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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo conceptual de negocio sostenible
gue aporte a la mitigacién del cambio climatico y contribuya a la mejora de la calidad de vida y salud
de la sociedad. Esto a partir de la discusidén de las externalidades negativas como un fallo del
mercado, concepto poco comun en los trabajos relacionados con las empresas y los negocios. Para
lo que se hace necesario deducir y analizar de un catdlogo de indicadores socioambientales
construido aquellas acciones que contribuyan a la mitigacidén del cambio climdtico que de paso estd
afectando el bienestar de los ciudadanos.

Esta investigacion parte del positivismo en concreto de conceptos funcionalistas como el
modelo de negocio sostenible (ecocentrismo), la economia del sector publico y la economia circular
incluyendo, desde luego, las energias limpias. Deductivamente busca su aplicacion para la obtencion
de un sistema de indicadores (sociales, econémicos y ambientales), entre los que se decidiran
aquellos que explicarian un modelo de negocio sostenible, para estos propdsitos se emprende un
analisis estadistico y multivariado en dos niveles a saber, global y nacional. Un analisis estadistico
multivariado apoyd la identificacién de aquellos componentes que mayor impacto tienen sobre el
fendmeno (cambio climatico), posibilitando una base concreta para la toma de decisiones
tendientes a atenuar su rumbo.

El modelo sostenible en mente es para aquellos negocios que busquen generar energia
eléctrica limpia, a partir, por ejemplo, del aprovechamiento de biogds, avanzando en paralelo hacia
la gestion de los residuos sélidos urbanos. Es asi como la obtencién de indicadores para 53 paises
(38 miembros de la OCDE y 15 paises fuera de la OCDE) y para las 32 entidades federativas
mexicanas, indicara los componentes mas apropiados para la propuesta de un modelo de negocio
sostenible.

El modelo demandara la reutilizacidn de los residuos sélidos urbanos, de tal suerte que se
quiera o no, los sectores, privado, publico y de las unidades familiares deberan estar integrados en
la actividad de generacidn de energias limpias. La normativa vigente sobre los centros de acopio
debera entonces considerarse, en caso de que algun lector tenga interés en el modelo de negocio

para la generacion de energias limpias como la derivada de biogas.

Palabras clave: Antropogénico, insostenible, economia del sector publico, economia circular,
sostenibilidad, bienestar, cambio climatico, calentamiento global.



Abstract

The objective of this research is to design a conceptual model of sustainable business that
contributes to the mitigation of climate change and contributes to the improvement of the quality
of life and health of society, this from a discussion of the externalities of the productive units as a
market failure. This without neglecting, the deduction and analysis of a catalog of socio-
environmental indicators at global and national level trying with their application and monitoring to
contribute to the mitigation of climate change that, without a doubt, affects the environmental
quality and well-being of citizens.

This research is based on positivism in particular in three of its functionalist approaches such
as the sustainable business model (ecocentrism), the economy of the public sector, the circular
economy in conjunction with clean energies. The methodology that supports it is deductive and
since it addresses a measurable social phenomenon, a quantitative and multivariate statistical
analysis is undertaken based on data and records obtained from secondary sources at the global
and national level.

During the development of the research and the analysis carried out, a global and national
vision of the different indicators constructed (social, economic and environmental) related to the
phenomenon studied was achieved. Likewise, with the multivariate statistical analysis, it was
possible to identify those components that have the greatest impact on the phenomenon studied,
enabling a concrete basis for decision-making aimed at correcting the course of the current
situation.

With the proposal of the sustainable model for the generation of electricity from the use of
biogas, progress is made towards the management of municipal solid waste and its feasibility of
implementation in any country or state is established, having a positive impact on society, the
economy and the environment.

This research is a watershed in the integration of the activities inherent to the reuse of
municipal solid waste, bearing in mind the provision of a collection center that must consider the
current regulations that point towards a sustainable closure of the waste cycle.

Keywords: Anthropogenic, unsustainable, public sector economy, circular economy, sustainability,
well-being, climate change, global warming.
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Introduccion

Los ecosistemas regulan el aire, el agua y el suelo de los que depende la vida humana,
constituyendo asi un mecanismo de defensa Unico y eficaz frente a los costos de fendmenos
meteoroldgicos extremos derivados del cambio climatico. La biodiversidad animal, vegetal y marina
configura el capital natural que permite que nuestros ecosistemas funcionen y las economias se
mantengan productivas. Pero, el mundo estd experimentando una pérdida enorme de la
biodiversidad.

Por ello, la presente investigacion aborda la problematica del cambio climatico, causado por
una gestién empresarial antropogénica insostenible que se ha reconocido como el origen de muchos
males enfrentados por la humanidad. De modo que se emprende un camino para ubicar una opcion
de gestidon mas adecuada para mitigar el detrimento de los recursos ambientales y de los servicios
ecosistémicos que minan la calidad de vida y salud de los seres vivos. Disefia entonces, un modelo
conceptual sostenible que aporte a la mitigacién del cambio climatico y contribuya a mejorar la
calidad de vida y salud de la humanidad y de los ecosistemas. Para su concepcion, se adelanté una
detallada exploracidn tedrica sobre el ecocentrismo, la economia del sector publico, la economia
circular y las energias limpias, elementos centrales de cualquier modelo de negocio sostenible.

Asi mismo, presenta la contextualizacion global del problema mencionado desde la primera
Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente pasando por el Protocolo de Kioto, las Convenciones
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, el Acuerdo de Paris y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Todos ellos abordados como instituciones internacionales y aterrizados al
contexto mexicano.

El apartado metodoldgico describe el proceso de compilacién de datos secundarios, asi
como las técnicas estadisticas empleadas para su procesamiento, y la respectiva interpretacion y
analisis de resultados (analisis de registros, construcciéon de indicadores, andlisis de tendencias,
analisis de componentes principales, analisis factorial y puntuaciones factoriales).

Finalmente, se procede a probar las hipdtesis planteadas, se asocian los indicadores con los
resultados logrando plantear el modelo de negocio sostenible para la generacidon de energia
eléctrica a partir de biogas. Implica, desde luego, la descripcion de sus componentes, alcances y
beneficios de aplicacién. Es importante mencionar que el modelo para la gestién sostenible queda
en la simple formulacién, sin transcender a la aplicacién, de modo que el lector no encontrara
ningun plan de negocio para la generacién de energia eléctrica a partir de biogds. De hecho, este se
configura como el siguiente paso para futuras investigaciones y como una brecha que pudieran
aprovechar los investigadores de temas empresariales o medioambientales.

Es oportuno hacer énfasis en que el desarrollo de la presente investigacion y la propuesta
conceptual del modelo de negocio sostenible para la generacién de energia eléctrica a partir de
biogas identifica como grupo meta a gobernantes, inversionistas internacionales asi como pequefios
emprendedores organizados en torno a la labor de acopio, almacenamiento, seleccidn, y
recuperacion de residuos solidos urbanos (no calificados) o a su aprovechamiento para la
generacion directa de biogas (calificados). Ya que, puede inspirar procesos organizativos en torno a
la obtencién del biogas como a los productores pecuarios (estiércol) y agricolas (zacate), a los micro
y pequeinos empresarios (aguas residuales) y a los pepenadores (residuos residenciales).



Capitulo 1: Planteamiento de la Investigacion

1.1 Planteamiento del problema

Etimoldgicamente la palabra gestién proviene del latin gestio, haciendo referencia a la
administracién de recursos para lograr los objetivos. La definicién indica que se trata de adelantar
actividades para la obtencién de un beneficio, soportadas en las personas que trabajan en una
organizacidn. Es asi como, la gestion se sirve de diversos instrumentos para poder funcionar, unos
hacen referencia al control y mejoramiento de los procesos, otros estan relacionados con los
archivos para la conservacion de datos y por ultimo los que aprovechan datos que soportardn
decisiones acertadas (Mora, Duran y Zambrano, 2016).

La empresa ademas de ser una organizacion es una realidad de la concepcién teérica del
entorno, al punto de detectar y descubrir que no todas son iguales, cada una hace algo diferente
(Gil, 2007 en Hernandez, 2011); es una entidad que obtiene ciertas ventajas de mercadotecnia,
produccién, investigacion y desarrollo (Kotler & Armstrong, 1998 en Hernandez, 2011). En otras
palabras, realiza una actividad productiva o transformadora ya que a partir de insumos y materias
primas obtiene productos finales que pueden ser tangibles (productos y bienes) o intangibles
(servicios) de mayor valor o utilidad (Alegre, Berne, & Galve, 2008 en Hernandez, 2011).

Ahora bien, la unién de estos dos conceptos da lugar a la gestién empresarial para referir
las medidas y estrategias implementadas con la finalidad de un desempefio econémicamente viable.
En este sentido, tiene en cuenta infinidad de factores, desde lo financiero, pasando por lo productivo
hasta lo logistico (Mora, Duran y Zambrano, 2016). La gestién empresarial es un punto fundamental
de toda la empresa, y si se hace de manera adecuada, la organizacién crece, pero, decaerd en la
medida que la gestidén sea mala.

Durante los ultimos tiempos, el discurso académico ha empezado a acompaiiar la gestion
empresarial del adjetivo antropogénico, por lo que merece una reflexion al respecto. Lo
antropogénico es aquello perteneciente o relativo a las acciones de los seres humanos que, en
particular, tiene efectos negativos sobre la naturaleza (Diccionario panhispanico del espafiol
juridico, 2020). De una forma mas detalla hace referencia a las acciones humanas que influyen en
el medio ambiente, es decir, al cambio suscitado en un entorno, gracias a la intervencién o el trabajo
de manos humanas. De forma regular, el término es utilizado para referir la contaminacién

ambiental suscitada por una poblacidon creciente y por los contaminantes que ella produce como el



humo de autos, la deforestacién para proyectos de vivienda, la inadecuada gestidn de las basuras,
la quema de terrenos, vegetacion, residuos, etc.

Por tanto, la gestién empresarial antropogénica insostenible se ha reconocido como el
origen de muchos males enfrentados en la actualidad por la humanidad. Una gestién que ha
provocado una serie de dafios, no solo en los recursos y ecosistemas naturales, sino de forma
indirecta en la propia poblacién (costos para la salud, enfermedades, muerte, etc.). De manera
concreta, las acciones antropogénicas han contaminado fuentes hidricas y suelos, agotado los
recursos naturales, deteriorado los ecosistemas y, de paso, acelerado el ya muy famoso cambio
climatico.

El aumento de sustancias quimicas presentes en el ambiente como resultado de las
actividades humanas tiene graves consecuencias para muchas especies. Y es que cdmo negar, que
las actividades industriales, agricolas, ganaderas y urbanas contribuyen de manera sustancial a la
contaminacién del aire, del agua y de los suelos. Hasta cierto punto, la contaminacidn se considerd
un problema de escala espacial pequefia, sin embargo, en la actualidad la producciéon de
contaminantes afecta en gran medida al planeta. Algunos contaminantes han debilitado la capa de
ozono que protege a los seres vivos de las radiaciones ultravioletas del sol, mientras que otros han
provocado el calentamiento global. La contaminaciéon del agua, del suelo y del aire afecta de forma
directa a muchos ecosistemas incluso en lugares remotos (CONABIO, 2021a). De manera especial,
en los paises en desarrollo la industrializacion y la urbanizacién han acelerado la contaminacion y
los riesgos para la salud humana y de las especies naturales. La contaminacién entorpece el
crecimiento econdmico y exacerba la pobreza y la desigualdad, tanto en zonas urbanas como
rurales. Como siempre, la poblacion mas afectada es la vulnerable (pobres) ya que no estan en
condiciones de protegerse de los impactos negativos de la poluciéon o de la contaminacidn de
fuentes hidricas o de los suelos (Banco Mundial, 2018).

Unos 2,200 millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a servicios de agua
potable gestionados de manera segura, 4,200 millones no cuentan con servicios de saneamiento
seguros y otros 3,000 millones carecen de instalaciones bdsicas para lavarse las manos (Banco
Mundial, 2019b). Las brechas en el acceso a fuentes de abastecimiento de agua y saneamiento, el
crecimiento demografico, el uso intensivo de agua, la mayor variabilidad de las precipitaciones y la
contaminacidn son factores que se conjugan en muchos lugares, convirtiendo el agua en uno de los
principales riesgos para el progreso econdmico, la erradicacién de la pobreza y el desarrollo

sostenible (Banco Mundial, 2019b).



El mundo enfrenta asi, una crisis invisible por cuenta de la calidad del agua que disminuye
en un tercio, el potencial de crecimiento econdmico en zonas con altos indices de contaminacién y
pone en peligro el bienestar humano y ambiental. Las dificultades enfrentadas para obtener agua
potable limitan el crecimiento econémico en un tercio (Banco mundial, 2019a).

En 2019, 6.1 millones de toneladas (mt) de residuos plasticos se filtraron en las fuentes
acudticas y 1.7 mt, fluyeron hacia los océanos. Por tanto, se calcula que en la actualidad hay 30 mt
de residuos plasticos en los mares y océanos, y otros 109 mt se han acumulado en los rios (OCDE,
2022). La acumulacién de pldastico en los rios implica que las filtraciones hacia los océanos
continuaran durante décadas, incluso si se lograra una reduccion significativa de los residuos
plasticos mal-gestionados. Y es que el mundo produce el doble de residuos plasticos que hace dos
décadas, el destino final de la mayoria son los rellenos sanitarios, la incineracién o su incorporacion
en el medio ambiente, y apenas el 9% se recicla. La mayoria del plastico que se utiliza hoy es virgen
o primario, es decir, fabricado a partir de petrdéleo crudo o gas. La produccién mundial de plastico a

partir del reciclado o secundario se ha cuadruplicado, pasando de 6.8 mt en 2000 a 29.1 mt en 2019.

Sin embargo, aln representa solo el 6% del volumen de la produccidn total de plastico (OCDE, 2022).

Un elemento clave que contribuye al deterioro de la calidad del agua es el nitrégeno que, al
aplicarse como fertilizante agricola, con el tiempo ingresa a los rios, lagos y océanos, donde se
transforma en nitratos (Banco Mundial, 2019a). Esto sin duda alguna afecta la cadena alimenticia
de las especies hidricas. El agua interactia en todos los aspectos del desarrollo y se relaciona con la
mayoria de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este recurso impulsa el desarrollo
econdmico, apoya los ecosistemas saludables y es fundamental para la vida. Paraddjicamente, en
un mundo interconectado y en rapido crecimiento, las repercusiones seguiran afectando de forma
desproporcionada a los mas pobres y vulnerables (Banco Mundial, 2019b).

Para nadie es un secreto que los ecosistemas regulan el aire, el agua y el suelo de los que
todos dependemos, constituyendo asi un mecanismo de defensa Unico y eficaz en funcién de los
costos contra los fenédmenos meteorolégicos derivados del cambio climatico (Banco Mundial, 2021).
Por ello, la biodiversidad animal, vegetal y marina configura el capital natural que permite que los
ecosistemas funcionen y las economias se mantengan productivas. Pero, el mundo estd
experimentando una pérdida enorme de la biodiversidad. El ritmo de la deforestacidn ha disminuido
a nivel mundial desde la década de los noventa, pero, aun sigue siendo alto con una tasa anual de
unos 13 millones de hectéreas, afectando habitats animales y vegetales (Banco Mundial, 2017). Los

ecosistemas saludables y los servicios ecosistémicos son esenciales para el crecimiento a largo plazo



de sectores econdmicos como la agricultura, la silvicultura, y la pesca. En los paises en desarrollo,
los bosques, lagos, rios y océanos aportan una proporcién significativa de alimentos, combustibles
e ingresos familiares, y constituyen una red de proteccidn social valiosisima en épocas de crisis, de
forma particular para los pobres que viven en zonas rurales (Banco Mundial, 2021).

La pérdida y deterioro de los habitats es la principal causa de pérdida de biodiversidad. Al
transformar selvas, bosques, matorrales, pastizales, manglares, lagunas, y arrecifes en campos
agricolas, ganaderos, granjas camaroneras, presas, carreteras y zonas urbanas se destruye el habitat
de miles de especies. Muchas veces la transformacion no es completa, pero, existe deterioro de la
composicion, estructura o funcién de los ecosistemas que impacta a las especies y a los bienes y
servicios que se obtienen de la naturaleza (CONABIO, 2021a).

La integridad y la funcionalidad de estos activos naturales esenciales se ven cada vez mas
comprometidas, ya que entre el 60% y el 70% de los ecosistemas del mundo se estan degradando
mas rapido de lo que pueden recuperarse. La gestién inadecuada del medioambiente y de los
recursos naturales da lugar a pérdidas econémicas considerables; por ejemplo, un estimado de USD
80,000 millones al afo se desaprovecha debido a la mala gestion de la pesca en los océanos (Banco
Mundial, 2021). La pérdida de biodiversidad tiene efectos negativos sobre los medios de
subsistencia, el abastecimiento de agua, la seguridad alimentaria y la resiliencia a los fendmenos
extremos. Sus consecuencias afectan al 78% de los habitantes rurales que se encuentran en
situacién de pobreza extrema en el mundo, muchos de los cuales dependen de los ecosistemas y
los bienes que estos producen para poder subsistir (Banco Mundial, 2017). Desde 1970, 14 de 18
categorias de servicios del ecosistema se han reducido. Y es que la pérdida de la biodiversidad y de
los servicios ecosistémicos es un problema de desarrollo que suele afectar en mayor medida a los
paises mas pobres (Banco Mundial, 2021).

La contaminacion atmosférica es el principal riesgo sanitario y los costos para el mundo se
estimaron en USD 8.1 billones en 2019, cifra que equivale al 6.1% del PIB mundial. La naturaleza
estd amenazada y un millén de especies animales y vegetales, de un total estimado de ocho
millones, se encuentran en peligro de extincién, muchas de ellas en un plazo de 10 afios. Esto segun
el dltimo informe de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad
Bioldgica y Servicios de Los Ecosistemas (Banco Mundial, 2021). Las ultimas estimaciones sefialan
que en México se ha perdido alrededor del 50% de los ecosistemas naturales. Las principales
transformaciones se han llevado a cabo en las selvas himedas y secas, los pastizales, los bosques

nublados y los manglares y en menor grado en matorrales y bosques templados. Los ecosistemas
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mas accesibles, productivos, con mejores suelos y en lugares planos han sido los mas transformados.
Los principales remanentes se encuentran en lugares poco accesibles o productivos. Las actividades
de caceria, tala, pesca, comercio ilegal de especies con distintos fines, se suman a este panorama,
afectando las especies al sobreexplotar sus poblaciones (CONABIO, 2021a).

En otro frente, es de recordar que a nivel mundial se tiene un prolongado legado de
dependencia del petréleo ya que hasta mediados de la década del 2000, las actividades relacionadas
con el petrdleo (incluidos los productos petroquimicos y los derivados del petréleo) y, a propdsito
de esto, durante los pasados 100 afios se ha documentado el aumento de la temperatura promedio
de la atmdsfera y de los océanos del planeta. Ello debido al incremento en la concentracién de gases
de efecto invernadero (bidéxido de carbono, metano, O&xidos de nitrégeno, ozono,
clorofluorocarbonados y vapor de agua), producidos por la quema de combustibles fésiles y por la
deforestacién, una combinacién de produccion en exceso y reducida capacidad para capturar la
contaminacion (CONABIO, 2021a). La composicion de la atmdsfera es producto de las actividades
de los seres vivos que arrojan nitréogeno (78.08%), oxigeno (20.95%), vapor de agua (0.247%), argén
(0.93%), bidxido de carbono (0.038%) y trazas de elementos como hidrégeno, helio y otros gases. El
aumento de las actividades industriales utilizando combustibles fésiles y la deforestaciéon han
aumentado las concentraciones de biéxido de carbono de niveles preindustriales, de 270 partes por
millén a 375 partes por milldn (2005). Otros gases también han aumentado como resultado de las
actividades humanas (CONABIO, 2021b).

Entre los distintos efectos del cambio climatico se reconocen cambios radicales en la
distribucidn de ecosistemas y especies, aumento en el nivel del mar, desaparicién de glaciares y de
grandes extensiones de corales, climas impredecibles y extremos como sequias y tormentas. El
cambio climatico afecta a todos los organismos del planeta, muchos de ellos ya estan respondiendo
a esta nueva dindmica a través de cambios en su distribucion y sus migraciones (CONABIO, 2021a).

Una de las caracteristicas del planeta tierra que ha permitido el desarrollo de la vida es su
distancia con el sol, manteniendo por ello un ambiente poco extremoso. A pesar de las grandes
diferencias de temperatura entre los polos y el ecuador y de las variaciones entre invierno y verano,
el clima de nuestro planeta se puede considerar estable. La temperatura promedio de 15°C
mantiene gran parte del agua en estado liquido. A pesar de la estabilidad en la temperatura, desde
el origen de la Tierra, el clima ha tenido fluctuaciones originando épocas calidas y épocas frias. La
composicion actual de la atmdsfera permite la estabilidad de la temperatura. Con ello, la Tierra

recibe energia del sol en forma de radiacion. El 70% de la energia es absorbida calentando la tierra,
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el mary la atmésfera y el 30% es reflejada. El vapor de agua, bidxido de carbono, ozono y metano
de la atmdsfera absorben las radiaciones infrarrojas emitidas por la superficie terrestre originando
el efecto de invernadero (CONABIO, 2021b).

En todo caso, el clima del planeta estd cambiando, se estima que la temperatura promedio
global ha aumentado alrededor de 1°C, en lo relativo al periodo de 1850-1900, siendo esto mas
evidente en el hemisferio norte que en el hemisferio sur. En el caso de precipitaciones, a pesar de
una gran complejidad espacial y alta variabilidad temporal, se ha observado que desde 1970, han
aumentado de forma principal en latitudes superiores a los 30°. A partir de varios modelos generales
de circulacidon atmosférica, se ha podido proyectar que el aumento de la temperatura terrestre
podria ser de entre 2.5°Cy 5°C, y que el incremento del nivel medio del mar podria ser de entre 45
y 82 centimetros. Asi mismo, es probable que la precipitacidén continle aumentando en las latitudes
altas y que disminuya en las zonas subtropicales (IPCC, 2013 en CONABIO, 2021b).

Asi mimos, un informe de afios mads recientes de la Organizacién Mundial Meteoroldgica
(OMM), indica que en 2021, la temperatura media mundial superé en aproximadamente 1.11
(£0.13)°C los niveles preindustriales (1850-1900). Asi, 2021 fue el séptimo afio consecutivo (2015-
2021) en el que la temperatura mundial ha superado en mas de 1 °C los niveles preindustriales,
segln todos los conjuntos de datos compilados por la OMM (OMM, 2022).

El cambio climdtico es uno de los principales factores que incrementa la pérdida de la
biodiversidad. Los cambios en los patrones de precipitacion y el incremento de la temperatura
afectan a todos los niveles de la biodiversidad (desde genes hasta biomas). Entre otros, tiene un
efecto sobre la fisiologia, comportamiento e interacciones entre especies que conlleva a cambios
en la distribucion, tamafo y estructura de las poblaciones, lo cual a su vez puede modificar el
funcionamiento y distribucidn de los ecosistemas (Pecl et al. 2017 en CONABIO, 2021b).

