generacion de energia eléctrica solar
B: Parametros
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Figura No. 2. Eficiencia Energética y sus componentes

Tecnclogia nueva, tecnologia eficiente. tecnologia de

inneovacion. Equipe que nos permite aprovechar |a energia

eléctrica, gue se traduce en un ahomo econdmico, se
Tecnologia comprueba a través de cerfificados o normas cumplidos.

TeC!'I ologia - Cerfificaciones
eficiente Pricticas - Capacitaciéin

Aspecios a considerar:
- Miembros
- Ingreso
- Gasto
- Rural o urbano
- Electrodomésticos en posesion
- Luminanas
Hogares - Aplicacion de las TAGEE

E‘

Aspectos a considerar.

- Tamafio

- (Gasto

- Rural o urbano

- Capacitacién

- Certificaciones
Emtpresas -Aplicacién de las TAGEE

Eficiencia
energéfica

Consumo de energia
eléctrica

Aspectos a considerar:
- Gasto
- Capacitacion
- Certificaciones
Gobiemo - Aplicacion de las TAGEE

Marco regulatorio que permite y fomenta:

- Financiamiento de proyectos piblico-privados en materia de
eficiencia energética

- Premios y castigos ambientales {regulacién ambiental}

- Financiamiento de proyectos de ciencia y tecnologia

Politica verde (policy)

Fuente: Elaboraciéon propia.

Especificacion del modelo econométrico o estadistico de la teoria

Donde: _01 = ﬁo + ﬁl_os + ﬁ2_25 + u

_01: Hogares con panel solar

_05: Hogares con energia eléctrica publica
_25: Generacion de energia eléctrica solar
B: Parametros

u: error
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Obtencién de datos

Finalmente, de un conjunto de 20 variables, s6lo se quedaron 3, en la
Figura No. 2 se detalla la fuente.

Estimacién de los parametros del modelo econométrico

De acuerdo al analisis de regresion lineal arrojado por el software, la
funcién hogares con panel solar es:

01 =-0.194095404372 * 05+ 0.000142947356938 = 25 +0.193300638714

De acuerdo con los datos de 2014, el promedio o media de hogares
con energia eléctrica publica disminuy6 alrededor de 0.194 por cada
unidad de incremento de hogares con panel solar. Asi como, el prome-
dio o media de generacion de energia eléctrica solar aumento alrede-
dor de 0.00014 por cada unidad de incremento de hogares con panel
solar (véanse graficas 1y 2).

Pruebas de hipétesis
El software para nuestro modelo arroja un éxito de nuestros valores

en un 45%, es decir, el modelo explica en ese porcentaje el “fenémeno
social” planteado (véase Tabla 1)

Grafica 1 Grafica 2
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0.96 20 4 o
0.95 o 104
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. 01
Fuente Eviews. -
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Tabla 1. Tabla de significancias y comprobaciones

Dependent Variable: _01

Method: Least Squares

Sample: 132

Included observations: 32

Variable Coefficient | Std. Error | t-Statistic Prob.
_05 -0.1941 0.0555 -3.4979 0.0015
_25 0.0001 0.0001 2.4759 0.0194
C 0.1933 0.0548 3.5267 0.0014
R-squared 0.4500 Mean dependent var 0.0023
Adjusted R-squared 0.4120 S.D. dependent var 0.0045
F-statistic 11.8617 Durbin-Watson stat 2.1727
Prob(F-statistic) 0.0002

Fuente Eviews.

Se observa de las variables de la Tabla No. 1.

* _05, relaciéon negativa muy baja, dato no sesgado.
* _25, relacién positiva muy baja, dato sesgado.!?.

Pronéstico o prediccion

De acuerdo al modelo de hogares con panel solar,

01 =-0.194095404372 % 05+ 0.000142947356938 * _25 + 0.193300638714

Con un tabulado sencillo, obtenemos una simulacién de escena-
rios que nos permitan apreciar graficamente la preponderancia de las
variables explicativas por sobre la explicada y determinar algunas de-
ducciones (véanse Tabla 2 y Grafica 3).

De la corrida del modelo econométrico se ha querido sustraer el
comportamiento de tres escenarios distintos, quizas los mas repre-
sentativos por estar apegados a la realidad en cuanto a su ocurrencia:

12 De acuerdo a la regla de comprobacion de sesgo (error estandar > coeficiente)
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Tabla 2. Tabulado de escenarios

_05 _25 _01
Corrid| Hogares [Generacion| Hogares
Escenario a con EE de EE solar | con panel
(Afo) | publica (%)| (GWh/a) solar (%)
1 0.9486 10 0.0106
1. Crecimiento 2 0.9493 20 0.0119
constante de las 3 0.9500 30 0.0132
variables 4 0.9507 40 0.0145
5 0.9514 50 0.0158
. 6 0.9507 50 0.0159
2. Decrecimiento = 0.9500 =0 0.0161
y estancamiento - .
8 0.9493 50 0.0162
L 9 0.9700 65 0.0143
3. Reactivacion
10 0.9800 80 0.0145

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 3. Comportamiento del modelo
ante escenarios propuestos
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Fuente: Elaboracion propia.
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* Escenario 1. Ante un panorama donde las variables _05 y _25
responden a un crecimiento constante, la variable explicada
_01 registra también un crecimiento constante, bastante pro-
nunciado graficamente.