El CO, representa el 74% de las emisiones de GEI a nivel global y como ya se ha mencionado,
el 93% de las emisiones de CO, son generados por el uso de combustibles fésiles, de forma especial
para la generacién de calor y electricidad, transporte, y manufactura y consumo. El metano, CHa, y
el 6xido nitroso, N2O, incorporan el 17.2% vy el 6.3% de las emisiones totales de GEl respectivamente,
proviniendo, en primer lugar, de las actividades desarrolladas en la agricultura, el tratamiento de
residuos y la quema de gas o flaring (Ge, Friedrich y Vigna, 2021)

En un estudio de 2018, dirigido a la poblacidon mexicana, se determiné que la calidad del
medio ambiente respecto a la exposicion a la contaminacién del aire exterior es de 99.6%, muy por

arriba del porcentaje medio de los paises afiliados a la OCDE (OCDE, 2020a). El consumo energético
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constituye la mayor fuente de emisiones antropogénicas de GEIl. Este sector contribuye con un 76%
(37.2 giga toneladas de bidxido de carbono equivalente, GtCO.eq) de las emisiones globales, dentro
de este rubro estan los sectores de transporte, generacion de calor y electricidad, manufactura y
construccién, las emisiones fugitivas y la quema de otros combustibles. Dentro del sector energia,
la generacién de calor y electricidad representan la mayor parte de las emisiones con 31.9% de las
emisiones totales de GEI (15.6 GtCO,eq), seguido del transporte que representa un 14.2% de las
emisiones totales (6.9 GtCO,eq) y la industria manufacturera y de la construccion con el 12.6% (6.2
GtCO,eq) de las emisiones totales (Ge, Friedrich y Vigna, 2021).

En el frente atmosférico, en México, los contaminantes emitidos en mayor proporcidn por
fuentes antropogénicas en 2014, sin considerar las fuentes moéviles, fueron compuestos orgdnicos
volatiles, COV, (3.4 mt; 30.5%), monoxido de carbono, CO, (3.2 mt; 28.2% del total) y bioxido de
azufre, SO, (1.3 mt; 11.9%). Al resto de contaminantes correspondié un porcentaje entre el 6%y el
9%. Las fuentes aéreas emitieron en mayor proporcién COV (38% del total emitido por este tipo de
fuente) y CO (34%), mientras que las fuentes fijas generaron, mayoritariamente, SO, (47%) y 6xidos
de nitrégeno NOy (24%). Las fuentes naturales emitieron sobre todo COV (86%) y NOx (14%)
(SEMARNAT, 2017a).

La contaminacion del agua puede provocar enfermedades como las infecciosas intestinales,
es asi como, en 2019, en México, estos padecimientos fueron la sexta causa de muerte en nifios
menores de un afio, registrando 353 fallecimientos. En 2017, la red nacional de monitoreo de
calidad del agua contaba con 5,028 puntos, distribuidos en todo el pais, y los resultados de la
evaluacidon determinaron que el 10.5% del agua se consideraba contaminada y el 23% apenas
aceptable (INEGI, 2020).

Respecto al consumo de agua en la industria autoabastecida y la generacién de energia
eléctrica, México utilizé alrededor del 9% del agua concesionada en 2017. Respecto a su origen,
dominan las aguas superficiales (entre 68% y 77% en el periodo 2001 y 2017, esto es, entre 5,074y
5,659 hectémetros clbicos, hm3, respectivamente), sin embargo, la extraccién de agua subterranea
para la industria aumenté poco mas del 68.6% entre 2001-2017 alcanzando 2,683 hm3 (SEMARNAT,
2017b).

Otros sectores con mas emisiones son la agricultura, incluyendo a la ganaderia que
contribuyen con el 12% (5.8 GtCO,eq); los procesos industriales de productos quimicos, del cemento

y de otros que suman un 5.9% (2.9 GtCO.eq); los residuos, incluyendo vertederos y aguas residuales
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suman un 3.3% (1.6 GtCO.eq). El cambio del uso de suelo y silvicultura, asi como la deforestaciéon
participan con el 2.8% (1.4 GtCOzeq) (Ge, Friedrich y Vigna, 2021).

Los 10 paises que mas emisiones generan acumulan mas de dos tercios de las emisiones
anuales de GEI a nivel mundial. Casi todos estos paises tienen una gran economia y poblaciones
elevadas, y acaparan el 75% del PIB mundial y representan mas del 50% de la poblacién. China es el
mejor ejemplo, siendo el mayor emisor, con el 26.1% de las emisiones globales de GEl, seguida de
Estados Unidos con el 12.67%, la Unidn Europea con el 7.52%, e India con el 7.08%. México se ubica
en el lugar decimosegundo y sus emisiones representan el 1.42% (647 MtCO,eq) de las emisiones
mundiales, siendo el segundo pais de Latinoamérica que mds aporta, sélo superado por Brasil
(séptimo lugar) (Ge, Friedrich y Vigna, 2021).

En otro frente, es de recordar que México tiene un prolongado legado de dependencia del
petrdleo. Hasta mediados de la década del 2000, las actividades relacionadas con el petrdleo
(incluidos los productos petroquimicos y los derivados del petrdleo), representaba alrededor del
13% del PIB (OCDE, 2017a).

Los sectores que mas emisiones generan en México son el transporte y la generacién de
electricidad, con un 28% (193.2 megatoneladas de biéxido de carbono equivalentes, MtCO.eq) y
23% (156.6 MtCO2eq) respectivamente. Les siguen la agricultura con 14% (96.8 MtCO.eq), la
industria manufacturera y de la construccién con 10% (66.7 MtCO.eq), los residuos con 7% (46.8
MtCO.eq), los procesos industriales con 6% (40.5 MtCO.eq), las emisiones fugitivas con 5% (31.7
MtCO.eq), la quema de otros combustibles con 4% (26 MtCOzeq) vy las edificaciones con 3% (21.6
MtCO,eq) (Ge, Friedrich y Vigna, 2021). La evolucién de las emisiones de los GEl en México entre
1990 y 2015 pasaron de 444.7 MtCOzeq a 683 MtCO,eq, lo que es igual a un crecimiento de 53.6%
a una tasa de crecimiento anual de 1.73%. Los sectores que tuvieron el mayor crecimiento en su
volumen de emisién entre el lapso mencionado fueron los de residuos (265.8%), el de procesos
industriales y uso de productos (65.9%) y el de energia (59.5%), mientras que las emisiones
derivadas de la actividad ganadera crecieron tan solo 6.1%. Por su parte, las emisiones derivadas
del sector agricola decrecieron en una pequefia cantidad, en alrededor de 0.3% (SEMARNAT, 2017a).

En 2018, la generacion neta de energia eléctrica, proveniente de empresas particulares
(permisionarios), de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y de los proyectos financiados por el
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), fue de 312,739.32 GWh. Para 2019, fue de 320,056.14
GWh, y para octubre de 2020 se registra una generacion de 264,607.57 GWh (SENER, 2022). Se
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observa una ligera disminucidn respecto al acumulado del promedio mensual respecto al afio
anterior.

El porcentaje de participacidn de la energia limpia en la generacidn total a octubre de 2020
fue del 25.5% que equivale a 67,425.50 GWh y el 74.52% de energia convencional equivalente a
197,182.07 GWh, donde se observa, una ligera diminucion de la generacién de energia convencional
del 3.72% respecto al afio 2019 (SENER, 2022). Pero, esto es ocasionado mas por el impacto de la
pandemia, ya que la industria en general se vio frenada generando una disminucién en la demanda
de energia eléctrica.

En 2020, la generacidon hidroeléctrica representé el mayor porcentaje de las energias
renovables con el 42.4%, siendo seguida de la energia eoloeléctrica con 28.4%, la fotovoltaica con
20.77%, la geotérmica con 7.1% vy, al final con una menor proporcién la generacién a partir de
bioenergia, que solo representd el 1.3%. En 2020, la generacidn neta de energia renovable fue de
54,682.83 GWh y presentd un incremento del 3.3% respecto al 2019, ya que aumento del 17.33% a
20.67% en 2020 (SENER, 2022).

Todo lo anterior, para concretar que en México, la generacidn de energia eléctrica a partir
de bioenergia a octubre de 2020 representé el 0.27% con 708.71 GWh, y durante el afio 2019 el
0.5% con 1,675.39 GWh y en 2018 el 0.6% con 1,816.92 GWh, donde los porcentajes son respecto
a la generacién total neta (SENER, 2022). Se observa entonces que la generacion de energia eléctrica
a partir de bioenergéticos tiene un potencial mas elevado y que a la fecha, no esta siendo

aprovechada la fuente mds rica en metano: el sector de los residuos.
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1.2 Pregunta de Investigacion

A partir del planteamiento del problema los siguientes son los interrogantes de
investigacion que orientan el trabajo:

1. ¢Cual es la opcidn de gestion mas adecuada para mitigar el detrimento de los recursos
ambientales y de los servicios ecosistémicos que minan la calidad de vida y salud de los seres
vivos?

2. En una apuesta por la reduccién de emisiones de gases invernadero ¢Cual es la fuente
alternativa mas adecuada para la generacion de energia eléctrica con mayor aporte a la
mitigacién del cambio climatico?

3. (Cual es el modelo de negocio mads apropiado para la mitigacién del cambio climatico, la

conservacién de los ecosistemas y la mejora de la calidad de vida y salud de los humanos?

1.3 Hipétesis e identificacion de variables

La generacion de residuos y desperdicios determina el bienestar de los ciudadanos, en la
medida que se aprovechen para la obtencion de biogds, disminuirdn las enfermedades
(respiratorias, cardiacas, neuroldgicas, gastrointestinales, bacterianas, etc.).

La generacioén de residuos y desperdicios determina la calidad ambiental, en la medida que
se aprovechen para la obtencién de biogas, disminuird la contaminacion (atmosférica, hidrica y de
suelos).

El uso de combustibles fésiles es un determinante del bienestar de los ciudadanos, en la
medida que aumente su produccion aumentaran las enfermedades (respiratorias, cardiacas,
neuroldgicas, gastrointestinales, bacterianas, etc.).

El uso de combustibles fésiles es un determinante de la calidad ambiental, en la medida que
se aumente su producciéon aumentara la contaminacion atmosférica (gases de efecto invernadero).

Como variables dependientes se encuentran bienestar de los ciudadanos y calidad
ambiental, como independientes se tienen generacion de residuos y desperdicios y uso de

combustibles fdsiles.
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1.4 Objetivos

1.4.1 General

Disefiar un modelo conceptual sostenible que aporte a la mitigacion del cambio climatico y

contribuya a la mejora de la calidad de vida y salud de la sociedad.

1.4.2 Particulares

1. Discutir las externalidades como un fallo del mercado y de sus unidades productivas.
2. Deducir un catdlogo de indicadores socioambientales a nivel global y nacional.
3. Proponer el modelo de negocio sostenible mas apropiado para la generacién de energia

eléctrica basada en el aprovechamiento de biogas.

1.5 Justificacién.

Con la situacién tan adversa que se presenta por cuenta del cambio climatico, ya no es
posible hablar del abatimiento por lo que solo resta abrirle paso a la mitigacién del problema. De
manera precisa, con la finalidad de mitigar el cambio climatico, a través de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en diciembre de 1997 se aprobd el Protocolo de Kioto, para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que causan el calentamiento global. Se configura,
asi como un instrumento para poner en practica lo acordado en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (SEMARNAT, 2016).

Como un avance mas en la lucha contra el cambio climatico, durante el evento global
conocido como la Conferencia de las Partes de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (COP21), en 2015 por primera vez, tanto los paises desarrollados como en vias de
desarrollo se comprometian a reducir las emisiones de GEl, con énfasis fundamental en las de
diéxido de carbono (CO;) (principal gas causante del calentamiento global). Es en este evento donde
surgio el Acuerdo de Paris, mismo que fue firmado por 195 naciones y que desde el 2020, sustituye
al Protocolo de Kioto como principal régimen climatico internacional (SEMARNAT, 2016).

El Acuerdo de Paris tiene un triple objetivo: limitar el aumento medio de la temperatura

global a 2°C respecto a los niveles preindustriales; esfuerzos firmes para no superar el limite de 1.5°C
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para el 2030 y alcanzar la neutralidad climatica en 2050. Ello es, que la cantidad de CO; liberado a
la atmdsfera por la actividad humana sea equivalente a la que absorben los sumideros naturales
(bosques, océanos y suelos) (United Nations Framework Convention on Climate Change, 2015).

El acuerdo promueve la inversién sostenible al alinear la financiacién con los objetivos
climdticos a partir de criterios ambientales, sociales y gubernamentales. La finalidad de esta
disposicion clave es que las entidades financieras y los mercados redirijan capital hacia proyectos
verdes. Dicho de otra forma, su implementacién implica la superacién gradual de las energias fésiles
(carbdn, petrdleo y gas), abriendo la puerta a las energias renovables (solar fotovoltaica, edlica,
biomasa, hidraulica, biocarburantes, entre otras) (United Nations Framework Convention on Climate
Change, 2015).

México se sumé a los paises que firmaron el Acuerdo de Paris en abril de 2016 (siendo
presidente Enrique Pefia Nieto), ratificando su compromiso de reducir las emisiones de GEl,
contrarrestar el calentamiento global, ofrecer certeza sobre el financiamiento verde y acordar
nuevos compromisos de accidon sobre energias renovables (IMCO, 2016). En el seguimiento al
cumplimiento del Acuerdo de Paris y la fijacion de nuevas metas y estrategias, en octubre y
noviembre de 2021, se llevd a cabo la COP26 en Glasgow (Escocia, Reino Unido), donde se vislumbré
un optimismo mesurado por los acuerdos alcanzados para fortalecer la gobernanza climatica
internacional (SEMARNAT, 2021). Durante este evento, México participé e hizo énfasis en la
perspectiva humana y el uso sustentable de los recursos naturales que es un elemento no
negociable, esto alentando acciones apoyadas en la naturaleza que integren una visién social y
econdmica, que tenga como resultado terminar con las desigualdades y garantizar el derecho a un
medio ambiente sano. Asi mismo, México se unid a la declaracién para la disminuciéon de metano
(SRE, 2021).

Todos los esfuerzos que se han hecho con el Protocolo de Kioto, el Acuerdo de Paris y el
seguimiento que ha tenido en las diferentes COP, promueven el aprovechamiento de las energias
renovables procedentes del sol, del viento, del agua de los rios, del mar, del interior de la tierray de
los residuos, por considerarse energias limpias, inagotables, seguras, ecoamigables y por no generar
residuos peligrosos. Su implementacién y uso son una alternativa viable para contribuir a la
mitigacién del cambio climatico y todos los afectos negativos que en la actualidad se tienen sobre
los recursos naturales, la biodiversidad y la salud y calidad de vida de la sociedad.

Pero, no solo es el uso de las energias renovables lo que aportara a la mitigacion y al

crecimiento sostenible, se requiere una mejor gestion de los recursos naturales, politicas fiscales
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respetuosas con el medioambiente, mercados financieros mas verdes y programas eficaces de
gestién de los desechos a nivel mundial. Cuando los recursos naturales renovables como las cuencas
hidrograficas y los paisajes terrestres y marinos productivos, se administran de forma adecuada,
pueden garantizar no solo una base de crecimiento sostenido e inclusivo, sino también la seguridad
alimentaria y la reducciéon de la pobreza. Un medioambiente limpio también es fundamental para
garantizar que las personas lleven una vida saludable y productiva, y que los recursos publicos y
privados se destinen a inversiones para promover el desarrollo, en lugar de solucionar la
contaminacion (Banco Mundial, 2021). Es asi como, la gestion sostenible de los recursos naturales
podrd mitigar algunas de las consecuencias actuales o a mediano plazo, derivadas de los abusos
sobre los recursos naturales y que se describiran a continuacion.

El actual estrés hidrico en México estima que la precipitacién bajard 10% en la mayor parte
del pais e incluso 40% en Baja California. Esto resultard problemdatico para la agricultura, el
suministro de agua y la salud. La vulnerabilidad de México, frente a estos cambios, se agudiza con
los persistentes altos niveles de pobreza y desigualdad, cuya poblacion resultard afectada por
fendmenos extremos. En paralelo, otra medida decisiva para México consiste en mejorar la gestion

del agua, en especial, porque el cambio climatico aumentara la incertidumbre sobre la

disponibilidad y la demanda del vital liquido. El agotamiento de las aguas subterraneas debido al
bombeo sin control ha provocado un considerable hundimiento de la tierra, mayores costos de
suministro de agua en las zonas urbanas y rurales, asi como el deterioro de su calidad. Por lo comun
los servicios de tratamiento de aguas residuales se quedan a la zaga del suministro de agua, lo cual
deteriora su calidad. Aqui resulta importante anotar que, en los paises desarrollados, a las unidades
productivas o residenciales no se les limita el uso (o abuso) del agua, ya que las condiciones en las
que se regresa estan establecidas de forma clara (tratamiento de aguas residuales). México tiene
uno de los porcentajes mas bajos de poblacién conectada a plantas publicas de tratamiento de
aguas residuales de la OCDE y un importante porcentaje de aguas residuales se trata a nivel primario
(OCDE, 2017b). Otro tema que genera problemas es la sobreexplotacidn de los acuiferos que ha ido
en aumento, pues en 1975 habia 32 acuiferos en esta condicidn; en 2004 eran 104 y en 2019 eran
157 (INEGI, 2020). Todas estas problematicas afectan otras esferas como la escasez de alimentos y
por ende los elevados costos de los productos.

Asi mismo, un mejor y mayor acceso a los servicios de abastecimiento de agua corriente y

saneamiento puede frenar el avance y la transmisién de enfermedades infecciosas. Al adoptar una

solucion eficaz a problemas tales como la produccion, la gestidn y el reciclaje de residuos, se
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minimizan los riesgos para la salud y el medio ambiente asociados. Si se frena y revierte la pérdida
de biodiversidad, se estara protegiendo a la poblacidon de la transmisién de agentes patdgenos
(OCDE, 2020b).

La injerencia humana en la biodiversidad —con ejemplos como la deforestacién, la
degradacion y fragmentacion del hdbitat natural, la intensificacién de la actividad agricola, el
comercio de especies silvestres y el cambio climatico—, contribuye a crear las condiciones idoneas
para la transmisidon de patégenos de los animales a los seres humanos. Los cientificos calculan que
las zoonosis —enfermedades causadas por la transmision de agentes patdgenos de los animales a
los seres humanos—, representan las tres cuartas partes de las enfermedades nuevas o incipientes
en seres humanos. Permanecen en la memoria colectiva los nombres de muchos patégenos
mortales —ébola, VIH, dengue, SARS, MERS, zika y virus del Nilo Occidental- que provocaron la
transmisién interespecie, conocida también como «salto de la barrera de especie» (OCDE, 2020b).

Respecto a la agricultura y como se menciond, es responsable del 12% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero, esto en esencia, por las emisiones de metano del ganado
y el arroz, y de las emisiones de dxido nitroso de los fertilizantes. La exposicion temprana a los
nitratos afecta el crecimiento y el desarrollo cerebral de los nifios, lo que repercute en su salud y su
potencial de ingresos en la edad adulta. El escurrimiento y la descarga en el agua de cada kilogramo
adicional de fertilizantes de nitrégeno por hectidrea pueden aumentar las tasas de retraso del
crecimiento de los nifios en un 19 % y reducir sus ingresos en la edad adulta hasta en un 2%, en
comparacién con aquellos que no estan expuestos (Banco Mundial, 2019a).

La contaminacidn atmosférica representa el principal riesgo para la salud ambiental del
mundo, calculdndose que ésta causa 4.2 millones de muertes prematuras al afio, mientras que la
contaminacidon del aire en espacios cerrados y viviendas provoca 3.8 millones de muertes
prematuras. Por otro lado, se calcula que nueve de cada diez personas inhalan aire con elevadas
concentraciones de contaminantes (OMS, 2020 en OCDE, 2020b). La exposicidn a la contaminacidn
atmosférica esta relacionada con innumerables efectos adversos para la salud a corto y largo plazo,
entre ellos, el riesgo muy alto de sufrir enfermedades cardiovasculares, respiratorias y trastornos
del desarrollo, asi como un aumento de los factores de riesgo asociados a la tasa de mortalidad
(OMS, 2018 en OCDE, 2020b). De forma contraria, una buena calidad del aire puede contribuir a
aumentar la resistencia de nuestro organismo frente a infecciones agudas de las vias respiratorias,

al tiempo que conlleva beneficios sociales de mayor alcance (OCDE, 2020b).
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Como se observa son muchas y por demas graves las consecuencias que genera una gestion
empresarial antropogénica insostenible, y preocupa que todas apuntan al deterioro del bienestar
de los ciudadanos y de la calidad ambiental. Esto indica que urge el transito a una gestiéon sostenible
que lleve al reconocimiento, evaluaciéon y gestion del capital natural y de los servicios ecosistémicos
(Banco Mundial, 2021).

Las inversiones en infraestructuras modernas suponen un elemento esencial para el
crecimiento econdmico; sin embargo, desde la crisis financiera, el nivel de inversién ha sido
insuficiente. La energia, el abastecimiento de agua, el saneamiento y la gestidon de residuos, los
servicios de movilidad y las comunicaciones son los cimientos de la actividad econdmica y también
son imprescindibles para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El crecimiento de muchas
economias avanzadas se ha visto dafiado por el déficit de inversion en infraestructuras publicas. Y
la mayoria de las economias emergentes necesitan cuantiosas inversiones para poder suministrar
un acceso universal a servicios modernos a una poblaciéon en crecimiento (OCDE, 2017c). Las
inversiones en capital natural pueden contribuir a las actividades de recuperacién al crear empleo,
atender a las comunidades mas pobres y aumentar la resiliencia a largo plazo. Los ecosistemas
saludables contribuyen a mitigar el cambio climatico y aumentan la resiliencia de las comunidades
mas vulnerables de todo el mundo. (Banco Mundial, 2021).

Los paises se enfrentan ahora a una decision fundamental: elegir un tipo de inversion en
infraestructura que fomente el bienestar global en el futuro u optar por aquellas [in]acciones que
lo socavaran. Ademas de ser una fuente de crecimiento, la inversion en infraestructura verde es un
factor determinante de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) y del uso eficiente de los
recursos en el futuro. Esto tanto de forma directa (por ejemplo, mediante el tipo de centrales
eléctricas instaladas), como indirecta, al ejercer influencia sobre las conductas (por ejemplo,
mediante sistemas de transporte y planificacion urbana). Invertir en infraestructura es importante
para fomentar el crecimiento, pero, invertir en el tipo adecuado de infraestructura (verdes,
ecoamigables, limpias), sera lo que genere un crecimiento sostenible. Para poder gestionar los
riesgos climaticos y conseguir un crecimiento sostenible a largo plazo, es necesaria la inversion en
infraestructura baja en emisiones, eficiente desde el punto de vista energético, y resiliente al cambio

climatico (OCDE, 2017c).
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Capitulo 2: Marco tedrico

El proyecto se soporta en tres enfoques fundamentales, el primero de ellos incorpora las
versiones fuertes del desarrollo sostenible al modelo de negocio (eco/biocentrismo), el segundo se
enmarca en la economia del sector publico al abordar las externalidades como uno de los fallos del
mercado, y el tercero considera la economia circular en la medida que la generacién de energia

limpia a partir de biogds incluye como insumo los residuos y desperdicios.

2.1 Modelo de negocio sostenible ecocentrista

El modelo de negocio es una herramienta conceptual que incluye un conjunto de elementos
y sus relaciones y permite expresar la ldgica de negocios de una empresa en particular. Es una
descripcién del valor que una empresa proporciona a uno o mas segmentos de clientes, y creacion,
comercializacién y entrega de la estructura de la empresa y su red de socios.

En la actualidad, para que un plan comercial tenga éxito en el mercado, es cada vez mas
importante contar con proyectos innovadores y creativos que replanteen y transformen los modelos
de negocio tradicionales. La sostenibilidad y la innovacidon son palancas esenciales para los
emprendedores, implicando cambios fundamentales como repensar las relaciones con los clientes,
cadenas de suministro, alianzas y redefinicién de productos, servicios y procesos con una nueva
perspectiva (Bocken, Rana y Short, 2015).

En la figura 2.1, se muestra un esquema en el cual se aprecia la interrelacion que debe de

existir entre los dmbitos social, ambiental y econdmico en un negocio sostenible.
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Figura 2.1 Esquema de modelo de negocio sostenible y la interaccidn social, ambiental y econdmica.