* Escenario 2. Ante un panorama donde la variable _05 se vuelve
ante un decrecimiento y _25 se estanca sin decrecer, la variable
explicada _O1 registra un crecimiento constante, pero mucho
menor al escenario 2.

* Escenario 3. Ante un panorama donde la variable _05 y _25
repuntan dada una reactivacién (en el caso de la primera va-
riable en cobertura de energia a la poblacion y en la segunda
en aumento de energia eléctrica generada), se registra para la
variable explicada _01 una afectacién en su crecimiento.

Consideraciones para el modelo en su ejecucién (corrida):

* Crecimiento de la poblaciéon mexicana que a 2050 se proyecta
en 150,837,517 personas (de acuerdo al Conapo?3).

* En 2014 la generacién de energia eléctrica solar fue de 28
Gwh/a, con prospectiva a 2030 de 3,434 gwh/a (de acuerdo a la
SENER!?).

En un ejercicio de predicciéon hacia 2030 (véanse Tabla 3 y Grafica
4), suponiendo que los hogares con energia eléctrica publica se man-
tengan como en 2014 con un 0.9868 de cobertura y que de acuerdo a
las prospectivas de la Sener, la generacion de energia eléctrica solar
llegue a los 3,434 awh/a, tendriamos un escenario con bastante in-
centivo para casi alcanzar un 0.5 de hogares con panel solar.

13 http:/ /www.conapo.gob.mx/es/Conapo/Proyecciones

14 Pag. 66 del documento Prospectiva de Energias Renovables 2015-2029. Cabe
aclarar que en el mismo documento en el grafico 19 del mismo documento registra una
generacion de energia eléctrica solar de 103 cwh/a en 2014 (pag. 57). Mientras que el
INERE para el mismo periodo registra el dato de 119 gwh/a. Lo anterior se puede deber a
que es el ano 2014 considerado como base del registro de los nuevos datos respecto de
la generacion de energias limpias y se registren inconsistencias metodologicas.
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Tabla 3. Prediccion a 2030

_05 _25 _01
Corrid| Hogares |[Generacion| Hogares
a con EE de EE solar | con panel
(Ano) | pablica (%) | (GWh/a) solar (%)
2005 0.9645 19 0.0088
2014 0.9868 53 0.0093
2030 0.9868 3434 0.4926

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 4. Prediccion a 2030
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Fuente: Elaboracion propia.

De estos sencillos ejercicios, podemos concluir en la aceptacion de
la hipotesis planteada para este trabajo, es decir, para que se registre
un mayor porcentaje de hogares mexicanos con panel solar, parece
que es necesario que se registre una disminucién en el porcentaje de
hogares con acceso a energia eléctrica publica, y se registre un creci-
miento en la generaciéon de energia eléctrica solar.

La ejecucion del modelo econométrico corrobora la predominancia
de la variable hogares con acceso a energia eléctrica publica.
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Utilizacién del modelo para fines de control o de politicas

De la sencillez del modelo econométrico desarrollado, se pueden abs-
traer interpretaciones que pueden partir del modelo econémico cir-
cular planteado en términos de desarrollo y sustentabilidad (véase
Figura 3) y que permite relacionarlo con toda la terminologia que
fue planteada en el epigrafe de Panorama general del sector eléctrico
en México y topicos, esto lo trataremos en el apartado de reflexiones
finales.

De forma practica, el modelo puede ser utilizado para control de
politicas publicas en cualquiera de sus tres fases, planeacion o diseno,
implementacion y diagnostico, de proyectos relacionados con el sector
eléctrico en el ambito de las energias limpias, al menos las variables
utilizadas en el modelo es lo que podrian inferir de botepronto. Sin
embargo, creemos que la utilidad puede extenderse para evaluaciones
por ejemplo de gasto en el hogar por servicios, medio ambiente y ho-
gar, generacion distribuida, pobreza energética y desde luego indica-
dores de eficiencia energética. No se descarta que, por los resultados
inmediatos obtenidos de la simulacién del modelo, pueda ser también
del interés del sector privado.