Nota: Elaboracidn propia
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El concepto de bienestar social mostrado en la figura 2.1 se describe como la satisfaccion
conjunta de una serie de necesidades, en consonancia con la calidad de vida de la sociedad. Los
aspectos de la vida social son valorados en funcién del nivel de satisfaccién de las necesidades
basicas de los individuos. El bienestar social tiene una relacidon directa con: salud, educacion,
vivienda, bienes de consumo, desarrollo urbano, seguridad y en todos los aspectos relacionados con
el medio ambiente. En funcién de lo anterior, el bienestar social se puede medir valorando el
desempeno social y econdmico, a través de variables que representan el estado e incremento del
bienestar de las personas (Fehder, Porter y Stern, 2018).

Asi mismo, la calidad ambiental se puede conceptualizar como el conjunto de propiedades
del medio ambiente, que hacen que los ecosistemas ambientales tengan mérito suficiente como
para ser conservados. Esto es que, la interaccidn entre la naturaleza y el hombre salvaguarde sus
condiciones en niveles imponderables para la vida armdnica de todos los seres vivos, considerados
prioritarios para la conservacion de la humanidad (Fehder, Porter y Stern, 2018).

Respecto a la eficiencia energética, para la presente investigacidn, puede lograrse via los
combustibles alternativos, en la medida que reducen la necesidad recurrente de combustibles
fésiles y proporcionan energia neutra con el ambiente y renovable (Stephen, 2010). La puesta en
marcha de un proyecto sostenible no se limita a saber implementar estas iniciativas, se trata de
crear cambios disruptivos en la busqueda de nuevas oportunidades. El emprendedor debe
compaginar el deseo de crear valor econdmico, medioambiental y social con el espiritu del redisefio
y la busqueda de modelos de negocio sostenibles e innovadores diferentes a los tradicionales.

Desde la perspectiva de un inversionista, ya sea publico o privado, el proceso de toma de
decisiones para la combinacién de productos y procesos que conducen a un modelo de negocio
sustentable y un buen desempefio econdmico para una biorrefineria no es obvio. Y es que las
métricas tipicas utilizadas para las decisiones de inversidon tienen algunas limitaciones en la
identificacién del riesgo técnico aceptable en relacién con los rendimientos econdmicos (Chambost,
Janssen y Stuart 2018). Los factores y analisis relacionados con el impacto ambiental y la posicién
competitiva a largo plazo de las nuevas carteras de productos a menudo no se consideran en su
totalidad.

En un ejemplo de la opcidn de inversion para una biorrefineria de triticosa (X Triticosecale
Wittmack), es posible identificar los riesgos tecnoldgicos, asi como las ventajas econdmicas,
ambientales y competitivas asociadas a diferentes opciones de modelos de negocio. Este enfoque

conduce al desarrollo de una serie de criterios practicos de decision a fin de identificar alternativas
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de biorrefineria basadas en modelos comerciales sostenibles y a largo plazo (Chambost, Janssen y
Stuart, 2018). De tal suerte que se hace necesaria, la colaboracién de un conjunto mas amplio de
interesados en el sistema industrial para conseguir la sostenibilidad. Una sociedad sostenible no se
logra, si los agentes individuales promueven sus propios intereses de forma independiente (Sub,
Hose y Gotze, 2021).

La toma de decisiones en materia de sostenibilidad implica juicios de valor y consideraciones
éticas. Los andlisis sociales, econdmicos y éticos pueden servir de base para dichas decisiones, a fin
de incluir asuntos del bienestar humano, los valores culturales y los valores no humanos. Para
lograrlo, las empresas necesitaran cambios alin mayores, incluyendo nuevos modelos de negocio,
una mayor confianza y un mayor compromiso de las partes interesadas y deberdn basarse en una
visién a largo plazo para perseguir la sostenibilidad. EIl marco de un modelo de negocio debe
proporcionar una estructura para el pensamiento empresarial sostenible, mediante el mapeo del
propdsito, las oportunidades de creacidn de valor, y la captacién de valor (generacidén de ingresos)
en las empresas. Sin embargo, para la innovacién de modelos de negocio sostenibles, se necesita
una gama mas amplia de partes interesadas que incluyan al medio ambiente y a la sociedad, y la
creacion de valor debe enfocarse en estos nuevos jugadores (Bocken, Rana y Short, 2015).

De momento, se identifican pocas herramientas prdcticas que ofrezcan luces sobre la
implementacién del enfoque sostenible, sin embargo, queda claro que la transformacién del modelo
de negocio involucra al nivel estratégico empresarial (Sub, Hose y Gotze, 2021). La relacién de valor
y capital empresarial debe generar un flujo de ingresos rentable y sostenible debiendo, entonces,
tener muy claros los temas de la sostenibilidad. La sostenibilidad debe concebirse como Ia
produccién de bienes y servicios, donde se satisfagan las necesidades humanas y se asegure una
mejor calidad de vida de las comunidades, ello, sobre la base de tecnologias limpias que privilegien
una relacion no destructiva con la naturaleza. Una relacidn en la que los ciudadanos participen de
las decisiones del desarrollo y del progreso para fortalecer las condiciones de la naturaleza, haciendo
un uso razonable de los recursos, dentro de los limites de la regeneracion y el crecimiento natural
(zarta, 2018).

La sostenibilidad es una habilidad o condicion que involucra variables de mucha

importancia, entre las que se pueden considerar (Zarta, 2018):

. Relacién con la finitud y los limites del planeta y la escasez de sus recursos.

. Crecimiento demografico exponencial.

° Necesidad de produccién mas limpia en la industria y la agricultura.

° Contaminacién y agotamiento de los recursos naturales en la media que se usan.

24



El impacto de la interaccion de estos fendmenos tiene multiples implicaciones. Por un lado,
los recursos naturales, las materias primas y la energia utilizados en los procesos productivos estan
tomando lugar a grandes velocidades. Por otro lado, la industria y la agricultura utilizan energia de
fuentes no renovables (carbdn, petrdleo, gas natural, etc.). Hoy en dia, la capacidad natural del
planeta para absorber gases de efecto invernadero ha llegado a su limite, esto por cuenta de las
practicas energéticas sucias empleadas en la actualidad (Burns, 2012).

La crisis ambiental actual es, ante todo, una crisis causada por la sociedad, ya que no solo
es una crisis ecolégica en términos de pérdida y degradacién ambiental, sino que es una crisis mas
profunda que incluye los principios de la modernidad, la racionalidad instrumental, es decir, la crisis
se plantea a nivel de la civilizacién. De esta forma, se plantea de manera urgente revisar y renegociar
las practicas que atentan contra un ambiente sano, dindmico y plural. La crisis ambiental no se
superara solamente con la aplicacion de nuevas tecnologias, se debe de revisar el factor humano de
manera preventiva y ajustando los campos del conocimiento a favor del bienestar humano (Paoloc3,
2020).

Es evidente el indiscutible colapso de la vida en la Tierra, reflejado en ecosistemas con
menor capacidad de habitabilidad, agotamiento de recursos por las crecientes demandas de la
poblacién, aumento de tecnologias contaminantes y mayores consumos de energia y de materiales
(que producen miles de millones de toneladas de desechos que se arrojan a los ecosistemas). Ello
sin duda, lleva al deterioro de la calidad de la vida humana porque los ecosistemas que la sostienen
estan mas allad de la capacidad del equilibrio de la naturaleza. En otras palabras, el concepto de
sostenibilidad permite entender que se presencia un mundo de recursos naturales escasos y
demanda ilimitada, de crecimiento poblacional, y de desarrollo econémico basado en tecnologias
obsoletas. El propio panorama de los impactos climaticos devastadores Illeva a comprender que la
capacidad de sustentar el planeta es limitada y que de manera acelerada se enfrenta al colapso de
los ecosistemas (Toca, 2011).

Como alternativa a esta problematica, han surgido diversas corrientes de pensamiento de
las cuales se puede destacar la antropologia ecoldgica donde se formula analogias entre poblaciones
humanas y bioldgicas, valiéndose de los métodos de estudio de esta ultima. Otra corriente por
mencionar es la etnoecologia que describe a la cultura como modelador del ambiente, centrandose
en el estudio de modelos conceptuales creados a partir de la estructura del conocimiento empirico
de los sujetos. No obstante, ambas corrientes se posicionan similarmente al determinismo

ambiental, como una vision dualista de la relacidon humano-ambiente, dicho de otro modo, humano-
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naturaleza. Basado en dicho analisis, se define al ecocentrismo como una corriente que posee una
visién cartesiana de la naturaleza teniéndola conceptualizada como una maquina y transformdandola
en objeto, donde se valora a los seres vivos no humanos y los factores abidticos por sobre las
personas y los procesos culturales, considerando a su vez a los primeros de manera estatica y fragil,
lo que conlleva a una nocién de naturaleza tal como era en su forma original, la cual debe ser
separada y reservada de la sociedad humana para evitar ser dafiada y/o modificada, bajo esta
definicion, es necesario aclarar que el término ecocentrismo es utilizado desde diversas posturas
éticas, tedricas y politicas (Paolocd, 2020).

La visidn ecocéntrica, hace notar la preocupacion central de la proteccion ambiental, no solo
de las diferentes formas de vida, sino también del medio que no permite que haya vida con
influencia de la naturaleza quimica, fisica y biolégica que los rodea y permite su supervivencia. La
corriente ecocéntrica pone el equilibrio de los ecosistemas y el medio ambiente en el centro de la
discusion y proteccion. La naturaleza, en general, seres vivos, enfatizando todas las especies y no
solo los humanos como los factores que ayudan a la vida, como el agua, el aire, el suelo, los
minerales, entre otros y se protegen las relaciones en vista de su importancia para mantener un
estado de equilibrio entre todos los seres vivos (Abreu y Bussinguer, 2013).

El proceso de cambio de paradigmas nunca es inmediato, exige un largo periodo de
adaptacion a una nueva realidad. Con el cambio de una visidn antropocéntrica a una biocéntrica, no
es diferente. Este cambio de paradigma requiere un lapso de tiempo considerable, puesto que la
reflexion profunda sobre el sentido y el valor de la vida cambia desde la perspectiva del
antropocentrismo. La vida, en todas sus formas y no sélo la vida humana, pasa a ser considerada el
valor mas expresivo del ecosistema, reconociendo la importancia de todos los seres vivos para si
mismos y para mantener el equilibrio del medio ambiente (Abreu y Bussinguer, 2013).

Asi mismo la corriente del biocentrismo es una alternativa adecuada en el estudio de
problemdticas ambientales, a partir de la cual, el ser humano y su ambiente, se tornan como dos
secciones de la misma entidad, dicho de otra forma, una relacién légica y de mutua influencia, donde
las fronteras de ambas se encuentren dificiles de determinar. El biocentrismo busca romper con el
antropocentrismo, donde la valoracién se hace de manera principal de acuerdo con el beneficio o
ventaja humana, convirtiendo al ambiente en un objeto, para instrumentalizarlo y manipularlo. Es
por ello por lo que el biocentrismo, no busca generar una naturaleza intocada, sino que defiende
una igualdad biocéntrica, donde todas las entidades tengan igual derecho a vivir y prosperar

(Paoloc3, 2020).
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La llamada economia verde, que pretende incidir en la produccién de proyectos verdes (a
partir de inversiones estratégicas tanto publicas como privadas), trata el suelo como infraestructura
para la vida que depende de sus sistemas de produccién y existe un interés mundial por proteger
los ecosistemas. En efecto, por esta via es posible construir sociedades sanas y sostenibles sin daiar
el medio ambiente y sin vivir de su explotacion (Zarta, 2018).

Para las empresas, hay muchas fuentes de energia renovable y no renovable disponibles.
Las fuentes de energia convencionales no renovables incluyen carbén, petréleo, gas natural y
propano. El carbdn se utiliza para generar calor y proporcionar electricidad. El aceite es una fuente
de combustible y lubricante para todo tipo de vehiculos. Tanto el gas natural como el gas propano
son utilizados en gran medida, tanto para la calefaccién del agua y de espacios. Estos, junto con el
carbony el petrdleo, se encuentran en un subconjunto de fuentes de energia conocidas de manera
comun como combustibles fésiles basados en el carbono. (Stephen, 2010).

Algunos empresarios, consideran que la mejora de la eficiencia energética y la conservacion
de la energia son los combustibles alternativos, en el sentido de que reducen la necesidad
recurrente de combustibles fdsiles. Desde la década de 1990, se han combinado para proporcionar
una mayor cantidad de nueva energia que cualquier otro combustible. La sostenibilidad en las
empresas, en términos de uso de energia, puede considerarse como: 1) la capacidad de
proporcionar energia que sea neutra con el ambiente; 2) no usar energia de forma consumista; 3)
abrir posibilidades para la energia renovable; 4) reducir la necesidad de energia de fuentes de
energia no renovable; y 5) distribuir los recursos energéticos de manera equitativa (Stephen, 2010).

Las tecnologias sostenibles van mas alla de las tecnologias ambientales. Mientras que las
ambientales se ocupan de producir bienes y servicios con una contaminaciéon minima, las sostenibles
tienen un objetivo mucho mds amplio al permitir la satisfaccion de las necesidades de toda la
humanidad, sin exceder su capacidad de recuperacién ecoldgica y sin promover la inequidad
(Mulder, 2006).

Una tecnologia sostenible significa mas que producir de manera simple bienes sin
contaminacion o destruccion ecoldgica, implica satisfacer las necesidades de las personas, de tal
manera que no se supere la capacidad de recuperacién del planeta ni la de los ecosistemas locales.
El objetivo es llevar el uso de los recursos naturales en el mundo dentro de los limites establecidos
por la capacidad de recuperacioén de la Tierra. La innovacién para el desarrollo sostenible exige una

visién amplia, lleva a actuar desde un nivel local, pero evaluando las tecnologias a nivel mundial y
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con una visidn de largo plazo. Ademas, la evaluacién de la tecnologia es crucial, al igual que las

tecnologias que tienen por objeto contribuir al bien comun (Mulder, 2006).

2.2 La economia del sector publico

Las actividades del Estado inciden de innumerables formas en la vida de los individuos. Los
paises occidentales tienen una economia mixta, en la que muchas de las actividades econdmicas
son ejecutadas por empresas privadas, y otras por el Estado. Este influye, ademas, en el actuar del
sector privado, a través de una serie de reglamentaciones, impuestos y subvenciones. Por ello, las
economias mixtas tienen que definir de manera regular las fronteras entre las actividades publicas
y las privadas haciendo del estudio de la economia del sector publico una actividad importante e
interesante (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Los mercados son susceptibles de fallas, pero, no siempre el Estado consigue corregirlas. En
la actualidad, cuando los economistas cuestionan qué papel debe desempefiar el Estado, su
pretensidon es la determinacién de las restricciones tanto del Estado como de los mercados.
Concuerdan asi, en la existencia de muchos problemas que el mercado no soluciona de forma
satisfactoria; en términos mas generales, el mercado sélo es eficiente de manera integral en unos
supuestos bastante restrictivos (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Sin embargo y a pesar de las restricciones del Estado, su intervencion es necesaria en
aquellos campos en los que los fallos del mercado trascienden y en los que existen pruebas de que
la participacidn estatal puede suponer una gran mejora. En la actualidad, entre los economistas de
los paises occidentales impera la idea de que un arbitraje limitado del Estado puede atenuar, sin
llegar a resolver, los problemas mads graves. Se pretende hallar entonces la forma de que el Estado
y los mercados actien de manera colectiva, reforzandose de forma solidaria (Stiglitz y Rosengard,
2015).

Para analizar los efectos de distintas medidas, los economistas utilizan lo que se denomina
modelos econdmicos. La economia real es evidentemente muy compleja y para que logren
identificar qué sobreviene y pronosticar las consecuencias de un determinado cambio de politica,
deben diferenciar sus caracteristicas esenciales de aquellos elementos superfluos. Las
caracteristicas en las que un economista se centra cuando construye un modelo dependen de las
cuestiones que desee abordar. Una de las principales funciones del Estado consiste en establecer el

marco juridico dentro del cual se realizan todas las actividades comerciales y econdmicas, ello a
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partir de sus actividades esenciales: (1) produccidn de bienes y servicios; (2) regulacidon y concesion
de asistencias a la produccidn privada; (3) compra de bienes y servicios, desde misiles hasta recogida
de basura; y (4) redistribucidn de la renta (transferencias) como las prestaciones por desempleo a
determinados grupos de personas (Stiglitz y Rosengard, 2015). De esta forma, en torno al primer
tipo de actividades se encontrarian las comerciales que pudieran apoyar los privados.

Es bien sabido que al centro de la economia se encuentran las empresas maximizadoras de
los beneficios que interactian con los hogares en mercados competitivos y que, bajo ciertas
condiciones idealizadas, las economias competitivas son eficientes. Surge asi, la economia del
bienestar como aquella rama encargada de las cuestiones normativas, siendo la definicion de las
formas de gestion de una economia, la mas importante. Ello es, decidir qué debe producirse, cdmo
debe producirse, para quién y a quién le compete. La mayoria de los economistas defiende un
razonamiento denominado eficiencia en el sentido de Pareto (en honor al gran economista y
socidlogo italiano Vilfredo Pareto). Aquellas concesiones de recursos que tienen la propiedad de
mejorar el bienestar de una persona, pero, a costa de empeorar el bienestar de otra, se dice son
eficientes u 6ptimas en el sentido de Pareto (no es posible hacer un cambio sin que afecte a otros).
Esta expresion es invocada cuando los economistas refieren la eficiencia (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Dos de los resultados mds significativos de la economia del bienestar refieren la relacion
entre los mercados competitivos y la eficiencia en el sentido de Pareto. Estos resultados se
denominan teoremas fundamentales de la economia del bienestar. El primero dice que si la
economia es competitiva (y satisface algunas otras condiciones), es eficiente en el sentido de Pareto.
El segundo teorema plantea lo contrario, es decir hay muchas distribuciones eficientes en el sentido
de Pareto. Transfiriendo riqueza de una persona a otra, se mejora el bienestar de la segunda y se
empeora el de la primera. Tras redistribuir la riqueza, si se deja que actuen de forma libre las fuerzas
de la competencia, se obtiene una asignacion de los recursos eficiente en el sentido de Pareto. Pero,
en el nuevo equilibrio no es posible mejorar el bienestar de alguna persona sin empeorar el de otra
(Stiglitz y Rosengard, 2015).

Con frecuencia los resultados de los mercados no son satisfactorios. La insatisfaccién se
debe, en parte, a que «nadie estd contento con su suerte»: a las personas les gusta pensar que hay
otras formas de fundar la economia que podrian optimizar su bienestar. Sin embargo, esta
insatisfaccion es, en parte, real: a menudo parece que los mercados producen una gran cantidad de
unas cosas, como contaminacion del aire y del agua (males publicos), y muy poca de otras, como

ayuda a las artes o a la investigacion de enfermedades (bienes publicos) (Stiglitz y Rosengard, 2015).

29



Como se menciond, el primer teorema fundamental de la economia del bienestar establece
que la economia sdélo es eficiente en el sentido de Pareto en determinadas circunstancias o
condiciones. Existen seis importantes escenarios en los que los mercados no son eficientes en el
sentido de Pareto, a los que se les denominan fallos del mercado representando una tesis en favor
de la intervencién del Estado. Los seis fallos del mercado a saber son: competencia imperfecta,
bienes publicos, externalidades, mercados incompletos, informacidn imperfecta, y paro y otras
perturbaciones macroecondmicas (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Por ser del interés de la presente investigacion a continuacién algunos detalles sobre las
externalidades y el medio ambiente.

La contaminacion del aire y del agua son ejemplo de muchos fendmenos que los
economistas llaman externalidades. Siempre que una persona o empresa emprende una accidén que
produce un efecto en otra persona o empresa, por el que ésta ultima no paga, ni le es pagada, se
estd en presencia de una externalidad. Los mercados impactados por externalidades no asignan de
forma eficiente los recursos. Los niveles de produccidn, asi como los gastos realizados para controlar
la externalidad, son incorrectos, por ejemplo, cuando una empresa puede reducir su nivel de
contaminacion, pero, invirtiendo recursos. Aunque el beneficio social seria grande, la empresa no
tiene ningun incentivo privado para gastar su dinero. Pero no todo es negativo, en algunos casos,
las acciones de una empresa generan beneficios a otros (no compensados), estando asi ante la
presencia de externalidades positivas. Las acciones que afectan de forma negativa a otros se
denominan externalidades negativas (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Una significativa clase de externalidad es la que deriva de los problemas de los recursos
comunes. Se caracterizan porque se refieren a un grupo de recursos escasos cuyo acceso no esta
restringido. En algunos casos, los mercados privados pueden resolver las externalidades sin la ayuda
del Estado. La manera mas franca consiste en internalizar la externalidad formando unidades
econdmicas que tengan el tamafio necesario para que la mayoria de las consecuencias de cualquier
accion ocurran dentro de la unidad. En este caso, debe recurrirse al sistema juridico que garantiza
que se cumplen los términos del acuerdo con el que se intentan resolver algunas de las
externalidades. Siempre que hay externalidades, las partes afectadas pueden unirse y llegar a un
convenio que lleve a internalizar la externalidad y se garantice la eficiencia, esta afirmacién ha sido

denominada teorema de Coase (Stiglitz y Rosengard, 2015).
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Las soluciones del sector publico para superar las externalidades sobre el medio ambiente
se dividen en dos clases: basadas en el mercado y la regulacién directa. Las primeras pueden ser de
tres tipos:

. Multas e impuestos. Consiste en cobrar tasas o impuestos proporcionales a la

cantidad de contaminacién emitida. De manera general, siempre que hay una externalidad,

existe una diferencia entre el costo social y el privado y entre el beneficio social y el privado.

Una multa o un impuesto bien calculados muestran a la persona o empresa los verdaderos

costos y beneficios sociales de sus actos (Stiglitz y Rosengard, 2015).

. Subvenciones para la reduccion de la contaminacion. Por la probabilidad de que

un fabricante apenas se beneficie de forma directa por la reduccién de la contaminacion

(ésta beneficia a las personas que viven cerca de la fabrica), y en ausencia de multas por

contaminacidn, siempre sera atractivo contaminar. Desde el punto de vista social, la

empresa realizaria por iniciativa propia un gasto demasiado pequefio para disminuir la
contaminacion. El Estado, en lugar de gravar la contaminacién, podria subvencionar los
gastos efectuados para reducirla. Los contaminadores prefieren las subvenciones por sobre

las multas (Stiglitz y Rosengard, 2015).

. Permisos transferibles. Denominados con regularidad permisos negociables,

funcionan como un sistema de limites maximos e intercambio. Se limita la cantidad maxima

gue se puede emitir de un contaminante y este limite se asigna o se vende a las empresas

bajo la figura de permisos de emisién (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Con respecto a la regulacion directa, los economistas sefialan que el Estado de manera
tradicional ha recurrido a esta en la medida que reduce la incertidumbre. En el caso de la
contaminacion, se deben distinguir dos clases importantes de reglamentacion, la basada en los
resultados (contaminacion total generada) y la aplicada sobre los factores (contaminacién generada
por los insumos o la tecnologia) (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Una de las razones para utilizar la regulacion basada en los resultados (por oposicion a las
normas sobre los factores) y los impuestos basados en la contaminacion (por oposicion) radica en
que abordan de forma directa lo que preocupa (el nivel de contaminacién) y pueden inducir a
realizar innovaciones, como nuevos métodos de produccién que generen menos contaminacién o
nuevas técnicas para reducirla con un menor costo. Los avances tecnoldgicos han aumentado la

capacidad para controlar algunos tipos de contaminacion (Stiglitz y Rosengard, 2015).
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La figura 2.2, muestra la trazabilidad de la economia del sector publico desde las funciones
que ejerce el Estado, pasando por los escenarios donde los mercados son ineficientes, haciendo

énfasis en las externalidades negativas y sus posibles soluciones.

Estado
(Establece el marco juridico)
Actividades
Econémicas Escenarios de Mercados Ineficientes
Fallos de Mercado
., Competencia .
Produccién de impF:erfecta Externalidades
bienes y
servicios Bienes publicos Positivas Negativas
Regulacién y - Soluciones de las Externalidades
concesion a
Privados X Mercalciz:s Basada en Mercados Regulacién Directa
incompletos
Informacion Basada en los resultados
Compra de imperfecta Multas el Impuestos (Indicadores)
bienes y
. Subvenciones para la
servicios Paro y otras reduccién de la Aplicada sobre los factores
perturbaciones
RediStribUCiC’)n macroecondmicas Permisos transferibles
de la renta

Figura 2.2 Esquema de la economia del sector publico y las particularidades sobre externalidades.

Nota: Elaboracion propia

Cémo negar la emergencia de una serie de controversias sobre la mejor manera de fomentar
la innovacion y sobre su alcance, los ecologistas estdn menos convencidos que los economistas
sobre el poder de los incentivos econdmicos. Muchos creen que se debe imponer la innovacion
como una obligacion de la industria (Stiglitz y Rosengard, 2015). A continuacion, se abordan con
detenimiento las medidas tomadas por las autoridades para proteger el medio ambiente en funcién
de los recursos fisicos naturales: aire, agua y suelos.

Aire. El intento por controlar la contaminacidn atmosférica tiene varios argumentos a saber:

. La desaparicion de la capa de ozono. La atmdsfera tiene una fina capa de ozono,

gue nos protege de las radiaciones solares perjudiciales. A finales de los ochenta, quedd

claro que estaba apareciendo un agujero en ella situada encima de la Antartida y que la

causa eran los clorofluorocarbonados (CFC) y otras sustancias destructoras (Stiglitz y

Rosengard, 2015).
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. La lluvia dcida. El control del diéxido de azufre (SO), que da lugar a la lluvia acida 'y

que es emitido especialmente por las centrales de carbdn, es otro caso de éxito (Stiglitz y

Rosengard, 2015).

. La contaminacion del aire. Las pequefias particulas en suspensién pueden causar

graves problemas de salud a algunas personas. La intervencién de las autoridades para

resolver los problemas que plantea la contaminacién del aire ha evolucionado en los ultimos
cincuenta afios, pasando de la mera investigacion a la fijacién de unos niveles y al

reforzamiento de la autoridad para controlarla (Stiglitz y Rosengard, 2015).

. El calentamiento del planeta. En este asunto se observan pocos avances, en

concreto en el tema de los gases que producen el efecto invernadero (Stiglitz y Rosengard,

2015).

Agua. Existe unanimidad en que los controles establecidos son indispensables, pero,
subsiste la controversia sobre los beneficios, en relacién con los costos de las normas que intentan
reducir la contaminacién de rios y lagos. En la actualidad, la contaminacién del agua no es
responsabilidad exclusiva de las fdbricas, sino, de fuentes mas dificiles de controlar como los
residuos liquidos y escurrimientos de las explotaciones agricolas (Stiglitz y Rosengard, 2015).

Suelo: El intento por controlar la contaminacidon del suelo involucra aspectos como (Stiglitz
y Rosengard, 2015):

. Residuos toxicos. Con afectacidn de rios, canales y tierra, las compafiias quimicas

los han convertido en cementerios de residuos téxicos, aumentando el riesgo de padecer

cancer en las personas que entran en contacto con ellos.

. Especies amenazadas. No sdlo preocupa la proteccidon del medio ambiente de la

contaminacidn, sino también su preservacion y es que a medida que crece la poblacidn,

desplaza a la naturaleza. Ya en todo el mundo se reporta multitud de especies en peligro de

extincion.

2.3 Economia circular

Se vive en un mundo muy cambiante y globalizado, donde resulta muy dificil delimitar el
alcance fisico y temporal de los efectos que se producen como consecuencia de actividades
antropogénicas, donde los problemas, conflictos y crisis son cada vez menos locales, menos
regionales y nacionales, extendiéndose y alcanzando dimensiones globales e internacionales (Belda,

2018).

33



Dos de los problemas principales que afectan el medio ambiente y acotan las posibilidades
hacia un desarrollo sostenible tienen que ver con el aumento de la demanda de recursos naturales
destinados a mantener el estilo de vida actual de la poblacién a nivel global y con la capacidad del
planeta para equiparar los desechos que esta demanda genera. Hay que considerar, ademas, que la
poblacién sigue aumentando y podria llegar a 9,600 millones de personas en 2050 (de Miguel,
Martinez, Pereira y Kohout, 2021)

Algunos de los problemas globales mas serios son el cambio climatico, la sobreexplotacion
de los recursos y la destruccién de los ecosistemas. Provocados entre otras cosas, por un sistema de
produccién y consumo humano descontrolado y despreocupado de las consecuencias con el paso
del tiempo. Ello, con ocasidn del incremento de la produccién y el consumo, o por culpa de los
métodos utilizados para desarrollarlo (Belda, 2018).

En la actualidad, las consecuencias de ese modelo productivo y de consumo se han hecho
evidentes, demostrandose ademds que han sido producto de la globalizacidn, acelerada en gran
medida por el incremento de las relaciones comerciales entre los diferentes estados. Ello ha
supuesto un incremento de la oferta y la demanda mundial y, por ende, una mayor produccion y
consumo, a todas luces retos globales. De este modo, desde hace un tiempo, las organizaciones
internacionales estan buscando alternativas para poder hacer frente a estos desafios y, parece ser
gue la respuesta mas efectiva se encuentra en la economia circular (Belda, 2018).

Por tanto, es necesario gestionar acciones con rumbo a un cambio de modelo donde la
cadena productiva reduzca el uso de materiales, con altas tasas de crecimiento de la demanda, y se
preserven los recursos naturales y ambientales. El llamado a que la etapa de la recuperacion
pospandemia debe de tener un enfoque para avanzar hacia un modelo circular que permita disociar
la actividad econdmica del uso de recursos y de la generaciéon de desechos, al tiempo que se
promueven nuevos modelos de negocios y empleos (de Miguel, Martinez, Pereira y Kohout, 2021).

Ya algunos estudios (Belda, 2018) han confirmado que el actual sistema de consumo y
produccién humano es insostenible y que es necesario buscar alternativas para poder aumentar o,
al menos, mantener el actual nivel de vida.

Los recursos naturales aportan materias primas, agua, energia, biodiversidad, tierra,
servicios ecosistémicos, etc., en otras palabras, cualquier elemento del cual se sirve el ser humano
para producir bienes o prestar servicios. Asi, los recursos naturales son necesarios para desarrollar

cualquier actividad humana. Todo aquello que produce y consume el ser humano proviene de la
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directa utilizacién o transformacién de los recursos naturales, por tanto, sin ellos, seria imposible el
desempeio humano (Belda, 2018).

Dentro de los abusos (diferente a los usos) cometidos sobre la naturaleza se pueden
reconocer (Belda, 2018):

Sobrepesca: Este problema se puede entender al considerar que el consumo mundial de
pescado y productos pesqueros per capita, segun la Organizacién de Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (FAO) ha ido aumentando con un paso constante en las ultimas
décadas, pasando de una media de 11.5 kg durante la década de 1970, a una media de 12.8 kg en
la década 1980, y de 14.8 kg en la década de 1990. Para la década del 2000, alcanzé una media de
16.4 kg per capita.

Deforestacidon: De acuerdo con un estudio de la FAO hasta 2015, la evaluacién de los
recursos forestales mundiales, desde 1990 se han perdido unos 129 millones de hectdreas de
bosques y asi, mientras que en 1990 los bosques cubrian el 31.6 por ciento de las zonas terrestres
del planeta, en 2015 se ha pasado al 30.6 por ciento. Los bosques, ademds de la importante funcién
gue desempefian como los grandes sumideros naturales de C0, ayudando a reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, son la principal fuente de obtencidn de los recursos
madereros, asi como de otros productos farmacolégicos, quimicos o alimenticios. La destruccidn de
los bosques encuentra sus origenes en el aprovechamiento forestal y la sustitucion de la masa
forestal por campos de cultivo. En cualquier caso, la desaparicion de los bosques puede provocar la
pérdida de numerosos recursos naturales y servicios ecosistémicos imprescindibles.

Escasez de agua: Este es, con gran seguridad, el mayor de los problemas en cuanto a la
carestia de recursos naturales se refiere, pues no solo es un derecho y una necesidad basica para
todo ser humano, sino que es indispensable para la produccidn y transformacién de los recursos
naturales (agricultura, ganaderia, produccion de energia, produccion industrial, etc.). El agua es, sin
lugar a duda, la fuente de la vida, por lo que su escasez implica ponerla en riesgo de manera directa,
incluso, la de la totalidad de la humanidad.

Combustibles fésiles: Referidos al agotamiento de los recursos naturales no renovables y
dentro de los que se reconocen el carbdn, el gas natural y el petrdleo, es decir, de los que la
humanidad ha dependido a lo largo de la historia.

Generacion de residuos. Durante el siglo XX la produccion de recursos aumentd diez veces.
Hace diez afos, los 2,900 millones de residentes urbanos generaban 0.64 kg de residuos sdlidos

municipales (RSM) por persona al dia (6,800,000 toneladas al afio), tal y como lo refleja el Informe
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del Banco Mundial What a Waste: A Global Review of Solid Waste Management (2012). Este mismo
informe y para el mismo afno, revelaba un incremento en 3,000 millones de residentes urbanos, que
generaban 1.2 kg de RSM por persona al dia (1,300 millones de toneladas al afio), lo que supone un
aumento de mas del 91%. Para el 2025, se estima, seran 4,300 millones de residentes urbanos,
generando en promedio 1.42 kg de RSM por persona al dia (2,200 toneladas al afio, algo mas de 6
millones de toneladas de residuos al dia) que supone un incremento de un 70%.

De acuerdo con la proyeccion de las actuales tendencias socioecondmicas, para el aino 2100
no se alcanzara el pico maximo de residuos, sin embargo, se producira una cantidad de 11 millones
de toneladas de RSM al dia, lo que, sin duda, representara una carga econdmica y medioambiental
muy costosa (Belda, 2018).

La economia circular ofrece una oportunidad de desarrollo, tanto por la creacién de nuevas
actividades econdmicas vinculadas con el abastecimiento de bienes y servicios ambientales, como
por la transformacién de las actividades econdmicas que ya existen para acrecentar su eficiencia
material y reducir su impacto ambiental. Este camino también permitiria avanzar en toda la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible y, en particular, en aquellos Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y metas que dan seguimiento del cambio en los patrones de produccidon y consumo (de
Miguel, Martinez, Pereira y Kohout, 2021).

El modelo de produccién y consumo, en la actualidad responde a un sistema lineal en el que
los recursos naturales son extraidos, ya sea para ser utilizados directamente o para ser
transformados en bienes y vendidos para ser usados durante un periodo de tiempo determinado.
Estos bienes al final de su vida de uso terminan desechados en vertederos o rellenos sanitarios
generando grandes cantidades de residuos que bien pudieran volverse a incorporar en los procesos
productivos (Belda, 2018).

Bajo estas claridades, El objetivo de la economia circular es preservar el valor de los
materiales y productos durante el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza
la mayor cantidad de desechos que sea posible y logrando que estos se reintegren al sistema
productivo para su reutilizacién . De esta forma, se reduce la generacidn de residuos al minimo y se
cierra su ciclo de vida, de modo tal que los residuos no sean vistos como desechos sino como
recursos. Al evitar el ingreso de nuevo material y energia en los procesos, se reduce la presion
ambiental en el ciclo de vida de los productos. Todo esto es posible si se cuenta con una adecuada

gestidn de residuos, que implique su jerarquizacién en la totalidad del ciclo, desde la prevencién
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hasta la reutilizacién, el reciclado, la recuperacién de energia y la disposicion final de los materiales
qgue no sea posible usar (de Miguel, Martinez, Pereira y Kohout, 2021).

La economia circular se estd implementando en nuestros dias en muchas areas y lugares en
el mundo, alin con enormes potencialidades. El modelo lineal opuesto (tomar, hacer y tirar), se basa
en la disponibilidad de grandes cantidades de materiales y energia de fécil acceso y baratos, asi
como medios mas econdmicos para deshacerse de lo que ya no es de interés. Este modelo
tradicional de la industria ha generado un nivel de crecimiento de residuos sin precedentes,
alcanzando sus limites fisicos. Por ello, la economia circular se presenta como alternativa atractiva
y viable que empieza a considerarse en el mundo empresarial (Steffen et al., 2015).

La economia circular tiene un disefio restaurador y regenerador, a fin de mantener los
productos, componentes y materiales en el mas alto nivel de uso en todo momento. Lo importante
del concepto es la distincion entre ciclos biolégicos y tecnoldgicos (Cerda y Khalilova, 2016).
Respecto los ciclos biolédgicos, es posible pensar en el ciclo biolégico de cualquier ser vivo, una
planta, por ejemplo. Como se sabe, el ciclo de la vida se resume en las siguientes fases: nacer, crecer,
reproducirse y morir. Asi, la planta nace a través de una semilla procedente de los frutos de otra
planta madura, crece vy, si las condiciones son éptimas, alcanzara la madurez, producird frutos en
los que albergara nuevas semillas, que a su vez, generaran nuevas plantas. Pasado un tiempo, la
planta perecerd, sirviendo sus restos como materia organica que utilizaran otros seres vivos de
diversas maneras, generando otros recursos naturales y contribuyendo a nuevos ciclos bioldgicos.
Ademas de su propio desarrollo, durante el ciclo bioldgico de la planta en cuestidn, sirve a multiples
fines subsidiarios: como refugio de otros seres vivos, proporcionando alimentos a seres humanos y
animales, y las hojas caidas del otofio se convierten en nutrientes para el suelo (abono verde). Como
se ve, desde que la planta nace hasta que muere (e incluso después de muerta), se produce un ciclo
bioldgico en el que todos los procesos y elementos cumplen una funcidn, que sirven para crear o
regenerar vida (Belda, 2018).

Sobre el ciclo tecnolégico, el ejemplo es una computadora portatil. Para fabricar una lap-
top son necesarias, un aproximado de 1.8 toneladas de materiales, incluidos 1,500 litros de agua,
240 kg de combustibles y 22 kg de productos quimicos. De este modo, si se tiene en cuenta que una
lap-top pesa entre uno y dos kg, significa que solo entre el 0.1% y el 0.05% de los materiales que son
empleados componen el producto final (Belda, 2018).

Mientras que una planta nace de la semilla de otra planta, empleando el 100 % de su materia

organica, y contribuye de manera constante a la generacién de nuevos ciclos, la lap-top se crea a
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partir de la transformacidon de una minima parte de otros centenares de productos, de los cuales
casi el 100 % son desechados y no generan mds que basura. La computadora representa un sistema
lineal en el que se extraen recursos, se transforman y se desechan, y donde, de manera general, los
materiales empleados solo tienen una utilidad y no contribuyen a la generacién o regeneracién de
nuevos productos, una vez que se acaba la vida util del producto original (Belda, 2018).

A todo esto, hay que afiadir que, mientras algunos ciclos bioldgicos, pueden llegar a durar
varios cientos de afos (incluso algunos mas de mil afos), la inmensa mayoria de los ciclos
tecnolégicos estan acotados, dado que casi la totalidad de estos productos estadn fabricados con una
obsolescencia programada para que, pasados algunos afios resulten inservibles y tengan que ser
sustituidos por otros nuevos y actualizados (Belda, 2018).

La economia circular es un ciclo de desarrollo activo y continuo que aumenta y preserva el
capital natural, minimiza y optimiza el rendimiento de los recursos, asi como del riesgo sistémico;
gestiona existencias limitadas y flujos renovables operando de manera eficiente a cualquier escala
(Cerdd y Khalilova, 2016).

La figura 2.3 ofrece el ciclo cerrado de la economia circular, teniendo presente conceptos
clave como: materia prima, disefio de procesos y servicios, la produccidon y reelaboracién,
distribucidon, consumo, recoleccidn, reciclaje y los desechos finales. Asi mismo se asocia el
aprovechamiento de los desechos organicos para la obtencion de biogds y su utilizacién para la

obtencidn de energia térmica y eléctrica.
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Figura 2.3 Esquema de la economia circular basada en los conceptos clave: reducir, reutilizar y reciclar.

Nota: Elaboracidn propia.
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Los principios que soportan la economia circular son (Cerda y Khalilova, 2016):

Principio 1: Proteger y mejorar el capital natural, controlar las existencias finitas y equilibrar
el flujo de recursos renovables. Cuando se necesitan recursos, el sistema circulatorio los selecciona
de una manera sabia, eligiendo tecnologias y procesos que utilizan recursos renovables o de mayor
rendimiento siempre que sea posible. Una economia circular también aumenta el capital natural al
promover el flujo de nutrientes en el sistema y crear condiciones para la regeneracion del suelo.

Principio 2: Optimizar el rendimiento de los recursos, reciclando siempre productos,
componentes y materiales al mads alto nivel de eficiencia en los ciclos técnicos y bioldgicos. Lo que
se expresa en redisefio, renovacidn y reciclaje para mantener los materiales y componentes
circulando en la economia.

Principio 3: Promover la efectividad del sistema, desarrollar patentes y planificar la
eliminacion de externalidades negativas. Esto incluye reducir los dafios a los sistemas y areas que
afectan a las personas, como la alimentacién, la movilidad, la vivienda, la educacién, la salud o la
recreacion, asi como gestionar factores externos como la contaminacion del aire, el agua, el sueloy
el ruido, las emisiones téxicas y el cambio climatico.

Los sistemas circulares utilizan bucles mas ajustados siempre que sea posible (es decir, es
mejor mantener que reciclar), retener la energia incorporada y otros valores. Estos sistemas estan
disefados para prolongar aiin mas la vida util del producto y optimizar la reutilizacién, compartir y
aumentar el uso del producto (Batlles, Belmonte, Plaza y Abad, 2021).

De acuerdo con el concepto de economia circular y los principios descritos se pueden

sefialar las siguientes caracteristicas clave de una economia circular (EEA, 2016):

1. Reducir insumos y uso de recursos naturales:
. Minimizar y optimizar la utilizacién de materias primas mientras entrega mds valor
por menos.
. Reducir la dependencia de las importaciones de recursos naturales.
. Usar de forma eficiente todos los recursos naturales.
. Minimizar el consumo total de agua y energia.
2. Mayor distribucion de energia y recursos renovables y reciclables.
. Sustituir recursos no renovables por recursos renovables con niveles de suministro
sostenibles.
° Contar con una mayor proporcion de materiales reciclables y reciclados para
sustituir los materiales virgenes.
. Cerrar el ciclo de materiales.
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o Extraer de manera sostenible materias primas.

3. Reduccidn de emisiones:
. Reducir las emisiones a lo largo del ciclo de materiales usando menos materias
primas y su produccion sostenible.
. Reducir la contaminacién a través del reciclaje de materiales limpios.
. Reducir la pérdida de material y desperdicio
. Minimizar la acumulacidn de residuos.
° Limitar y minimizar la cantidad de residuos incinerados y vertidos.
. Minimizar las pérdidas por desperdiciar recursos valiosos.
4, Preservar el valor econdmico de productos, componentes y materiales:
. Prolongar la vida util del producto y mantener el valor del producto en uso.
° Reutilizar componentes.
. Mantener el valor material en la economia a través del reciclaje de alta calidad.

Las acciones relativas a la economia circular han ganado terreno en los Ultimos afos a nivel
mundial. En Europa, por ejemplo, se ha patrocinado un importante programa de economia circular
con el propdsito de convertirse en una economia eficiente en recursos y baja en carbono. El
programa incluye legislacidén sobre residuos y un plan de accion detallado con medidas para todo el
ciclo de los materiales: comprendiendo desde la produccidn y el consumo hasta la gestion de
residuos y el mercado de materias primas secundarias. Estas acciones contribuiran a “cerrar el ciclo
de vida” de los productos mediante un aumento del reciclaje y la reutilizacién, con beneficios para
el medio ambiente y la economia (de Miguel, Martinez, Pereira y Kohout, 2021).

La economia circular ayuda a la creacidon de empleo, abriendo nuevas oportunidades de
negocio, impulsado nuevos modelos empresariales y desarrollado nuevos mercados. Para seguir
consolidando su ventaja competitiva, al mismo tiempo permitiendo la restauracion del capital
natural. Todo esto al impulsar diversas iniciativas para modernizar y adaptar los procesos
industriales existentes, incluidas las pequefias y medianas empresas (pymes), en torno al disefio y
la produccidn circulares, la capacitacidon de los consumidores, convertir los residuos en recursos y
cerrar el circulo de los materiales recuperados. Ademas, para acelerar la transiciéon se necesitan
inversiones e innovaciones que permitan apoyar la adaptacién industrial (de Miguel, Martinez,
Pereira y Kohout, 2021).

De acuerdo con un estudio de Ellen MacArthur Foundation & SYSTEMIQ del afio 2017,

escalar la economia circular en Europa ofreceria oportunidades de inversion por un valor de
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aproximadamente 320,000 millones de euros a 2025 en acciones concentradas en diez areas. Para
2030 estas dreas podrian generar un 7% de crecimiento adicional del PIB, reducir el consumo de
materias primas un 10% adicional y bajar las emisiones anuales de CO; un 17% mds de lo que se
lograria siguiendo el patréon de desarrollo actual (de Miguel, Martinez, Pereira y Kohout, 2021).

El uso de energia en nuestro entorno ha ido en aumento. El rapido aumento de la poblacidn
y las consiguientes demandas de espacio acondicionado son las principales causas del aumento del
uso de energia. La necesidad de un espacio con un elevado acondicionamiento ha dado lugar a
nuevos estdndares para la comodidad humana. De manera curiosa, el uso de energia tiende a ser
altamente descentralizado, mientras que la produccién de energia tiende a ser de manera relativa
centralizada. Los costos externos incluyen aquellos no solo asociados con la contaminacion del agua
y el aire, sino también con la disponibilidad de capital y la equidad social. Hoy en dia, las empresas
se encuentran cada vez mas en situaciones en las que se les exige internalizar dichos costos. Un uso
mas eficiente de la energia en el entorno puede tener un impacto significativo en la reduccién de
los costos econdmicos directos. Estos incluyen la capacidad de proporcionar expansidn sin construir
instalaciones adicionales de generacion de energia y, al mismo tiempo, mitigar el impacto
ambiental. Las tecnologias estan disponibles para proporcionar un uso mas eficiente de la energia.
(Stephen, 2010).

La producciény el uso de energia tienen un impacto urbano y regional. Las preguntas surgen
de inmediato ¢ddnde se construira la proxima central eléctrica? ¢se construird una presa que podria
interrumpir los flujos naturales de agua y eliminar otro recurso de recreacidon? ¢se permitird la
construccion de una granja de tanques de petréleo junto a un rio? ées realmente necesario un nuevo
gasoducto a campo traviesa? éicomo se pueden modificar las plantas generadoras eléctricas de
carbén para reducir la contaminacion? équé hay que hacer, si es que hay algo, sobre los niveles de
CO; en la atmdésfera? La lista de preguntas relevantes parece interminable, lo que tienen en comun
es su relacién con la sostenibilidad. Desde el punto de vista de la capacidad tecnolégica, ahora se
tiene flexibilidad para seleccionar entre miultiples fuentes de energia para satisfacer un requisito
determinado, lo que permite que las fuentes de energia mas apropiadas sean utilizadas. Ademas,
ahora se tiene la tecnologia para disefiar y construir nuevas instalaciones con un alto nivel de
eficiencia (Stephen, 2010).