Es precisamente en la implementacion de programas sociales como
el derivado de la Primera Convocatoria del Fondo de Servicio Universal
Eléctrico (rsUE) que es importante traer a la mesa temas de cobertura
de energia eléctrica, porque ante el crecimiento de la poblacion (dejan-
do por un momento que en mayor proporcién sera poblacion urbana)
el gobierno bajo lineamientos de seguridad energética en cuanto a ge-
neracion, almacenamiento y distribucion de energia, tiene que atender
las necesidades y demandas, el modelo econométrico plantea claridad
en cuanto a:

* Es favorable mantener los actuales indices de usuarios de
energia eléctrica a través de la red publica (_05).

* Cuando se trate de lugares inaccesibles o econémicamente
inviables de acceder con infraestructura, existe la alternativa
economicamente (al parecer) mas viable de fortalecer un con-
cepto no nuevo en México, pero si renovado que seria hogares
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Figura 3. Modelo de medio ambiente y energia en el hogar

Fuente: conuee (2015).
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mexicanos con paneles solares (en la modalidad de sistemas
aislados), en buena medida impulsado esto por el “boom” de las
energias limpias en el América Latina.

Aun cuando no se trate de lugares inaccesibles, la Generaciéon
Distribuida (6sea modalidad de sistemas no aislados) es una
opcién para los hogares mexicanos de pagar menos por un ser-
vicio.

Puede encontrarse una solucién viable a la problematica de la
pobreza energética y aumento de los indicadores de eficiencia
energética.

Finalmente, y respecto al incremento de energia eléctrica solar
generada (_25), éste contribuye a que se repliquen modelos de
generacion de energias mas sustentables (como el de nuestra
variable explicada).
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De forma complementaria y ejemplificando el uso de los modelos
en temas de politicas publicas, la conuEE en 2016 publico el documen-
to Andlisis de la evolucién del consumo eléctrico del sector residencial
entre 1982 y 2014 e impactos de ahorro de energia por politicas pu-
blicas, en el cual concluye que “las Nnom de eficiencia energética [han
contribuido al] desfase, en el sector residencial, de las tasas de cre-
cimiento del nimero de usuarios respecto al de su consumo [atn el
aumento de equipamiento en los hogares, véase Grafica 5]”.

Reflexiones finales

Retomando la propuesta de la Figura 1. Eficiencia Energética desde el
contexto de las “buenas practicas” y las energias limpias, a continua-
cion algunos comentarios por constructo:

Politica Verde (pv). De acuerdo al indicador de competitividad del
mco (2014) y en relacion a los Estados generadores de energia eléctrica
solar!®, los Estados con mayor indice también al mismo tiempo son las
entidades que buscan desarrollar proyectos relacionados con innova-

Grafica 5. Evolucion del namero de usuarios
y del consumo de electricidad del sector residencial
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Fuente: conuee (2016).

15 Indice de Competitividad (mco, 2014): Nuevo Leén (4), Sonora (8), Jalisco (9),
Yucatan (11), Tabasco (25).
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cioén y desarrollo de tecnologia (ya sea el gobierno directamente o las
Unidades Econémicas como iniciativa privada), no sélo porque quizas
hay mas recursos por repartir sino por el compromiso de mantener un
crecimiento econémico, asi como por el aprendizaje positivo y los bue-
nos resultados obtenidos. En materia de energia eléctrica, se observa
que existe una directa relacion entre la generacion de ésta y el desa-
rrollo (Ramos & Montenegro, 2012:197) y con el incremento favorable
de los indices de desarrollo humano (Cozulj, 2009:13).

Tecnologia Eficiente (TE). Habria que ahondar mas al respecto de
silas empresas y los hogares al tener mas conocimiento de las novedo-
sas alternativas tecnologicas para la generacion de energia eléctrica,
deciden gastar mas energia. Un tema para discutir es que en la vida de
consumo de la sociedad capitalista, las personas no ahorran energia
porque lo quieran hacer (ya no digamos que lleven un rigor metodol6-
gico diario de conteo de Watts consumidos) sino que el ahorro en todo
caso se debe a “la nueva tecnologia”, el desarrollo tecnolégico que per-
mite la sofisticacion en los microcircuitos que son los que finalmente
hacen el trabajo del “ahorro”. En 2008, el consumo de energia eléc-
trica en México fue de 52.81% industria, 20.36% residencial y 9.09 %
comercial y servicios publicos (Ramos & Montenegro, 2012:204).