Hay tecnologias disponibles que proporcionan un uso mas eficiente de la energia. En el
mundo al revés de la economia de la energia, las tecnologias rentables y eficientes a nivel

energético, a menudo no se implementan. Incluso cuando el rendimiento financiero de sus
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inversiones es mayor que otras inversiones que impliquen riesgos similares, porque, si bien no ha
surgido un consenso claro, el fracaso del mercado, la inercia burocratica, la falta de agendas politicas
consistentes, el fracaso de los procesos de toma de decisiones estratégicas y la influencia politica y
la inacciéon se sugieren como probables barreras para una implementacion mas amplia de
tecnologias de eficiencia energética (Stephen, 2010).

La energia alternativa ofrece una gama de respuestas a las preguntas de sostenibilidad
empresarial. La sustitucién de combustible incluye soluciones como el remplazo de equipos de
generacion alimentados con carbén o petrdleo por gas natural. Si bien, esto se considera como un
enfoque de energia alternativa, los combustibles alternativos o energia renovable incluyen: 1)
energia solar que se utiliza de forma directa para la calefaccién de espacios, con intercambiadores
de calor para calentar agua, o para la generacién directa de energia eléctrica utilizando celdas
fotovoltaicas; 2) energia edlica que se utiliza para el bombeo de agua y la conversion directa de
electricidad; 3) combustibles de biomasa (como madera o gases de vertedero) para la produccion
de calor; 4) pilas de combustible de hidrégeno para diversos usos; 5) energia hidroeléctrica para la
generacion eléctrica; y 6) energia geotérmica que hace uso del calor de la tierra (Stephen, 2010).

Dado que las energias limpias constituyen un elemento de gran importancia dentro de la
economia circular, a continuacion, se ofrecera el panorama global de las bioenergias.

En la ultima década, el interés en una transicidon global hacia un sistema energético que
dependa mas de las energias renovables ha aumentado, en respuesta a objetivos relacionados con
el cambio climatico, la descarbonizacidn, la seguridad energética, la creacion de empleo, la equidad
y el acceso a la energia. Para lograr estos objetivos, los responsables de la toma de decisiones en
diferentes niveles han formulado politicas de energia renovable con la finalidad de fortalecer las
existentes. Asi mismo existe apoyo politico a las energias renovables, ya sea directamente a través
de mandatos e incentivos de energia renovable, o de forma indirecta a través de medidas como la
fijacién de precios de carbono y las prohibiciones de uso de combustibles fésiles (REN21, 2022).

A finales de 2021, la mayoria de los paises del mundo habian implementado al menos una
politica regulatoria en apoyo a las energias renovables, centrada en esencia en el sector eléctrico. A
nivel mundial, los responsables de la toma de decisiones estan convencidos del papel clave de la
electrificacion renovable y en los esfuerzos de descarbonizacidn por lo que han promulgado politicas
para incentivar esta actividad (REN21, 2022).

Las politicas orientadas a la mitigacién del cambio climatico pueden estimular, de manera

indirecta, la implementacién de energias renovables al promover una reduccién o eliminacidn de

42



las emisiones de GEI. La mayoria de las politicas de cambio climatico relacionadas con la energia no
se centran en las energias renovables de forma explicita; sin embargo, estas desempefian un papel
fundamental en el aumento del interés y la adopcidn de este tipo de tecnologia en todos los sectores
de uso final (REN21, 2022).

El 2021 fue importante para el desarrollo de la politica climatica, ya que las negociaciones
climdticas de las Naciones Unidas se dilataron en 2020 por cuenta de la pandemia de COVID-19. En
noviembre de 2021, para reanudar las conversaciones de las partes interesadas, 151 paises
presentaron Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC) nuevas o actualizadas, la mayoria
de ellas mostraron mayor ambicién en la reduccidon de emisiones. Sin embargo, no todas las NDC
contienen un objetivo cuantitativo de energia renovable, y las que lo hacen se centran en el sector
eléctrico (REN21, 2022). Muchos paises anunciaron nuevos objetivos de emisiones de GEI, por
ejemplo, Zimbabue se comprometid a reducir las emisiones en un 40% para 2030 (condicionado al
apoyo financiero internacional), y el Libano elevd su objetivo a un 20% de reduccién para 2030,
frente al 15% anterior (REN21, 2022).

Mas de 17 paises anunciaron nuevos compromisos netos de cero emisiones en 2021. A
finales del mismo afio, al menos 135 paises, asi como la Unidon Europea (UE), que en conjunto
representan alrededor del 88% de las emisiones mundiales, tenian algun tipo de objetivo de cero
emisiones netas. La UE fijd, con arreglo a lo que dispone la ley, su objetivo de neutralidad climatica
para 2050, asi como un objetivo provisional de reduccion de emisiones del 55% para 2030. Por su
parte, Brasil estipuld un objetivo de cero emisiones netas para 2070, e India para 2050. El grado de
aplicacion varia, ya que muchos objetivos de cero emisiones netas no estan respaldados por una
legislacion especifica. Mientras tanto, solo 84 de los 135 gobiernos con objetivos de cero emisiones
netas también tenian objetivos de energia renovable (REN21, 2022).

Las politicas de fijacién de precios del carbono tienen como objetivo aumentar el precio de
la energia basada en fésiles en comparacién con las fuentes renovables o limpias. A finales de 2021,
existia aplicacidon de este tipo de politicas en 65 jurisdicciones a nivel nacional y subnacional,
cubriendo un aproximado del 21.5% de las emisiones mundiales de GEI. Al menos cuatro paises
(Austria, China, Alemania e Indonesia) y el estado de Washington (Estados Unidos) introdujeron
nuevas politicas de fijacidon de precios del carbono en 2021, que entraran en vigor en 2023. China
lanzé el esquema de comercio de emisiones mas grande del mundo para la energia eléctrica como
parte de sus objetivos para alcanzar el pico maximo de emisiones para 2030 y la neutralidad de

carbono para 2060. Las politicas que prohiben o eliminan de forma paulatina el uso de combustibles
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fésiles pueden estimular la adopcién de energias no fésiles en varios sectores de uso final. En 2021,
el tipo mas comun de prohibicion de combustibles fésiles promulgada a nivel nacional y estatal o
provincial fue sobre el carbdn, que se utiliza como principal fuente para generar energia eléctrica
(REN21, 2022).

Poner fin al apoyo gubernamental para la produccién y exploracién de combustibles fésiles
e implementar prohibiciones sobre la financiacion de proyectos internacionales de este tipo,
también tiene el potencial de apoyar de forma indirecta la adopcién de energias renovables. En
2021, China, Japdn y la Republica de Corea se comprometieron a poner fin a la financiacién para la
construccién de nuevos proyectos de energia de carbdn en el extranjero (pero no limita a nivel
nacional). Espafia prohibio todos los nuevos permisos de exploracion y produccidn de carbdn, gasy
petréleo. Canada anuncio que dejaria de exportar carbdn térmico (pero no otros tipos) a mas tardar
en 2030 (REN21, 2022).

A finales de 2021, 166 paises tenian establecido algun tipo de objetivo a nivel nacional y/o
estatal o provincial para aumentar la adopcidn de energias renovables, ya sea en toda la economia
o en sectores especificos. Paises como Africa, la Republica Democratica del Congo, Kenia y Uganda
establecieron objetivos para lograr el 100% de energias renovables en toda la economia para 2050.
Fiji establecié un objetivo similar para 2036, las Islas Marshall para 2050 y Austria y Barbados para
2030 (REN21, 2022).

Aunque los objetivos, por si solos casi nunca desincentivan la inversién, contindan siendo
una expresion importante del compromiso de un gobierno con las energias renovables. Sin
embargo, estos objetivos deben transformarse en acciones mediante la aceptacién e
implementacidn de otras politicas y regulaciones complementarias de energia renovable (REN21,
2022).

Cada vez ma3s, las energias renovables se incluyen en los planes y estrategias nacionales de
desarrollo econdmico, en particular dadas las preocupaciones sobre el aumento de los precios de la
energia y la seguridad de la energia. El gobierno de Brasil, en octubre de 2021 lanzé un Programa
Nacional de Crecimiento Verde, con el objetivo de alinear el crecimiento econémico con el
desarrollo sostenible hacia una economia verde y de bajo carbono, como parte del programa.
Invertird 71 mil millones de ddlares, en acciones que incluyen energia renovable, biodiversidad y
gestidn de residuos. La visién 2047 de la India, aln en desarrollo, ha planteado los objetivos de ser

un pais un lider en energias renovables. China, en su Plan Quinquenal numero 14, publicado en
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marzo de 2021, se comprometié a aumentar la energia edlica y solar fotovoltaica, asi como a
expandir el desarrollo de la infraestructura de energia y para su almacenamiento (REN21, 2022).

Las politicas de apoyo para energias renovables en el sector eléctrico incluyen: objetivos,
estandares de cartera renovable (RPS por sus siglas en inglés), politicas de alimentacion (tarifas y
primas), subastas vy licitaciones, certificados de energias renovables (REC) o Garantias de Origen
(GOs), medicidn neta y otras politicas para fomentar el autoconsumo, asi como incentivos fiscales y
financieros (como subvenciones, bonificaciones y créditos fiscales). La mayoria de los paises apoyan
la energia renovable con una combinacién de instrumentos de politica que a menudo varian segun
la tecnologia, la escala u otras caracteristicas de la instalacion (por ejemplo, centralizada o
descentralizada) (REN21, 2022).

Al menos 51 paises introdujeron objetivos nuevos o actualizados para el sector eléctrico en
el 2021, y para finales del mismo afio al menos 135 paises presentaron algun tipo de objetivo de
energia renovable; numero de paises inferior comparado con los 137 paises en 2020, ya que algunos
objetivos expiraron en dicho afio y no fueron renovados (causado porque el incumplimiento de los
objetivos no estd sometido a sanciones). Mientras tanto, el nimero de paises con politicas
regulatorias para las energias renovables del sector eléctrico mantuvo su crecimiento, pasando de
145 en 2020 a 156 en 2021 (REN21, 2022).

Durante el 2021, varios paises celebraron subastas o licitaciones de energia renovable a
nivel nacional o subnacional. Albania realizo su primera licitacion para energia edlica terrestre
(después de dos licitaciones para energia solar fotovoltaica en 2020), impulsada por la necesidad de
diversificar su fuente de electricidad, que esta dominada por la energia hidroeléctrica. En Espaiia,
casi 1 GW de energia edlica se adjudicd a siete empresas en una subasta de energias renovables.
Fuera de Europa, Japdn celebrd su primera licitacion de energia edlica marina flotante, y China
adjudicoé 5.5 GW de energia edlica marina a través de subastas (REN21, 2022).

Al menos 17 paises introdujeron politicas financieras o fiscales en 2021, incluidos
Dinamarca, Francia e Italia en Europa, y Australia y Nueva Zelanda en Oceania. Marruecos
proporciond 5.6 mil millones de délares para grandes proyectos solares en el pais, y Bangladesh
proporcioné 50 millones de délares para instalar 80,000 sistemas solares domésticos y 5,000
sistemas comunitarios. En Europa, Croacia implementé un programa de reembolso de 8.4 mil
millones de délares para instalaciones solares fotovoltaicas de empresas y viviendas, Malta anuncid
29.4 millones de ddlares para financiamiento de proyectos de energia renovable a gran escala,

Suecia puso a disposicién 28.7 millones de délares en descuentos para los propietarios de viviendas
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gue instalan energia solar fotovoltaica, y el Reino Unido proporcioné 357 millones de délares en
subsidios para energias renovables. A nivel estatal, Kerala (India) comenzd a ofrecer un subsidio
para instalar energia solar fotovoltaica, y los participantes susceptibles del beneficio solo tuvieron
que pagar el 12% de los costos (REN21, 2022).

En 2021, como en afos anteriores, los incentivos financieros continuaron teniendo el apoyo
politico en proyectos térmicos renovables en la industria. Durante este afio, paises europeos
implementaron politicas similares: Austria lanzé un esquema de subvenciones para grandes plantas
termo solares para la industria, al igual que Espafia. A finales de 2021, la primera convocatoria de
proyectos térmicos renovable para los sectores de la industria y los servicios en Espafia dio lugar a
subvenciones de 122 millones de délares para apoyar la financiacion de 51 proyectos solares, con
una capacidad total de 62 MW. A principios de 2022, el Programa de Incentivos para la Transiciéon a
Energia Renovable de los Paises Bajos comprometio 15 mil millones délares para proyectos térmicos
renovables (geotérmico, biomasa y solar), que son proyectos de bajo carbono (REN21, 2022).

La bioenergia lleva al uso de muchos materiales bioldgicos diferentes con fines energéticos,
incluidos los residuos de la agricultura y la silvicultura, los desechos organicos sdlidos y liquidos
(cuentan también los residuos soélidos municipales y aguas residuales), y cultivos destinados en
especifico para la energia. El uso de estas materias primas puede reducir las emisiones de GEI al
proporcionar sustitutos de los combustibles fdsiles generando calor para edificios y procesos
industriales, alimentar el transporte y generar electricidad. La bioenergia puede conducir a
reducciones adicionales de emisiones e incluso emisiones negativas. Cuando es sostenible, la
produccién y el uso de la bioenergia pueden ayudar a promover la seguridad energética y la
estabilidad de precios, al tiempo que ofrecen beneficios sociales y econémicos que respaldan el
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Sin embargo, la bioenergia puede plantear riesgos
de sostenibilidad si los proyectos no se gestionan con cuidado, ya que los marcos de gobernanza
solidos son esenciales para garantizar resultados positivos. Otras barreras para el despliegue de la
bioenergia incluyen sus costos considerados altos de forma relativa, asi como los desafios
relacionados con el acceso al mercado (REN21, 2022).

En 2020, el uso de bioenergia en todo el mundo totalizé un estimado de 12,222 terawatt
horas (TWh), de acuerdo con los ultimos datos disponibles y que equivalen a alrededor el 12.3% del
consumo total mundial de energia final. Asi mismo, 6,694 TWh se destinaron al uso tradicional de
biomasa para cocinar y calentar esto en economias en desarrollo y emergentes mismas que

representan el 6.7% del consumo. En general, la bioenergia representé alrededor del 47% del uso
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estimado de energia renovable en el consumo total de energia final mundial en 2020, frente al 54%
en 2010 (REN21, 2022).

El uso tradicional de la bioenergia implica la quema de biomasa en fuegos o estufas simples
e ineficientes. Parareducir graves impactos en la calidad del aire y la salud publica, se esta llevando
a cabo un importante esfuerzo internacional para transitar del uso tradicional de la bioenergia hacia
soluciones de cocina limpias para todos. Las opciones incluyen uso de gas LP (aunque esto es menos
compatible con las ambiciones climaticas a largo plazo), asi como soluciones basadas en electricidad
renovable y biomasa mas limpia, como combustibles de etanol y briquetas y pellets de madera
(REN21, 2022).

El biogas, una mezcla de metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) y otros gases, se produce
por digestion anaerdbica (un proceso bioldgico que ocurre cuando los materiales organicos se
fermentan en ausencia de oxigeno). Este proceso ocurre en los vertederos de residuos, y el gas
resultante se puede recolectar y utilizar, proporcionando energia al tiempo que reduce las
emisiones del vertedero. Los gases se pueden utilizar de forma directa para calefaccién o generacién
de energia. Como una alternativa mas, el componente de metano puede separarse y comprimirse
(formando biometano) y usarse para reemplazar el gas fésil inyectandolo en gasoductos o con fines
de uso en el transporte (REN21, 2022).

Alrededor del 80% del biogas producido en el mundo es utilizado para la generacién de
energia, tanto para la generacién de energia eléctrica y la cogeneracion (electricidad y térmica), a
menudo estimulada por tarifas favorables y otros mecanismos de apoyo. El 20% de biogds restante
se utiliza para calefaccion, transporte y otras aplicaciones (REN21, 2022).

En 2020 la produccién de biometano totalizé un estimado de un poco mas del 1% de la
demanda mundial total de gases fdsiles. La produccion de biometano ha crecido de forma rapida,
duplicandose de 2015 a 2019, con mas de 1,000 plantas de produccién en funcionamiento. Estados
Unidos es el productor mds grande, estimulado por el Estdndar Nacional de Combustible Renovable
(RFS) y por el Estandar de Combustible Bajo en Carbono (LCFS) de California (REN21, 2022).

El uso de biomasa para la produccion de calor es propio de industrias de base bioldgicay la
agricultura, como el papel y el cartdn, el azicar y otros productos alimenticios, y las industrias
basadas en la madera. Estas industrias a menudo utilizan sus desechos y residuos para generar
energia: por ejemplo, el bagazo de cafa de azucar se utiliza para producir electricidad y calor para
el procesamiento del azucar. Entre 2015 y 2020, el uso de bioenergia para el calor industrial

aumenté un 8% que es equivalente a 2,750 TWh (REN21, 2022).
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Los biocombustibles pueden proporcionar una alternativa renovable, usarse en vehiculos
disefados para combustibles fdsiles de forma directa o como una mezcla con gasolina o diésel (con
modificaciones menores del motor). Los principales obstaculos para la adopcién generalizada de
biocombustibles incluyen: mayores costos que los combustibles convencionales, disponibilidad
limitada de ciertas materias primas y necesidad de gestionar de manera cuidadosa los riesgos de
sostenibilidad (REN21, 2022).

Muchas materias primas de biomasa se pueden utilizar para producir electricidad.
Alrededor del 82% de la bioelectricidad se produce a partir de materias primas sélidas como la
madera y los productos forestales (incluidos los pellets), residuos agricolas (en particular el bagazo
de cafia de azucar representa 10% de la generacidon mundial) y residuos sélidos urbanos (12%). Estos
combustibles se queman y el calor se utiliza para impulsar turbinas de vapor para producir
electricidad (REN21, 2022).

La capacidad mundial de bioenergia aumenté de forma significativa de 2011 a 2021,
alcanzando un estimado de 158 GW. Desde 2017, China ha sido el principal pais productor de
bioenergia, seguido en 2021 por Estados Unidos, Brasil, Alemania, Japdn, Reino Unido e India
(REN21, 2022).

Para cerrar el apartado tedrico, resulta importante mencionar que, para esta investigacion,
gue busca aportar a la administracion de empresas, fue necesaria la consulta de enfoques de otras
disciplinas como la economia y la ingenieria. Por tanto, se priorizd la consulta de los trabajos de los
autores que mayor impacto han generado en cada campo, sin importar, el afio de sus aportes y
desarrollos. Ello obedeciendo a que, la consulta directa de los pioneros de los enfoques aporta
mayores luces a cualquier iniciativa investigativa. De este modo, la administracidn de empresas
podra contar con un modelo de negocio sostenible nutrido con conceptos de otras disciplinas, tal
es el caso del ecocentrismo, la economia del sector pubico, la economia circular y las energias

limpias.
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Capitulo 3: Marco contextual

La humanidad enfrenta desafios ambientales que aumentan en numero y gravedad,
preocupaciéon manifiesta desde la Conferencia de Estocolmo de 1972 y que en el siglo XXI ya se
reporta como emergencia global (PNUMA, 2021). Se trata de fendmenos causados por una gestion
antropogénica insostenible que amenaza la subsistencia de la naturaleza y de todos los seres vivos
en el planeta, es el caso del calentamiento global y con ello el problema del cambio climatico. La
politica ambiental global asi lo ha identificado y por ello tiene entre sus prioridades impulsar
esfuerzos que reduzcan las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero e iniciar
acciones para la adaptacién y la mitigacién. Reconociendo como parte central de la politica climatica
a los individuos, y de forma especial a los mas vulnerables, actividad que representa un reto
determinante enfrentado desde distintos espacios internacionales (SEMARNAT, 2022).

El aumento del uso de los recursos y la generacién de desechos son factores que promueven
el cambio climatico sin limites de fronteras o continentes. Para satisfacer la demanda creciente se
emplean mds tierras y mayores cantidades de agua dulce y océanos para la produccion y extraccién
de alimentos, minerales, fibras y energia. Adicional a instalaciones industriales, infraestructuras y
nuevos asentamientos (PNUMA, 2021).

A diario, el planeta envia sefiales sobre los grandes cambios sufridos, como son
meteoroldgicos que afectan la produccidn de alimentos y el nivel del mar que aumenta el riesgo de
inundaciones con efectos negativos para la humanidad. Las consecuencias del cambio climatico
afectan a todos y de no tomar medidas drasticas, serd mucho mads costoso y complicado la
adaptacion y mitigacion en el futuro (ONU, 2019).

Los gases de efecto invernadero (GEl) se generan de forma natural y son basicos para la
conservacion de los seres humanos y de otros seres vivos ya que, al evitar que parte del calor del
sol se escape hacia el espacio, hace que la Tierra sea habitable. Después de poco mas de 150 afios
de industrializacion, deforestacidon y agricultura desmedida, el volumen de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera ha evolucionado a niveles nunca vistos en tres millones de afnos. El
crecimiento de la poblacién, la economia, el nivel de vida y de consumo, es directamente
proporcional a la emisién de ese tipo de gases (ONU, 2019).

A riesgo de sonar repetitivo, existen tres vicisitudes Utiles para entender mejor el origen'y

la magnitud del problema abordado por esta investigacion (ONU, 2019):
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e Laconcentracion de GEl en la atmdsfera estd asociada de forma directa con la temperatura
media de la Tierra;

e Laconcentracion de GEl ha ido creciendo de forma constante desde la revolucién industrial
y, por ende, la temperatura de la Tierra;

e El GEl con mayor presencia, alrededor de dos tercios, es el diéxido de carbono (CO,)

derivado, en su mayor parte, del uso de combustibles fésiles.

El modelo de desarrollo humano de alto consumo de recursos y cada vez mas desigual
impulsa de forma indirecta el cambio ambiental mundial. En los ultimos 50 afos, la poblacién
humana se ha duplicado, mientras que la extraccién de materiales y la produccién de energia
primaria y alimentos han aumentado en mas del triple. La economia mundial se ha quintuplicado y
el comercio se ha decuplicado. El aumento de la oferta a raiz de la innovacion y de la eficiencia en
la produccién de bienes y servicios, asi como la comercializacidn, y las crecientes demandas de los
consumidores de una poblacién mas rica y en crecimiento, impulsa el uso de los recursos. Los
habitantes de los paises de ingresos altos suelen consumir mucho mas que los de los paises de

ingresos bajos y medianos (ONU, 2019).

3.1 Institucionalidad global

Dar solucién al cambio climatico aportard beneficios econdmicos y al mismo tiempo
mejorara nuestra vida, esto basado en la proteccion del medio ambiente. Es por ello que
instituciones como la ONU, ha desarrollado marcos y acuerdos globales para da luz a ese progreso
tan deseado, ejemplo de esto son los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris, mismos que plantean tres
amplias categorias de accidn: reducir las emisiones, adaptarse a los impactos climaticos y financiar
los ajustes necesarios. El realizar cambios en los sistemas energéticos basados en combustibles
fésiles y migrar a las energias renovables, como la solar, la edlica o la biomasa, se reduciran las
emisiones que generan el cambio climdtico. Y aunque un grupo cada vez mas grande de paises se
ha comprometido a alcanzar las emisiones cero para 2050.

En las siguientes secciones se muestra con mas detalles cémo ha sido la evolucién del

enfrentamiento con el problema del cambio climatico.

50



3.1.1 Primera conferencia mundial sobre el medio ambiente

La Conferencia de las Naciones Unidas, celebrada en Estocolmo, Suecia, en 1972, fue la
primera conferencia mundial en exponer al medio ambiente como un tema importante. En esta
conferencia los participantes acogieron acciones para la gestién razonada del medio ambiente.
Dichas acciones fueron: a) el programa global de evaluacién del medio humano (vigilancia mundial);
b) las actividades de ordenamiento del medio humano; c) las medidas internacionales auxiliares de
la accién nacional e internacional de evaluacion y ordenamiento (ONU, 2021).

De la conferencia de Estocolmo, surge la Declaracion y el Plan de Accion de Estocolmo para
el Medio Humano, que contenia 26 principios, ubicando temas ambientales en el primer plano de
las preocupaciones internacionales y marcando la iniciativa del didlogo entre los paises
industrializados y en desarrollo. El tema central, el vinculo entre el crecimiento econdmico, la
contaminacion del aire, el agua y los océanos y el bienestar de las personas de todo el mundo (ONU,

2021).

3.1.2 Protocolo de Kioto

En 1995, la comunidad internacional empezd negociaciones para responder globalmente al
cambio climatico, dos afios mas tarde, 83 paises firmaron y 46 ratificaron el Protocolo de Kioto, del
cual en la actualidad 192 paises son parte. Este protocolo obliga por la via legal a los paises
desarrollados a cumplir unas metas de reduccion de emisiones. El primer periodo de compromiso
del Protocolo comprende de 2008 a 2012, el segundo de 2013 a 2020 (ONU, 2019).

El Protocolo de Kioto fue aprobado el 11 de diciembre de 1997 y producto de un complejo
proceso de ratificacién, entrd en vigor el 16 de febrero de 2005, pone en funcionamiento la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) comprometiendo
a los paises industrializados a limitar y reducir las emisiones de GEI de conformidad con las metas
individuales acordadas. Sdélo vincula a los paises desarrollados y les impone responsabilidades
porque reconoce que son los principales responsables de los altos niveles de emisiones de GEl en la

atmésfera (ONU, 2022b).
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3.1.3 Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - CMNUCC

La Organizacion de las Naciones Unidas monitorea los esfuerzos para salvaguardar el
planeta, por ello en 1992 la Cumbre para la Tierra dio lugar a la CMNUCC, que fue el primer paso
para enfrentar este grave problema. En la actualidad, 197 paises son participes de la Convencidn,
cuya finalidad es prevenir una interferencia humana peligrosa en el sistema climatico (ONU, 2019).

Todos los Estados denominados partes en la CMNUCC tienen representacién en la
Conferencia de las Partes (COP), donde se examina la aplicacién de la convencién y de cualquier
otro instrumento juridico que la COP adopte, ademas, se toman las decisiones para promover su
aplicacion efectiva, se incluyen, por tanto, arreglos administrativos e institucionales (ONU, 2022).
La convencion sélo pide a los paises que adopten medidas de mitigacién, asi como politicas y que
realicen un informe periddico.

Una tarea clave de la COP es analizar los comunicados nacionales y los inventarios de
emisiones entregados por las partesy a partir de dicho analisis, ponderar los efectos de las medidas
adoptadas y correspondientes al progreso (ONU, 2022).

La COP se reulne cada ano, desde marzo de 1995 en Bonn, sede de la secretaria, a menos
gue algun pais se ofrezca a atender el periodo de sesiones. La presidencia de la COP circula entre
las cinco regiones reconocidas por la ONU: Africa, Asia, América Latina y el Caribe, Europa Central y
Oriental y Europa Occidental (ONU, 2022).

La ultima COP27 celebrada en noviembre de 2022 en la ciudad egipcia de Sharm el-Sheikh,
reunid a los jefes de Estado, ministros y negociadores, junto con activistas climaticos, alcaldes,
representantes de la sociedad civil y directores ejecutivos. Se apoyd en los resultados previos
(COP26) para acoger medidas frente a la emergencia climatica, que van desde la vigilancia de la
reduccion de las emisiones de GEl, el fortalecimiento de la resiliencia y la adaptacidn a los efectos
inevitables del cambio climatico, hasta el acatamiento de los compromisos de financiamiento de la
accion climatica en los paises en vias de desarrollo. Ante la creciente crisis energética, las
concentraciones récord de GEl y el aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos, la COP27
buscd renovar la solidaridad entre los paises para cumplir el Acuerdo de Paris, adoptado en
beneficio de las personas y del planeta (ONU, 2022f).

Las decisiones tomadas en Sharm el-Sheikh durante la COP27, requieren que todos los

paises hagan un esfuerzo adicional para abordar la crisis climatica, comenzando ahora y teniendo
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como bases los cinco puntos clave que se concluyeron durante la conferencia (ONU, 2022g). Algunos
de los acuerdos que se confirmaron durante esta COP son:

Establecimiento de un fondo exclusivo para pérdidas y dafios: Un acuerdo innovador para
brindar financiamiento por pérdida y dafio para paises vulnerables afectados por inundaciones,
sequias y otros desastres climdticos. Decision histérica, ya que, por primera vez, los paises
reconocieron la necesidad de financiamiento para responder a las pérdidas y dafios asociados con
los efectos adversos del cambio climatico. Aunque los detalles se definiran durante el préximo ano
(quién debe contribuir al fondo, de donde provendra este dinero y qué paises se beneficiaran), este
fondo serd operado a través de un comité de transicion. Se espera que la primera reunion del comité
de transicion tenga lugar antes de abril de 2023 para presentar resultados en la COP28 (ONU,
2022h).

Seguir con la intencion clara de mantener 1.5°C al alcance de la mano: En la COP27, los
paises ratificaron su compromiso de acotar el aumento de la temperatura global a 1.5°C por arriba
de los niveles preindustriales. Lo que significa que la economia mundial debe mitigar el cambio
climdtico; por lo que se debe reducir o evitar la emisién de GEI para situar la temperatura donde la
ciencia dice que debe estar en 2030. De acuerdo con esto, en la COP27 se establecié un programa
de trabajo de mitigacion bastante ambicioso. Se pretende que el programa inicie de forma
inmediata y continle hasta 2026, afio en el que se realizard una revision para estudiar su evolucion.
En la COP27, también se solicité a los gobiernos, para finales de 2023, la revision y refuerzo, de
nueva cuenta, la inclusidn de los objetivos de la Agenda 2030 relacionados con el clima, en sus
planes nacionales. También se pidié apresurar los esfuerzos para la eliminacién gradual de la energia
a base de carbon y de los subsidios ineficientes a los combustibles fosiles. Los gobiernos recalcaron
la importancia de una combinacidon de energias limpias, renovables y de bajas emisiones, como
parte de la diversificacion de las fuentes y los sistemas energéticos (ONU, 2022i).

Exigir responsabilidades a empresas e instituciones: Esta fase de aplicacion implica
también una atencidn a la rendicidn de cuentas en lo que respecta a los compromisos adquiridos
por sectores, empresas e instituciones. En 2023, la transparencia de los compromisos de empresas
e instituciones con el cambio climatico serad una prioridad de la ONU. Por lo anterior, presentara un
plan tendiente a garantizar la transparencia y la rendicidn de cuentas con los agentes no estatales,
anotando que ya esta operando el Portal de Accion Climatica Mundial para registrar compromisos,

publicar planes de transicién y hacer un seguimiento de los informes anuales de aplicacién. Sin

53



embargo, expresa que es necesaria su ampliacién para tener un alcance con los agentes no estatales
(ONU, 2022j).

Movilizar mas ayuda financiera para los paises en desarrollo: El financiamiento es el centro
de todas las acciones para combatir el cambio climatico. La mitigacion y adaptacién, las pérdidas y
los dafos y la tecnologia climatica, demandan fondos suficientes para operar de forma correcta y
aportar a los resultados deseados. En la COP27 se cred un plan para alinear los flujos financieros
mds amplios hacia un desarrollo bajo en emisiones y resiliente al clima. Conocido como el Plan de
Implementacién de Sharm el-Sheikh, destaca una transformacidn global hacia una economia baja
en carbono que requiera inversiones de al menos seis billones de ddlares al afio. Para conseguir tal
volumen de financiamiento, sera necesaria una transformacién rdpida y completa del sistema
financiero, sus estructuras y procesos, con la participacion de gobiernos, bancos, inversores
institucionales y demds agentes con posibilidad de aportar. Uno de los resultados clave de las
decisiones sobre el financiamiento climatico es el lamado a las Partes para aportar recursos para el
Fondo Verde para el Clima (ONU, 2022k).

Hacer el pivote hacia la implementacion: El paquete de decisiones adoptado en la COP27
se centra en la implementacién, a fin de fortalecer las acciones de los paises para reducir las
emisiones de GEl y adaptarse a los impactos inevitables del cambio climatico, asi como impulsar el
apoyo financiero, tecnoldgico y creacién de capacidad necesarios en los paises en desarrollo. Tras
la COP27, se pretende establecer un programa de trabajo sobre transicién justa que, espera ampliar
y complementar el trabajo para aumentar de manera urgente la ambicidn y la implementacion de

la mitigacion (ONU, 2022I).

3.1.4 Acuerdo de Paris

En la COP21 de Paris de 2015, las partes de la CMNUCC alcanzaron un acuerdo histérico con
el objetivo de combatir el cambio climatico e intensificar las acciones y las inversiones necesarias
con miras a un futuro sostenible con bajas emisiones de GEI. El Acuerdo de Paris agrupa a todas las
naciones bajo una causa comun: realizar esfuerzos ambiciosos con el objetivo de combatir el cambio
climatico y adaptarse a sus efectos. Por lo que la CMNUCC acuerda que los paises en desarrollo
reciban un mayor apoyo para impulsar la lucha contra el cambio climatico (ONU, 2019).

El objetivo principal del Acuerdo de Paris es fortalecer la respuesta mundial al cambio

climatico manteniendo el aumento de la temperatura mundial en este siglo por debajo de los 2°C,
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respecto a los niveles preindustriales y continuar con los esfuerzos para limitar el aumento de la
temperatura a 1.5°C (ONU, 2019). Este acuerdo exige la aplicacion de la mejor ciencia disponible
para lograr una transformaciéon econdmica y social, trabaja en ciclos de cinco afios con medidas
climaticas cada vez mas ambiciosas (ONU, 2022c).

En 2020, los paises presentaron sus planes de accidon climatica conocidos como
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés). En sus NDC, los paises
comunican las medidas que tomaran para reducir sus emisiones de GEl con el fin de alcanzar los
objetivos del Acuerdo de Paris, asi mismo, comunican las acciones que tomaran para ser resilientes

y adaptarse a los efectos del aumento de la temperatura (ONU, 2022c).

3.1.5 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son el plan maestro para lograr un futuro
sostenible para todos. Los 17 ODS se interrelacionan e integran los desafios globales a los que la
humanidad se enfrenta de forma cotidiana, es el caso de la pobreza, la desigualdad, el cambio
climdtico, la degradacion del medio ambiente, la prosperidad, la paz y la justicia (ONU, 2022d).

Los lideres mundiales suscribieron el 25 de septiembre de 2015, los ODS globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una
nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse,
en su mayoria para el 2030, mas de una docena de metas tenian como afio limite el 2020. Desde
siempre establecen que para alcanzarlas, todos los actores deben participar, es decir, los gobiernos,
el sector privado y la sociedad civil (ONU, 2022e). Los ODS que mayor vinculo tienen con el

desarrollo de la presente investigacidn son (ONU, 2022d):

e Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Las inversiones en infraestructura son
necesarias para lograr el desarrollo sostenible.

e Objetivo 12: Produccion y consumo responsables. Hacer mas y mejores cosas con menos
recursos.

e Objetivo 13: Accion por el clima. El cambio climatico es un reto global que no conoce

fronteras.
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Debemos de tener presente que el logro de los ODS se ve amenazado por los riesgos
ambientales que son cada vez mayores y que se refuerzan entre si (PNUMA, 2021). Los cambios
actuales en el clima, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién obstaculizan aiin mds su logro.
Un claro ejemplo son los pequefos incrementos de temperatura, junto con los cambios que
generan, entre otros, en el clima, las precipitaciones, las lluvias intensas, el calor extremo, la sequia
y los incendios, aumentando los riesgos para la salud, la seguridad alimentaria, el suministro de agua
y la seguridad humana. En 2018, estos hechos causaron dafios por los desastres naturales
relacionados, exigiendo un gasto aproximado de 155,000 millones de ddlares (PNUMA, 2021).

Por su parte, la prosperidad humana se ve amenazada por las crecientes desigualdades, algo
lamentable, ya que la carga del deterioro ambiental tiene mayor impacto sobre los pobres y
vulnerables y se extiende aun mas sobre las juventudes y las generaciones futuras. Existe una
creciente brecha de riqueza entre ricos y pobres, entre paises y al interior de ellos. Por ello, el
deterioro ambiental afecta y concierne a todos, ricos y pobres, pero, la factura la pasa a los pobres
y vulnerables (PNUMA, 2021). La capacidad de la Tierra para satisfacer las crecientes necesidades
de alimentos, agua y saneamiento se seguira reduciendo ante el constante deterioro del medio
ambiente, afectacion que ya estdn experimentando las personas vulnerables y marginadas (PNUMA,
2021).

El logro de los ODS exige cambios y aumentos considerables de los flujos financieros
publicos y privados, implementando nuevos modelos de inversidn, de manera principal en sectores
tales como el agua, los alimentos y la energia, por lo que es preciso implementar incentivos para
que los inversionistas con un interés en la sostenibilidad tengan un atractivo desde el punto de vista

financiero (PNUMA, 2021).

3.2 Panorama mexicano

3.2.1 Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo tiene el objetivo de proteger la salud humanay el medio ambiente
frente a los contaminantes organicos persistentes, asi como promover las mejores practicas y
tecnologias disponibles para reemplazarlos y prevenir su desarrollo. Todo ello, a través del
fortalecimiento de las legislaciones nacionales y la implementacién de planes nacionales para

cumplir con los compromisos (SEMARNAT, 2015).
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El Convenio de Estocolmo establece un régimen internacional para promover la accidn
global respecto a los contaminantes organicos persistentes que amenazan la salud y el desarrollo
de los seres humanos y la vida silvestre, por lo que presenta una serie de controles sobre su
produccién, importacidn, disposicidn, uso y eliminacién (SEMARNAT, 2015). Desde su publicacidn
se han sefialado las reglas de procedimiento y los drganos subsidiarios necesarios, tales como el
Comité de Revision de Contaminantes Organicos Persistentes, que garantizan su operacién. Asi
mismo, promueve que los paises que han ratificado el convenio integren sus Planes Nacionales de
Implementacién (PNI) para consumar los compromisos que establece este instrumento.

Meéxico firmo el convenio en mayo de 2001, en Suecia, y fue el primer pais latinoamericano
en ratificarlo en febrero de 2003, entrando en vigor el 17 de mayo de 2004 y el PNI, se completd en
octubre de 2007, al ser admitido por el Comité Nacional de Coordinacién de México y se remitié al

secretariado del convenio en febrero de 2008 (SEMARNAT, 2015).

3.2.2 Acuerdo de Paris

El 22 de abril de 2016, México y otros 155 paises ratifican el Acuerdo de Paris en Nueva York,
sede de la ONU. México se compromete asi a reducir sus emisiones de GEl y de contaminantes
climaticos de vida corta en un 25% (reduccidn no condicionada), asi mismo a reducir emisiones del
sector industrial generando el 35% de energia limpia en el 2024 y 43% en el 2030 (IMCO, 2016). Por
desgracia, las tendencias de cumplimiento de estas metas no son halagadoras, derivado de la falta
de integracion de nuevos proyectos de generacion eléctrica limpia y el aumento de la demanda. En

materia de adaptacion, México se comprometioé con tres puntos principales (IMCO, 2016):

e Sector social ante el cambio climatico, garantizando la salud alimentaria y acceso al agua,
reduciendo el 50% de municipios vulnerables, y promoviendo la participacién social en la
preparacion de politicas publicas.

e Ecosistemas, pretende alcanzar para 2030 una taza de 0% de deforestacion, asi mismo
reforestar cuencas altas, medias y bajas, y conservar y restaurar ecosistemas.

e Infraestructura estratégica, garantizando y monitoreando el tratamiento de aguas

residuales urbanas e industriales en asentamientos con mas de 500,000 habitantes.
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Con la ratificacién del Acuerdo de Paris, México se compromete a mantener el aumento de
la temperatura del planeta debajo del 2°C hacia finales del siglo, asi mismo que a partir del 2020 y
con un periodo de cinco afios revisard y fortalecera sus contribuciones nacionales (IMCO, 2016).
Postura que debe superar el papel para emprender acciones concretas y oportunas ya que la

situacién de emergencia amerita mas que buenas intenciones.

3.2.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible

En México, mediante mandato presidencial se crea el Consejo Nacional de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, el cual regula las acciones necesarias para el cumplimiento de los
objetivos y metas de dicha agenda (CEPAL, 2016).

El objetivo principal del Comité Técnico Especializado de los ODS creado en México en 2015,
en el marco del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica, consiste en permitir,
generar y actualizar de manera constante la informacién necesaria para disefiar y evaluar politicas
publicas orientadas por los ODS. Coordinando para ello, los trabajos de caracter conceptual,
metodolégico, técnico y operativo (CEPAL, 2016).

Para México, la Agenda 2030 es orientadora de acciones multisectoriales en favor de la
poblacién, la conservacion del planeta, el bienestar econdmico para la disminucién de
desigualdades, asi como de la promocién de la paz y las alianzas. En ella se contemplan los 17 ODS,
169 metas y 230 indicadores globales (Gobierno de México, 2016).

Derivado de lo anterior, la presente investigacion plantea la construccion de indicadores

para la sostenibilidad fieles a la intencidn de los ODS.

3.2.4 Legislacién mexicana

México ha establecido metas de corto y mediano plazo para la generacidn eléctrica a partir
de fuentes de energias limpias, dichas metas se materializan en la Ley General de Cambio Climatico
(LGCC) y la Ley de Transicidon Energética (LTE), que fijan una participacion minima de energias limpias
en la generacidon de energia eléctrica del 25% para el afio 2018, del 30% para 2021 (que
lamentablemente no se logré cumplir, ya que se alcanzé una cifra de casi el 29%), y del 35% para
2024 (SENER, 2022). Estas leyes privilegian una alineacion entre las energias limpias y los preceptos

de la transicidon energética soberana descrita a continuacién (SENER, 2022).
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Rectoria del estado: El Estado mexicano asume el compromiso de cumplir con las metas de
generacion de energia limpia, a través de la incorporacién paulatina y ordenada de energias limpias
al Sistema Eléctrico Nacional - SEN (SENER, 2022).

Propiedad de dreas estratégicas: El Estado lleva a cabo la planeacién y control del SEN, en
ese sentido marcara el aumento paulatino y ordenado de las energias limpias (SENER, 2022).

Autosuficiencia energética: A fin de cumplir las metas de generacidn de energia limpia, el
gobierno se compromete a promover el uso eficaz y eficiente de todos sus recursos para la
generacion de energia eléctrica (SENER, 2022).

Acceso universal a la energia: Es objetivo prioritario el acceso universal a la energia, como
circunstancia necesaria para el desarrollo del pais, por lo que es primordial la incorporacion
ordenada y sostenible de la produccion y uso de energias limpias y renovables en toda la republica
(SENER, 2022).

La Ley de Industria Eléctrica (LIE) y la Ley de Transicion Energética (LTE) incorporan un
amplio catalogo de energias limpias y renovables, tales como plantas hidroeléctricas, fotovoltaicas,
eoloeléctricas, geotérmicas y aquellas que utilizan bioenergéticos (SENER, 2022), pero que hasta la
fecha no han sido promovidas e implementadas en el pais con la urgencia y necesidad que la
situacién medioambiental lo requiere.

Por su parte, la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos define los
bioenergéticos como combustibles obtenidos de la biomasa procedentes de materia organica de las
actividades, agricola, pecuaria, silvicola, acuacultura, algacultura, residuos de la pesca, domésticas,
comerciales, industriales, de microorganismos, y de enzimas, asi como sus derivados producidos,
por procesos tecnoldgicos sustentables que cumplan con las especificaciones y normas de calidad
establecidas por la autoridad competente (SENER, 2022).

Derivado de lo anterior, se identifican bioenergéticos usados en la generacién de energia
eléctrica como biogas, licor negro, biomasa y bagazo de cafia, de acuerdo con los datos, alrededor
del 80% correspondid a generacidn eléctrica con bagazo de cafia y el 20% al resto (SENER, 2022).

Aun cuando existe legislacion que promueve y fomenta una transicion energética soberana,
aun hay mucho camino por recorrer, ya que en México aln se tiene mas de milléon de habitantes sin
acceso a electricidad, esto de acuerdo con el informe del ultimo afo de la paraestatal Comision
Federal de Electricidad (CFE), donde también se hace notar que las entidades con mayor limitacion
de este servicio son: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guadalajara y Guerrero. Aun cuando CFE ha

realizado inversidn en la electrificacién con mas de 3,466 obras durante 2021 (Solis, 2022).
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Es con esto que toma relevancia la presente investigacion y propuesta de modelo de
negocio, ya que con la implementacidn se colabora en gran medida a los puntos relevantes de la
transicion energética soberana y atendiendo los estratos mas sensibles y vulnerables de la

poblacién, apoyando a tener un servicio vital para el bienestar sin afectar el medio ambiente.
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Capitulo 4: Marco metodoldgico.

El presente trabajo apunta al desarrollo de un modelo de negocio en estrecha relacidén con
el desarrollo sostenible , tema que en la actualidad convoca los esfuerzos de empresas, gobiernos,
tercer sector, académicos y la sociedad en general, tanto de paises desarrollados como aquellos en
desarrollo. Sin desconocer sus aportes al desarrollo sostenible, la mayoria de las investigaciones se
han centrado de forma individual y exclusiva en una de sus dimensiones (econdmica, social o
ambiental). A todas luces, ello aporta a una medicion unidimensional descuidando en la evaluacion
la interaccién de las tres dimensiones (Carrillo-Rodriguez y Toca, 2013).

Con el dnimo de superar este hecho, la presente investigacidon busca aportar una alternativa
de mitigacion al cambio climatico, con la idea en mente de emprendimientos para la generacidn de
energia limpia (biogas). Orientados todos ellos, por un sistema de indices de sostenibilidad

reveladores de los impactos en el plano econdmico, social y ambiental.

4.1 Disefio de la investigacion.

Método de comprobacidn. La presente investigacidon parte del positivismo, es decir, de
enfoques funcionalistas, esto dado que el cambio climatico se aborda como fenédmeno social con un
origen antropogénico: residuos sdlidos, vertimientos y humos y gases. Todos estos medibles, por
ejemplo, en toneladas y que revelan la relacidon entre el ser humano y la naturaleza. Pero, el
positivismo no es el Unico paradigma que soporta esta investigacidn, ya que como se establecié en
el marco tedrico, desde la ciencia social critica se asumira el ecocentrismo como enfoque para
reconocer los valores de la naturaleza y la justicia de la que son receptoras sus especies. En un
primer momento, la investigacién se plantea bajo el método deductivo, esta estrategia de
razonamiento se utilizard para obtener conclusiones légicas a partir de teorias establecidas, para en
segundo lugar, tornarse inductivo en la medida que se proponga un modelo que enmarque un
emprendimiento sostenible con mayor énfasis -no exclusivo- en los recursos naturales y los
ecosistemas.

Método de acopio de datos. Dado que son los enfoques los que dan claridades sobre las
necesidades de la informacion, se recuperan datos de instituciones y organizaciones oficiales que
cuentan con bases globales (multiples paises) y nacionales (México), de modo que la unidad de

anadlisis esté representada por las entidades federativas. De ahi que, los métodos cuantitativos
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soporten la presente investigacion, obligando un andlisis y reflexion eficiente y competente de los
resultados obtenidos. El punto de partida son los datos de las dimensiones econémica, social,
ambiental y su interaccién, que den cuenta del calentamiento global y del impacto negativo sobre
la salud y los asuntos sociales de los habitantes. Se exploran criterios, registros y variables (datos)
sobre asuntos particulares para analizar la conveniencia de su utilizacidn para, al final, decidir
aquellos que mayor posibilidad explicativa ofrezcan. En otras palabras, el trabajo descansa en un
estudio longitudinal y retrospectivo para observar el avance, evolucién y comportamiento de las
variables que examinan los cambios a través del tiempo en grupos especificos y subpoblaciones. La
atencién recae en las cohortes o grupos vinculados de alguna manera o identificados por una
caracteristica comun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). El alcance de estos estudios es
explicativo, dado que los resultados orientan el disefio de un modelo de negocio sostenible que
aporte a la mitigacion del cambio climatico y contribuya a la mejora de la calidad de vida y salud de
la sociedad. Este propdsito, es el que obliga profundizar sobre el tema para comprender y explicar
de forma detalllada la compleja situacién actual.