Consumo de Energia Eléctrica (ceg). Amén de las energias limpias
y Eficiencia Energética, surgen concepciones como los “sociotechni-
cal systems” (Sorrell, 2015) que contribuyen a las explicaciones de
las relaciones que se pensarian de alta derivacion como “mas energia
mas desarrollo”, o “eficiencia energética y menor demanda de ener-
gia”, poniendo sobre la mesa un analisis alternativo a la tradicional
concepcion de las teorias economicas clasicas (como el representado
en la Figura 3). En el mismo tenor, Benjamin K. Sovacool (2015) y su
propuesta multidisciplinar de considerar al ser humano por sobre las
consideraciones técnicas.

Para los proximos afnos serad interesante monitorear la forma en
que la personas y las empresas convergen su funcionamiento como
sociedad, hacia las nuevas tecnologias, es decir, hogares y empresas
completamente energizados por fuentes -por ejemplo- fotovoltaicas y
edblicas, asi como hogares con electrodomésticos de tltima generacion
en ahorro y eficiencia energética. Asi al mismo tiempo, registrar la
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disminucién en el uso de las fuentes tradicionales de generacion de
electricidad.

Para el monitoreo que se menciona, se aprecia necesario que se
comiencen a recabar datos directos sobre el rubro o el sector de las
energias renovables y limpias, de hogares, de empresas y de la indus-
tria, en generacion, uso y almacenamiento. Las veinte variables deta-
lladas en la Figura 2 corresponde a un mundo muy infimo de datos
que actualmente existen, si bien se pueden aplicar técnicas de des-
agregacion, no es lo que se esperaria como lo mas conveniente. Es en
el afio 2016 y 2017 cuando mas informacién de la industria energética
se ésta generando como producto de las diversas transformaciones re-
sultado de la ya materializada reforma energética, no s6lo en su rubro
de hidrocarburos (rondas) sino también en su rubro de las energias
limpias (subastas), aunado a esto, se aprecia por ejemplo, que herra-
mientas como el INERE y el siE (Sistema de Informacién Energética) se
encuentran en constante actualizacion.

Como politicas publicas es imperante el fortalecimiento de las figu-
ras legales que permitan la participacién del Estado y del capital priva-
do en investigacion, desarrollo de tecnologia y desarrollo de proyectos
energéticos que permitan cumplir con la maxima de la seguridad ener-
gética y con los compromisos ambientales internacionales que México
ha pactado, en éste sentido es valiosa la aportacion de la economia
ambiental frente al reto de “mercado y equidad” planteado por autores
como Azqueta (2007: 91) que promueven modelos como el de la Figura
3. La vision global de las politicas establece que se debe de trabajar
en los proximos 30 anos con las llamadas politicas para la transicion
energética: (1) politicas sobre la oferta de la energia, (2) politicas sobre
la demanda energética, (3) politicas del sector agropecuario, y (4) poli-
ticas internacionales (Honty & Gudynas, 2014). Sin embargo, el tema
de Eficiencia Energética debiera ser una oportunidad para contribuir
al ataque frontal de la pobreza en los paises de la regién de ALyC, par-
tiendo de la adecuada planeacién, instrumentacion y evaluacion (reco-
nociendo claramente entre zonas urbanas y rurales (Kozulj, 2009:6, 14,
15)) de politicas publicas respecto de la Pobreza Energética.

Se habla de participacion Estado y capital privado (Kozulj, 2009:21),
puesto que el modelo imperante es el del libre mercado, siendo por
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ejemplo, el modelo de las app (Asociaciones Publico Privadas) (ETHOS,
2017) el que se ha replicado en México en amplios sectores de la in-
dustria y la economia, a niveles inclusive de municipio en mas recien-
tes fechas, historicamente en el sector eléctrico de México siempre ha
tenido un papel importante la inversion extranjera.

La Eficiencia Energética para empresas y hogares no es cuestion
de decreto, es un cambio gradual en los habitos y consumo de las
personas, investigaciones sociolégicas del consumo energético ponen
de manifiesto que las acciones que los individuos ponen en marcha
en base al uso de la energia, esta influenciadas por convenciones me-
ramente culturales (Garcia & Graizbord, 2016:299) que van mas alla
de las necesidades vitales. Autores como Foladori ponen de manifies-
to que “la relaciéon de la especie humana con su entorno, y consigo
misma, es siempre una relacion [...] mediada por cosas producidas”
(Foladori, 2001:216), en éste sentido el tema de eficiencia energética
no so6lo se trata de generar electricidad sino de cémo se utiliza, y en
el camino tener una alta comprension de qué se absorbe como exter-
nalidades. Finalizando, la transicion energética se puede decir que
requiere de una amplia gama de politicas publicas -a la medida del
sector-, de uso e implementaciéon de mejor tecnologia pero también de
un consumo razonado.
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Anexos

Anexo 1. Tablas de heteroscedasticidad,
multicolinealidad, correlaciones y graficos
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Anexo 2. Universo de variables