Obedeciendo a la definicion de variables como factores que intervienen tanto como causa
o como resultado dentro del proceso o fendmeno de la realidad formando parte esencial de la
estructura del experimento (Espinoza y Eudaldo, 2018), esta investigacién reconocid en la
identificacion del problema como variables independientes las emisiones (de gases de efecto
invernadero, de didxido de carbono, de metano, de éxido nitroso), la generaciéon de residuos sélidos
urbanos, y la generacién de energia eléctrica. Como variables dependientes se tienen la salud
humana, las especies amenazadas, el consumo de energia eléctrica, la esperanza de vida, la
mortalidad, la natalidad, y el estrés hidrico. En términos generales, se refiere el bienestar de los
individuos y la calidad ambiental.

Método de anadlisis. Para el procesamiento cuantitativo de los datos se recurrird al Excel y
de forma complementaria el software de analisis estadistico R e IBM SPSS Statistics. Excel resulta
un procesador suficiente ya que la poblacidn trabajada oscilard entre los 32 (entidades federativas)
y los 53 objetos (paises de la OCDE) y los intervalos de tiempo a trabajar serd de maximo 10 (afios).
Para el analisis factorial y de componentes principales es necesario recurrir a los paquetes

estadisticos mencionados.
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4.2 Técnica de acopio de datos.

La investigacidn recurre a datos secundarios, existentes en portales confiables y basados en
estudios, censos y encuestas de distintos niveles (globales, nacionales y estatales), publicados por
instituciones y organizaciones a partir de instrumentos desarrollados, validados y aplicados. Esto de
alguna forma garantiza la confiabilidad de la informacién ambiental, social y econémica.

La recuperacidn de los datos globales se hace de dos instituciones: Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, OCDE (OCDE, 2022b) y Banco Mundial, BM (BM, 2022). Se
tomaron los valores histéricos asociados a las variables identificadas a lo largo de 10 afios para 53
paises (2008 -2017). Los registros asociados a variables globales ambientales se aprecian en la tabla
4.2.1, que muestra un concentrado de 39 registros ambientales como lo son los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) con una segregacion por poblacion, el tipo de actividad que los genera y el tipo
de residuos de origen (diéxido de carbono, metano y éxido nitroso), todas representadas en miles
de toneladas de CO.e, y kilogramo por ddlar de PIB, entre otras. Asi mismo, se plasman datos de la
generacion de residuos sdlidos urbanos (RSU) por origen (hogares) y la disposicién final (tratados,
eliminados y en vertedero). También ofrece registros de uso de energia, consumo de fertilizantes y
especies animales amenazadas, expresados en kilogramos equivalentes de petréleo, kilogramos por

hectdrea y nimero de especies. Todos los registros con un alcance global cubren el periodo del 2008

a 2017.
Tabla 4.2.1 Registro de variables globales ambientales
. . N° . .
Unidades VELEL Unidades ‘ Variable
datos
58 Mt de CO,e GEl Totales por Pais 118 Kg por Fz?l%del PIB Emisiones de CO,
Miles de Kg per - . L
48 Capita GEIl per Capita por Pais 118 Kg por PPA $ del PIB | Emisiones de CO,
58 Mt de COLe GEl por Actividades con demanda 118 Kt Emisiones de CO,
Energética por Pais
57 Mt de CO,e GE’I _por Actllwdades de Industria 118 toneladas’m_etrlcas Emisiones de CO,
Eléctrica por Pais per capita
58 Mt de COze GEIl por Generacién de Residuos por Pais 118 Kt Em|5|one_s de CO; por consumo de
combustibles gaseosos
59 Mt de COse GEl por Res,|duos Diéxido de Carbono 118 Kt Em|5|one.s de, CQZ por consumo de
(CO,) por Pais combustibles liquidos
Ermisi
52 Mt de CO,e GEI por Residuos Metano (CH,) por Pais 118 Kt m|5|one.s de ,(;Oz por consumo de
combustibles sélidos
. o . Produccién de electricidad a partir de
E
44 Mt de CO,e GEl p‘fr Residuos Oxido Nitroso (N.0) 118 kWh fuentes renovables, excluida
por Pais A L
hidroeléctrica
42 Mt Residuos Municipales Generados 118 Ke elquwalent? qe Uso de energia
petrdleo per capita
31 Mt Residuos de Hogares 118 Kg_por hect_area de Consumo de fertilizantes
tierra cultivable
40 Mt Residuos Municipales Tratados 118 No. Especies Especies de peces, amenazadas
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Tabla 4.2.1 Continuacion | Registro de variables globales ambientales

N° N°
Unidades VELELL Unidades VELEL[
datos datos
40 Mt Residuos Municipales Eliminados 118 Mt de CO,e ELT(l:stnes/absoraones netas de GEI por
Nivel d trés hidrico: extraccién d
Residuos Municipales Miles de millones de \vel de estres hidrico eX.IiaCCIOH N
41 Mt . 118 3 agua dulce como proporcion de los
Recuperados/Reciclados m R .
recursos de agua dulce disponibles
42 Mt Residuos Municipales en Vertedero 118 No. Especies Especies de mamiferos, amenazadas
118 Mt mg(t)rl:as de Emisiones de metano agricola 118 Kt de CO,e Emisiones de metano
2!
118 Mt métricas de Emisiones de oxido nitroso agricola 118 Mt métricas de Emisio,nfas de metano en el sector
CO,e CO,e energético
118 Miles de millones de | Extracciones anuales de agua dulce, 118 Mt métricas de Emisiones de 6xido nitroso
metros? total CO,e
Mt métricas de Emisiones de 6xido nitroso en el sector
118 mm por afio Precipitacion media en profundidad 118 ' ! - X I
CO,e energético
. . Emisiones totales de gases de efecto
118 No. Especies Especies de aves, amenazadas 118 Kt de COse X
invernadero
Kg por USS del PIB -
118 Emisiones de CO,
(2015) 2

Nota: Elaboracion propia.

Los registros asociados a variables globales sociales se muestran de forma detallada en Ia
tabla 4.2.2, considerando siete registros sociales como lo son la poblacién total por pais en la unidad
de nimero de habitantes, el gasto en salud per capita tanto total como del gobierno con su unidad

en ddlares, la esperanza de vida al nacer expresada en afos, y el consumo de energia eléctrica per

capita en kilowatts por hora (KWh).

Tabla 4.2.2 Registros de variables globales sociales
N° datos | Unidades Variable
54 Habitantes Poblacién total paises
118 USS corrientes Gasto corriente en salud per cépita
118 USS a precios actuales Gasto nacional en salud del gobierno general per capita
118 Ddlares internacionales actuales Gasto nacional en salud del gobierno general per cépita, PPA
118 kWh per capita Consumo de energia eléctrica
118 Afios Esperanza de vida al nacer, total
118 Habitantes Poblacién, total

Nota: Elaboracidn propia.

De igual forma, los registros asociados a las variables globales econdmicas se observan en
latabla 4.2.3, se trata de 13 registros econdmicos: el ingreso nacional, el ingreso nacional per capita,
los ahorros ajustados segregados por la emisidn de particulas, la emisidon de didxido de carbono, el
agotamiento de la energia, y el agotamiento forestal. También se muestra la inversion realizada por
pais para actividades energéticas de empresas publicas y privadas. Asi mismo se tienen registros de
los ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente totales y con los casos particulares de

energia y contaminacidn, todos estos expresados en unidades econémicas (ddlar).
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Tabla 4.2.3 Registros de variables globales

N° datos | Unidades | variable
118 USS a precios actuales Ingreso nacional neto ajustado
118 USS a precios actuales Ingreso nacional neto ajustado per cépita
118 USS actuales Ahorros netos ajustados, excluyendo dafios por emisiones de particulas
118 USS actuales Ahorros netos ajustados, incluido el dafio por emision de particulas
118 USS actuales Ahorros ajustados: dafios por dioxido de carbono
118 USS actuales Ahorros ajustados: agotamiento de la energia
118 USS actuales Ahorros ajustados: agotamiento forestal neto
118 USS actuales Ahorros ajustados: dafios por emision de particulas
118 USS a precios actuales Inversidn en energia con participacion privada
118 USS a precios actuales Inversidn de asociaciones publico-privadas en energia
118 USS a precios actuales Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente - Totales
118 USS a precios actuales Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente - Energia
118 USS a precios actuales Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente - Contaminacion

Nota: Elaboracién propia.

Un procesamiento de los datos ambientales muestra las tendencias y los comportamientos
retrospectivos de las emisiones antropogénicas de los principales gases de efecto invernadero. Se
asume que los datos de emisiones totales de CO, y de RSU son los que guardan mayor relaciéon con
el desarrollo de la investigacién.

A partir del procesamiento de los datos se obtendran las emisiones nacionales de
contaminantes atmosféricos tradicionales. De acuerdo con lo indicado por la OCDE, éstos se basan
en las mejores estimaciones de ingenieria disponibles para un periodo determinado. Se refieren,
por tanto, las emisiones artificiales de dxidos de azufre (SOy), 6xidos de nitrogeno (NOyx) y mondxido
de carbono (CO), teniendo en cuenta que son estimaciones del volumen anual de emisiones de los
principales contaminantes del aire con respecto a fuentes moviles y estacionarias.

Hablando del procesamiento de los datos, es de mencionar que se correlacionardn las
multiples variables ambientales, sociales y econdmicas, obteniendo un panorama nacional en el
concierto global del impacto de los gases de efecto invernadero, asi como de las emisiones de los
gases contaminantes atmosféricos y del impacto sobre la sostenibilidad.

Pasando al dmbito mexicano, es de advertir que los datos por entidad federativa provienen
de cuatro fuentes oficiales: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de donde se
recolectan datos de RSU, evolucién del PIB, poblacién, mortalidad y esperanza de vida (INEGI, 2022);
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se obtiene la estimacién de
emisiones de metano y generacién de RSU (Gobierno de México, 2022); Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), emisiones de CO, por RSU (Gobierno de México, 2022b); vy
Secretaria de Energia (SENER), tomando datos sobre la evolucion de la capacidad de generacién de
energia eléctrica (SENER, 2022b). Los registros histéricos ambientales, sociales y econdmicos para

las 32 entidades federativas permitirdn la construccién del indicador de sostenibilidad.

65



Una revision inicial de las bases de datos existentes en cuanto a manejo de RSU, permite la
identificacion de las etapas implicitas tales como generacidn, recoleccion, transporte, clasificacion
y acopio, tratamiento y disposicion final, que en conjunto configuran la gestién integral de los
residuos. De la SEMARNAT, se obtienen datos referentes a la estimacion de emisiones de metano a
nivel estatal, recordando que el metano es uno de los principales componentes del biogas,
capturado de los sitios de disposicion final e insumo principal para la produccién de energia
eléctrica.

Los registros asociados a variables nacionales ambientales se aprecian en la tabla 4.2.4 que
muestra un concentrado de 17 registros ambientales como la emisién de GEI por: actividad de la
industria energética, quema de gases, fabricacién de combustibles, fuentes agregadas, quema de
biomasa, y generacidn de residuos y su tratamiento (biolégico, quema e incineracion), todos ellos
en unidades de masa en Gg de CO.e. Asi mismo, se muestra la evolucidén nacional de la generacién

de energia eléctrica con biogds expresado en unidades de MW y GWH del afio 2012 al 2018.

Tabla 4.2.4 Registros de variables nacionales ambientales
N° datos Unidades Variable

1 Gg (masa) COze Actividades de quema del combustible - [1A1] Industrias de la energia
1 Gg (masa) COe y % Emisiones por tipo de gas Gg CO,e
1 Gg (masa) COe y % Emisiones por sector Gg CO.e
1 Gg (masa) COe y % Evolucion de las emisiones de CO.e del sector Energia Gg CO.e
1 Gg (masa) CO,e y % Emisiones de la subcategoria [1A1] Industrias de la energia Gg CO.e
1 Gg (masa) CO,e [1B] Emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de combustibles
1 Gg (masa) CO,e [3C] Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO, de la tierra
1 Gg COey % Emisiones de quema de biomasa
1 Gg CO,e Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero
1 GgCOey % Evolucidn de las emisiones del sector de Residuos
1 Gg COey % Emisiones de eliminacidn de residuos sdlidos
1 Gg CO,e Emisiones de tratamiento bioldgico de residuos sélidos
1 Gg COey % Emisiones de incineracién y quema a cielo abierto de residuos sélidos
33 No. Proyectos Distribucion de proyectos apoyados con recursos federales, por entidad federativa
11 MW Evolucidn de la capacidad de generacion eléctrica con biogdas
11 MW Evolucion de la capacidad de generacion bruta con biogas
15 MW y GWH Evolucidn histdrica de la energia del biogds

Nota: Elaboracidn propia.

Los registros asociados a variables nacionales sociales son 11 y consideran, por entidad
federativa, el numero de hogares, la poblacidn segin su condicién de pobreza en nimero de
personas, el numero de defunciones segregado por el género y rango de edad, asi como por
padecimientos especificos como tumores en mama y préstata y la esperanza de vida en afios por

entidad federativa.
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Tabla 4.2.5 Registros de variables nacionales sociales

N° datos Unidades VELEL[
33 No. Hogares Hogares censales por entidad federativa segun tipo de hogar
33 No. Personas Poblacion por entidad federativa segiin condicion de pobreza
33 No. Personas Poblacién en situacidn de pobreza por entidad federativa segln grado
33 No. Personas Defunciones generales registradas por entidad federativa - seglin sexo
33 No. Defunciones Defunciones registradas de menores de un afio por entidad federativa - seguin sexo
33 No. Defunciones Defunciones por diabetes mellitus por entidad federativa - segin sexo,
33 No. Defunciones Defunciones de mujeres por tumor maligno de la mama por entidad federativa
33 No. Defunciones Defunciones de hombres por tumor maligno de la prostata por entidad
33 No. Afios Esperanza de vida al nacimiento por entidad federativa - seglin sexo
33 No. Nacimientos Nacimientos registrados por entidad federativa - segiin sexo
33 No. Personas Poblacion total por entidad federativa - segin sexo

Nota: Elaboracion propia.

De igual forma los registros asociados a las variables nacionales econémicas por entidad
federativa son cinco e incluyen, PIB a nivel nacional y su segregacion por actividad econdmica, el
gasto por consumo de bienes y servicios de actividades relacionadas con energia eléctrica, agua y
gas, mismos que se expresan en millones de pesos, asi mismo se muestran registros econémicos de

la actividad de exportacidn y sus subsectores (miles de délares).

Tabla 4.2.6 Registros de variables nacionales econdmicas
N° datos Unidades ‘ Titulo Base
33 Millones de pesos PIB de las actividades econdmicas por entidad federativa - Total Nacional
. PIB de las actividades econdmicas por entidad federativa - Generacion, transmision y distribucion de
33 Millones de pesos R o R "
energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final

33 Millones de pesos Total de gastos por consumo de bienes y servicios electricidad, agua y gas

33 Miles de ddlares Exportaciones anuales por entidad federativa

924 Miles de ddlares Exportaciones anuales por subsector de actividad SCIAN por entidad

Nota: Elaboracién propia.

Una vez organizados los datos, se procede a relacionar las unidades de los distintos
conceptos econdmicos, sociales y ambientales a través de indicadores, para su posterior aplicacién
y corrida de correlaciones multiples. Esto proporcionard un panorama por entidad federativa que
permitira analizar su contribucidn nacional a los gases de efecto invernadero, las emisiones de los
gases contaminantes atmosféricos y el impacto de los residuos solidos urbanos en el medio
ambiente, y en las condiciones de la sociedad.

Es la organizacion de los datos la que permitira el desarrollo de una investigacion explicativa,
propia de los estudios de maestria. Su visualizacién inicial facilitard la formulacién de hipdtesis,
ideas, y hasta relaciones entre las distintas variables de la investigacidn. La causalidad en este tipo
de estudios y el establecimiento de las relaciones permite avanzar en la solucién de las raices de las
problematicas (Pérez, Pérez y Seca, 2020). Como se observa, se trata de una investigacion que va

mas alla de la descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
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conceptos; es decir, esta mas dirigida a responder por sus causas. Como su nombre lo indica, su
interés se centra en explicar por qué ocurre una situacion y en qué condiciones se manifiesta o por
gué se relacionan dos o mas variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). En la investigacion
aqui desarrollada la explicacién estara reservada para la interpretacién de los resultados de los
indices de sostenibilidad, su posterior andlisis factorial para al final, materializarlo en un modelo

conceptual.

4.3 Técnicas de procesamiento de datos

Como se aclard, el diseno de indicadores permite trabajar con unidades distintas de las
variables seleccionadas. Los indicadores tienen un papel importante en los sistemas de evaluacion,
principalmente los de impacto y de resultados, constituyen un instrumento para la evaluacion
cuantitativa, por lo que para su construccion se trata con cifras, compilacién de datos y el analisis
de tipo estadistico (Carrillo-Rodriguez y Toca, 2013). Los indices basados en correlaciones otorgan
un panorama claro del sistema completo, muestran relaciones clave entre subsistemas y los
elementos principales, por lo que se facilita el analisis de fortalezas y debilidades criticas (Carrillo-
Rodriguez y Toca, 2013).

Todos los indicadores obtenidos fueron dispuestos para su respectivo cruce e interpretacion
y el analisis multivariado se visualiza como la mejor alternativa para estudiar y examinar la relacion
entre las variables que involucran. Se aplicaran técnicas multivariadas a los indicadores ambientales,
econdmicos y sociales, esto permitira que los interesados puedan compartir una base comun de
evidencias e informacidn cuantitativa, selecta, procesada, descrita y contextualizada. Asi, se facilita
la externalizacién de los procesos considerados pertinentes a la hora de evaluar decisiones e
intervenciones. Las técnicas multivariadas por implementar son:

Andlisis factorial: Define la estructura subyacente de una matriz de datos. Aborda el
problema de cdmo analizar la estructura de las interrelaciones (correlaciones) entre un gran nimero
de variables con la definicidon de una serie de dimensiones subyacentes comunes, conocidas como
factores. Con este andlisis se pueden identificar las dimensiones separadas de la estructura y
determinar el grado en que se justifica cada variable para cada dimensién (Hair y Cano, 1999).

Andlisis de componentes principales: Es una aproximacion estadistica utilizada para
analizar interrelaciones entre un gran numero de variables y explicarlas en términos de sus

dimensiones subyacentes comunes. El objetivo es encontrar un modo de condensar la informacion
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contenida en las variables originales en un conjunto mejor de variables (factores) con una perdida
minima de informacidn (Hair y Cano, 1999).

Asi mismo con el procesamiento de datos y la representacién grafica de la informacién se
podran obtener argumentos suficientes para proporcionar una descripcién precisa de todos los

datos analizados y, al mismo tiempo, minimizar la pérdida de informacion.

4.4 Herramientas para el procesamiento de datos.

Para el procesamiento de los datos se hard uso de herramientas computacionales. Para el
manejo de bases de datos se utilizard Microsoft Office Excel, ya que el alcance analitico de Excel
permite el proceso, exploracion, transformacién y examen de datos para identificar tendencias y
patrones que revelen perspectivas importantes ademas resimenes visuales de alto nivel tales como
graficos lineales, histogramas y mapas (Microsoft, 2022).

El analisis estadistico se apoyara en el software R y R commander ya que proporcionan una
amplia variedad de técnicas estadisticas (modelado lineal y no lineal, pruebas estadisticas clasicas,
anadlisis de series temporales, clasificacién, agrupamiento, entre otras) y técnicas graficas.
Disponible como software libre bajo los términos de la licencia publica general GNU de la Free
Software Foundation en forma de cédigo fuente. Su entorno se conforma por un conjunto integrado
de instalaciones de software para la manipulacidon de datos, el calculo y la visualizacion gréfica (r-
project, 2022).

De igual forma se hace uso de la plataforma de software IBM SPSS Statistics que es una
herramienta de andlisis estadistico avanzado, que cuenta con una amplia biblioteca de algoritmos
de machine learning, analisis textual, extensibilidad de cédigo abierto, integracién con big data e
implementacidén sin interrupciones en aplicaciones. IBM SPSS Statistics brinda facilidad de uso,
flexibilidad y escalabilidad por lo que es accesible para los usuarios de todos los niveles de
habilidades (IBM, 2022). Tanto Excel, como Ry SPSS, apoyan las siguientes actividades:

Estadistica descriptiva: Generando informes estadisticos de una sola variable para los datos
del rango de entrada, y proporcionando informacién sobre la tendencia central y dispersion de los
datos.

Regresion: Mediante el andlisis de regresion lineal utilizando el método de minimos
cuadrados para ajustar una linea a un conjunto de observaciones, analiza la forma en que los valores

de una o mas variables independientes afectan a una variable dependiente.
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Mapas de posicionamiento estratégico. Herramienta grafica que permite observar por
medio de dos planos, la posicidn que ocupa una variable frente a otras de acuerdo con los atributos
que son valorados. Estos mapas ayudan a detectar oportunidades, de manera especial en los
espacios que se detecta estdn desatendidos. Asi mismo, se emplean para la planeacidn estratégica
y la toma de decisiones.

Para cerrar este apartado, la figura 4.4.1, esquematiza el disefio metodolégico de la
presente investigacidn, esto con la finalidad de trazar la ruta de actividades que son clave para el

acopio de registros y datos y que bien pudiera guiar el trabajo de otras investigaciones.

- A E - sl
m T acion de ,L 6 ﬁ% C? e """ 1
tenibilidad *,® - : ™ > ‘?? : : — = :
” 2 oy ry A Wil 5
Consulta de fuentes Recoleccién y Creacion de Analisis Estadistico Emisién de resultados
secundarias seleccion de Datos Indicadores y Conclusiones

Figura 4.4.1 Esquema metodoldgico

Nota: Elaboracidn propia a partir del disefio de investigacion planteado.
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Capitulo 5: Analisis de informacion e interpretacion de resultados

Como se ha comentado previamente se han recuperado datos de instituciones vy
organizaciones oficiales que cuentan con bases globales (53 paises) y nacionales (32 entidades
federativas). Tras un analisis y reflexion eficiente y competente de los datos obtenidos, se ha
tomado como punto de partida datos de las dimensiones econdmica, social, ambiental y su
interaccion, que dan cuenta del calentamiento global y del impacto negativo sobre la salud y los
asuntos sociales de los habitantes.

Retomando los planteamientos iniciales, se tienen como variables dependientes bienestar
de los ciudadanos y calidad ambiental, y como independientes, generacion de residuos vy
desperdicios y uso de combustibles fdsiles. La tabla 5.1, presenta el catdlogo de los 23 indicadores
globales construidos para 53 paises (38 miembros de la OCDE y 15 paises fuera de la OCDE). De
forma similar en la tabla 5.2, presenta el catdlogo de los 39 indices sociales, ambientales y
econdmicos para las 32 entidades federativas de México.

A partir de gréficos como histogramas y mapas, se analizan los indicadores globales y

nacionales, mismos que se presentan en la siguiente seccidn de la investigacion.
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Tabla 5.1

Catdlogo de indicadores economicos, sociales y ambientales globales 2008-2017

Nombre de Registro Unidad Clavve de Propuesta Indicador Método de calculo
Indicador
Poblacién histdrica Habitantes Emisiones de miles de toneladas de CO,e por cada 1,000
1 — - - IGA-01 st ' R €P ’ (Emisiones de GEl totales / Habitantes totales) x 1,000
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e habitantes
5 Emisiones de GEI por pais, por actividades con demanda energética Miles de toneladas de CO,e IGA-02 Proporcidn de emisiones de GEIl por actividad de demanda Emisiones de GEI por actividades con demanda energética /
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e energética respecto emisiones de GEl totales Emisiones de GEl totales
3 Emisiones de GEI por pais, por actividades de industria eléctrica por pais Miles de toneladas de CO,e IGA-03 Proporcién de emisiones de GEI por actividades de Emisiones de GEI por actividades de industria eléctrica /
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e industria eléctrica respecto de GEI totales Emisiones de GEl totales
Emisiones de GEIl por pais, por RSU Miles de toneladas de CO,e Proporcién de GEI por generacion de RSU respecto de GEI
4 IGA-04 Emisiones de GEI por RSU / Emisiones de GEl totales
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e totales P /
Emisiones de dioxido de carbono (CO,) por pais Miles de toneladas de CO,e Emisiones de didxido de carbono (CO,) /
5 IGA-05 Proporcién de CO, respecto de GEl totales L
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e P 2 Fesp Emisiones de GEl totales
Emisiones de metano (CH,4) por pais Miles de toneladas de CO,e . L .
6 — - - IGA-06 Proporcién de CH, respecto de GEl totales Emisiones de metano (CH,) / Emisiones de GEl totales
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e
Emisiones de 6xido nitroso (N,0) por pais Miles de toneladas de CO,e ., . L. . .
7 — - - IGA-07 Proporcién de N,O respecto de GEI totales Emisiones de 6xido nitroso (N,0) / Emisiones de GEl totales
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e
8 Emisiones de CO, por consumo de combustibles gaseosos Miles de toneladas de CO,e IGA-08 Proporcién de emisiones de CO, por consumo de Emisiones de CO, por consumo de combustibles gaseosos /
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e combustibles gaseosos respecto de GEl totales Emisiones de GEl totales
9 Emisiones de CO, por consumo de combustibles liquidos Miles de toneladas de CO,e IGA-09 Proporcién de emisiones de CO, por consumo de Emisiones de CO, por consumo de combustibles liquidos /
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e combustibles liquidos respecto de GEl totales Emisiones de GEl totales
10 Emisiones de CO, por consumo de combustibles sdlidos Miles de toneladas de CO,e IGA-10 Proporcién de emisiones de CO, por consumo de Emisiones de CO, por consumo de combustibles sélidos /
Emisiones de GEl totales por pais Miles de toneladas de CO,e combustibles sélidos respecto de GEl totales Emisiones de GEl totales
Poblacién histérica Habitantes L, L. i
11 RSU generados totales Miles de toneladas IGA-11 Generacion de RSU totales per capita RSU generados totales / Habitantes totales
Poblacién histdrica Habitantes . L. . .
12 Extracciones anuales de agua dulce, total os do rillones de T3 1GA-12 Extracciones anuales de agua dulce per capita Extracciones anuales de agua dulce / Habitantes
RSU generados en hogares Miles de toneladas Proporcién de generacién de RSU por hogares respecto de
13 & g - 1GS-01 P g p g P RSU generados en hogares / RSU generados totales
RSU generados totales Miles de toneladas RSU totales
RSU eliminados Miles de toneladas
14 RSU Jos total Milos do tonelad 1GS-05 Proporcidn de RSU eliminados respecto de RSU totales RSU eliminados / RSU generados totales
generados totales iles de toneladas
RSU recuperados Miles de toneladas ,
15 RSU generados totales Milos do toneladas 1GS-02 Proporcién de RSU recuperados respecto de RSU totales RSU recuperados / RSU generados totales
16 Extraccidn anual de agua dulce, agricultura miles de millones de m3 165-03 Proporcion de extraccion de agua dulce para agricultura Extraccién anual de agua dulce para agricultura /
Extracciones anuales de agua dulce, total miles de millones de m3 respecto de extraccion de agua dulce total Extracciones anuales de agua dulce total
17 Extraccion anual de agua dulce, industria miles de millones de m3 1GS-04 Proporcidn de extraccion de agua dulce para industria Extraccién anual de agua dulce para Industria /
Extracciones anuales de agua dulce, total miles de millones de m3 respecto de extraccion de agua dulce total Extracciones anuales de agua dulce total
18 Extracciones anuales de agua dulce, uso doméstico miles de millones de m3 1GS-06 Proporcion de extraccion de agua dulce para uso doméstico Extracciones anuales de agua dulce para uso doméstico /
Extracciones anuales de agua dulce, total miles de millones de m3 respecto de extraccion de agua dulce total Extracciones anuales de agua dulce total
Poblacién histdrica Habitantes Produccién de electricidad rir de fuent bl
” RV - roduccién de electricidad a partir de fuentes renovables,
19 | Produccidn de electricidad a partir de fuentes renovables, excluida 1GS-07 Produccién de energia eléctrica renovable per capita K R P P .
hidroeléctri kWh excluida hidroeléctrica / Habitantes totales
idroeléctrica
Poblacién Histdrica Habitantes L . . .
20 C . el wh IGE-01 Consumo de energia eléctrica per capita Consumo de energia eléctrica / Habitantes totales
onsumo de energia eléctrica
Poblacién histdrica Habitantes . . . .
21 Gast ent od 0SS actual IGE-02 Gasto corriente en salud per capita Gasto corriente en salud / Habitantes totales
asto corriente en salu actuales
2 Poblacién histérica Habitantes IGE-03 Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente per | Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente totales /
Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente (Totales) USS$ actuales capita Habitantes totales
Poblacién histdrica Habitantes . . . . .
23 I onal noto aruetad 0SS actual IGE-04 Ingreso nacional neto per capita Ingreso nacional neto ajustado / Habitantes totales
ngreso nacional neto ajustado actuales

Nota: Elaboracidn propia.




Tabla 5.2

Nombre de Registro

Unidad

Catdlogo de indicadores econémicos, sociales y ambientales nacionales 2012-2018

Clave de
Indicador

Propuesta Indicador

Método de cdlculo

Poblacién total por entidad Personas imi i i6 i *

1 ad p Akl INS-01 Tasa de natalidad por cada 1,000 habitantes (Nacimientos registrados / Poblacién total por entidad)
Nacimientos registrados Nacimientos 1,000
Poblacién total por entidad Personas Nacimientos registrados / Poblacién total por entidad) *

2 - p - INS-02 Tasa de mortalidad por cada 1,000 habitantes ( fmt 8! / : P ! )
Defunciones registradas Defunciones 1,000

3 Adolescentes de 15 a 19 afios Mujeres 15 a 19 Afios INS-03 Tasa de fecundidad en adolescentes de 15 a 19 afios por (Total de hijos nacidos vivos en las adolescentes de 15 a 19
Total de hijos nacidos vivos en las adolescentes de 15 a 19 afios Nacimientos cada 1,000 mujeres de ese grupo de edad afios / Adolescentes de 15 a 19 afios) * 1,000
Nacidos vivos Nacimientos , . . i ) . i

- - - Razén de mortalidad materna por cada 100 mil nacidos (Defunciones de mujeres mientras se encuentran

4 Defunciones de mujeres mientras se encuentran embarazadas o dentro . INS-04 . h . *

o o Defunciones vivos embarazadas / Nacidos vivos) * 100,000
de los 42 dias siguientes a la terminacion del embarazo

5 Total de partos atendidos Partos INS-05 Proporcidn de partos atendidos por personal sanitario Partos atendidos con asistencia de personal sanitario
Partos atendidos con asistencia de personal sanitario calificado Partos calificado calificado / Total de partos atendidos

6 Poblacion total por entidad Habitantes INS-06 Proporcidn de la poblacidn que presenta carencia por Poblacién que vive por debajo del umbral internacional de la
Poblacidn sin acceso a la seguridad social Habitantes acceso a la seguridad social pobreza / Poblacién total por entidad
Poblaciéon media de un afio de edad Nifios

— — — — Proporcién de la poblacién menor a un afio de edad con Poblacién de un afio de edad que recibié el esquema bdésico

7 Poblacién de un afio de edad que recibié el esquema bdésico de . INS-07 . P - o - . o

L o Nifios esquema basico completo de vacunacién de vacunacion en el afio / Poblacién media de un afio de edad
vacunacion en el afio

8 Poblacidn total por Entidad Habitantes INS-08 Proporcion de la poblacién que vive por debajo del umbral Poblacién que vive por debajo del umbral internacional de la
Poblacién que vive por debajo del umbral internacional de la pobreza Habitantes nacional de la pobreza pobreza / Poblacién total por entidad
Poblacion total de 15 a 24 afios Personas de 15 a 24 afios ., . .,

—~ L. L. o Poblacion alfabeta de 15 a 24 afios / Poblacion total de 15 a

9 L. o Personas de 15 a 24 afios INS-09 Proporcidn de poblacién de 15 a 24 afios alfabeta. -

Poblacién alfabeta de 15 a 24 afios 24 afios
alfabeta
Total de escuelas Escuelas

10 — INS-10 Proporcién de escuelas con acceso a electricidad Escuelas con energia eléctrica / Total de escuelas
Escuelas con energia eléctrica Escuelas con EE
Total de escuelas Escuelas , i i

11 — - INS-11 Proporcién de escuelas con acceso a internet Escuelas con acceso a internet / Total de escuelas
Escuelas con conexion a internet Escuelas con internet

1 Total de escuelas Escuelas INS-12 Proporcidn de escuelas con equipos de computo en Escuelas con equipos de cdmputo en funcionamiento / Total
Escuelas con equipos de cdmputo en funcionamiento Escuelas con computadoras funcionamiento de escuelas
Total de escuelas Escuelas , i . . i

- Proporcién de escuelas con infraestructura para Escuelas con infraestructura para discapacitados / Total de

13 . . X Escuelas infraestructura para INS-13 . X
Escuelas con infraestructura para discapacitados X X discapacitados escuelas

discapacidad
Total de escuelas Escuelas .,

14 INS-14 Proporcidn de escuelas con agua potable Escuelas con agua potable / Total de escuelas
Escuelas con agua potable Escuelas con agua potable
Poblaciéon mayor 18 afios que habita en dreas urbanas de mas de cien "

. K Personas mayores 18 afios » » " . o . .

15 mil habitantes INS-15 Proporcién de poblacién mayor 18 afios satisfecha con el Personas mayores 18 afios satisfecha con el servicio de
Poblaciéon mayor 18 afios satisfechas con el servicio de recoleccion de Personas mayores 18 afios servicio de recoleccién de basura recoleccion de basura / Personas mayores 18 afios
basura satisfechas

16 Poblacidn total por entidad Habitantes INA-OL Incidencia de tuberculosis pulmonar por cada 100 mil (NUmero de casos confirmados de tuberculosis pulmonar /
Numero de casos confirmados de tuberculosis pulmonar No casos habitantes - Por calidad del aire Poblacién total por entidad) * 100,000

17 Poblacion total por entidad Habitantes INA-02 Incidencia de paludismo por cada 100 mil habitantes - Por | (NUmero de casos confirmados de paludismo / Poblacidn total
Numero de casos confirmados de paludismo No casos calidad del agua por entidad) * 100,000

18 Poblacidn total por entidad Habitantes INA-03 Incidencia de enfermedades cerebrovasculares por cada (Nimero de casos confirmados de enfermedades
Casos nuevos reportados de enfermedades cerebrovasculares No casos 100 mil habitantes - Por calidad del aire cerebrovasculares / Poblacidn total por entidad) * 100,000

19 Poblacion total por entidad Habitantes INA-04 Incidencia de enfermedad isquémica del corazén por cada Ndmero de casos confirmados de enfermedad isquémica del
Casos nuevos reportados de enfermedad isquémica del corazén No casos 100 mil habitantes - Por calidad del aire corazén / Poblacién total por entidad) * 100,000

20 Poblacidn total por entidad Habitantes INA-05 Incidencia de asma por cada 100 mil habitantes - Por Numero de casos confirmados de asma / Poblacién total por
Casos nuevos reportados de asma No casos calidad del aire entidad) * 100,000

Nota: Elaboracién propia.




Tabla 5.2 continuacion

Nombre de Registro

Unidad

Clave de
Indicador

Catdlogo de indicadores econémicos, sociales y ambientales nacionales 2012-2018

Propuesta Indicador

Método de célculo

Poblacién total por entidad Habitantes Incidencia de neumonias y bronconeumonias (por cada 100 Numero de casos confirmados de neumonias y
21 - - INA-06 . . . . B L. .
Casos nuevos reportados de neumonias y bronconeumonias No casos mil habitantes) - Por calidad del aire bronconeumonia / Poblacién total por entidad) * 100,000
2 Poblacion total por entidad Habitantes INA-07 Incidencia de infecciones respiratorias agudas por cada 100 Numero de casos confirmados de infecciones respiratorias
Casos nuevos reportados de Infecciones respiratorias agudas No casos mil habitantes - Por calidad del aire aguda / Poblacién total por entidad) * 100,000
23 Poblacién total por entidad Habitantes INA-08 Incidencia de amebiasis por cada 100 mil habitantes - Por Numero de casos confirmados de amebiasis / Poblacién total
Casos nuevos reportados de amebiasis No casos calidad del agua por entidad) * 100,000
24 Poblacion total por entidad Habitantes INA-09 Incidencia de fiebre tifoidea por cada 100 mil habitantes - Numero de casos confirmados de fiebre tifoidea / Poblacion
Casos nuevos reportados de fiebre tifoidea No casos Por calidad del agua total por entidad) * 100,000
Poblacién total por entidad Habitantes
- P N prra " INA-10 Incidencia de paratifoidea y otras salmonelosis por cada Numero de casos confirmados de paratifoidea y otras
Casos nuevos reportados de paratifoidea y otras salmonelosis 0 casos plara ! c|“ ?a yotras 100 mil habitantes - Por calidad del agua salmonelosis / Poblacién total por entidad) * 100,000
salmonelosis
Poblacion total por entidad Habitantes . . . L . . . , ' L . .
% N oxicaci INA-11 Incidencia de intoxicaciones alimentarias bacterianas por Ndmero de casos confirmados de Intoxicaciones alimentarias
Casos nuevos reportados de Intoxicaciones alimentarias bacterianas ,0 casoslln oxn:acpnes cada 100 mil habitantes - Por calidad del agua bacterianas / Poblacién total por entidad) * 100,000
alimentarias bacterianas
Poblacion total por entidad Habitantes . . . . . . . , ! . . . .
No cacos infoccion Incidencia de infecciones intestinales por otros organismos | NuUmero de casos confirmados de infecciones intestinales por
27 | Casos nuevos reportados de infecciones intestinales por otros X ¢ S s Intecciones INA-12 y las mal definidas por cada 100 mil habitantes - Por calidad otros organismos y las mal definidas / Poblacién total por
. L intestinales por otros . .
organismos y las mal definidas . - del agua entidad) * 100,000
organismos y las mal definida
)8 Poblacidn total por entidad Habitantes INA-13 Incidencia de conjuntivitis por cada 100 mil habitantes - Por Numero de casos confirmados de conjuntivitis / Poblacién
Casos nuevos reportados de conjuntivitis No casos conjuntivitis calidad del agua total por entidad) * 100,000
29 Poblacidn total por entidad Habitantes INA-14 Incidencia de fiebre por dengue por cada 100 mil Numero de casos confirmados de fiebre por dengue /
Casos nuevos reportados de fiebre por dengue No casos fiebre por dengue habitantes - Por calidad del agua Poblacién total por entidad) * 100,000
30 Poblacion total por entidad Habitantes INA-15 Incidencia de hepatitis A por cada 100 mil habitantes - Por | Nimero de casos confirmados de hepatitis A / Poblacién total
Casos nuevos reportados de hepatitis A No casos hepatitis A calidad del agua por entidad) * 100,000
Poblacidn total por entidad Habitantes
31 — 'p INA-16 Generacion estimada de RSU per capita Generacidn estimada de RSU / Poblacion total por entidad
Generacion estimada de RSU Kg
Poblacién total por entidad Personas . - Volumenes de extraccién de acuiferos / Poblacién total por
32 - P — - — — INA-17 Volumen de extraccion de agua per capita . / P
Vollimenes de extraccion de acuiferos metros cubicos por afio entidad
Poblacidn total por entidad Personas , i Demanda Interna de combustdleo / Poblacién total por
33 - P - - INE-01 Demanda de combustéleo por cada 100 habitantes ( . % / P
Demanda interna de combustdleo Barriles entidad) * 100
34 Poblacion total por entidad Personas INE-02 Demanda de gasolinas automotrices por cada 100 (Demanda Interna de combustéleo / Poblacidn total por
Demanda interna de gasolinas automotrices Barriles habitantes entidad) * 100
Poblacidn total por entidad Personas . - e ., .
35 — INE-03 Demanda de energia eléctrica per capita Demanda de energia eléctrica / Poblacién total por entidad
Demanda de energia eléctrica KWh
Total de unidades econdmicas Negocios . . . L, Total de unidades econdmicas victimas de por lo menos un
36 - — — - - — - INE-04 Prevalencia delictiva en unidades econédmicas R . .
Total de unidades econdmicas victimas de por lo menos un delito Negocios victimas de delito delito / Total de unidades econémicas
Poblacién econémicamente activa Personas economicamente P ion de d ion d dmi t
) roporcién de desocupacion de personas econdmicamente . L - .
37 activas INE-05 P P activas Poblacién desocupada / Poblacién econémicamente activa
Poblacion desocupada Personas desocupadas
Poblacién total por entidad Personas .. Gasto federal autorizado FONDEN / Poblacién total por
38 P - - INE-06 Gasto per cdpita por desastres naturales X / P
Gasto federal autorizado FONDEN Millones de pesos entidad
Poblacidn total por entidad Personas
39 | PIB de las actividades econdémicas por entidad federativa - total INE-07 PIB per capita PIB por entidad / Poblacién total por entidad

nacional

Millones de pesos

Nota: Elaboracidn propia
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5.1 Analisis de tendencias de indicadores globales

Para una mejor comprensién de los indicadores a continuacidon expuestos se recomienda
consultar y tener presente la tabla 5.1 mostrada en la seccidn anterior.

Emisiones de miles de toneladas de COze por cada 1,000 habitantes (IGA-01). En este
analisis se puede apreciar que el pais que mads aporta es Australia con un promedio anual de 23.54
miles de toneladas de COe por cada mil habitantes. En contraposicion el pais que menos aportacion
tiene al respecto es la India con un promedio anual de 1.9 miles de toneladas de CO;e por cada mil
habitantes. Para Sudafrica no se tuvo informacién disponible, razén por la que adquiere valores de
cero COze (Se recomienda esta misma interpretacion para todos los paises que obtengan valor cero).
México se encuentra en la posiciéon 35 dentro de los 53 paises bajo estudio con una aportacién
promedio anual de 6.3 miles de toneladas de CO,e por cada mil habitantes. Asi mismo se puede
observar que paises como Estados Unidos, Luxemburgo y Canadd son los que mayor aportacion
tienen con cifras superiores a 20 mil toneladas de CO.e por cada mil habitantes.

Proporcion de emisiones de GEI por actividad de demanda energética respecto emisiones
de GEI totales (IGA-02). En este analisis se puede apreciar que el pais que mayor aportacion
presenta es Japdn con un valor promedio anual del 89.18% de emisiones de GEI por actividad de
demanda energética respecto a emisiones de GEl totales. De forma contraria, Islandia es el pais que
menos aportacion tiene al respecto con un promedio anual del 40.15% de emisiones de GEIl por
actividad de demanda energética respecto a emisiones de GEIl totales. Para Sudafrica el valor es
cero, en tanto, México se encuentra en la posicidon 43 dentro de los 53 paises bajo estudio con una
aportacién promedio anual del 67.26% de emisiones de GEI por actividad de demanda energética
respecto emisiones de GEl totales. Asi mismo, Estonia, Luxemburgo, Corea, Alemania y Malta son
de los paises que mayor proporcidn tienen con cifras superiores al 85% de emisiones de GEI por
actividad de demanda energética respecto emisiones de GEl totales.

Proporcion de emisiones de GEI por actividades de industria eléctrica respecto de GEI
totales (IGA-03). En este andlisis se puede apreciar que el pais que mayor aportacion presenta es
Estonia con un valor promedio anual del 67.65% de emisiones de GEI por actividades de industria
eléctrica respecto de GEI totales. En contraposicion, Islandia es el pais que menos aportacion tiene
con un promedio anual del 0.12% de emisiones de GEl por actividades de industria eléctrica respecto
de GEI totales. De nueva cuenta, para Sudafrica no se contd con informacién, mientras México se

encuentra en la posicién 30 dentro de los 53 paises bajo estudio con una aportacion promedio anual



del 25.24% de emisiones de GEl por actividades de industria eléctrica respecto de GEl totales. Malta
e Israel son los paises que mayor proporcién tienen, con cifras superiores al 50% de emisiones de
GEl por actividades de industria eléctrica respecto de GEl totales.

Proporcion de GEI por generacion de RSU respecto de GEl totales (IGA-04). En |a figura 5.1.1
se aprecia que Costa Rica tiene un valor promedio anual del 14.92% de emisiones de GEI por
generacion de RSU respecto de GEl totales. En contraposicion, Liechtenstein es el pais que menos
aportacién tiene con un promedio anual del 0.75%. México se encuentra en la octava posicion
dentro de los 53 paises analizados con una aportacion promedio anual del 6.36% de emisiones de
GEI por generacion de RSU respecto de GEl totales. Indonesia y Colombia son de los paises que

mayor proporcién tienen con cifras superiores al 10% de emisiones de GEI por generacién de RSU

respecto de GEIl totales.
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Figura 5.1.1 Proporcion de GEI por generacidn de RSU respecto de GEI totales (IGA-04)

Nota: Elaboracién propia.

Proporcion de CO; respecto de GEI totales (IGA-05). El pais que mayor aportacion presenta
es Japdn con un valor promedio anual del 93.11% de emisiones CO; respecto de GEIl totales. En
contraste Nueva Zelanda es el pais que menos aportacion tiene con un promedio anual del 44.48%.
México se encuentra en la posicién 41 dentro de los 53 paises bajo estudio con una aportacion

promedio anual del 69.71%, de igual forma, Luxemburgo y Corea tienen cifras superiores al 90%.
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Proporcion de CH, respecto de GEI totales (IGA-06). La mayor aportacidon es de Nueva
Zelanda con un valor promedio anual del 43.85% de emisiones CH,4 respecto de GEI totales. Japdn,
por su parte, es el que menos aportacidn tiene con un promedio anual del 2.3%. México se
encuentra en la séptima posicién con una aportacidon promedio anual del 23%. Asi mismo, Colombia
es de los paises que mayor proporcién tiene con cifras superiores al 40%.

Proporcion de N,O respecto de GEl totales (IGA-07). La mayor aportacién la presenta Brasil,
con un valor promedio anual del 16.93% de emisiones N,O respecto de GEl totales. En contraste,
Japon es el que menos aportacion tiene al respecto con un promedio anual del 1.67% y México se
encuentra en la posicidon 26 con 5.33%. Asi mismo, Lituania y Perd son de los paises que mayor
proporcién tienen con cifras superiores al 15% de emisiones de N,O respecto de GEl totales.

Proporcion de emisiones de CO; por consumo de combustibles gaseosos respecto de GEI
totales (IGA-08). Paises Bajos aporta con un valor promedio anual del 38.21% de emisiones de CO,
por consumo de combustibles gaseosos respecto de GEl totales. China es el que menos aportaciéon
tiene con 2.43%, desafortunadamente, para Costa Rica, Chipre, Islandia, Malta y Sudafrica, no se
tuvo informacién disponible, por lo que sus valores son cero. México se encuentra en la posicion 21
con 18.49%, Hungria es de los que mayor proporcion tienen con cifras superiores al 30%.

Proporcion de emisiones de CO, por consumo de combustibles liquidos respecto de GEI
totales (IGA-09). Malta presenta un promedio anual del 82.47% de emisiones de CO, por consumo
de combustibles liquidos respecto de GEl totales. En contraste, Estonia tiene la menor proporcién
con 5.47%, en esta ocasidn, para Liechtenstein y Sudafrica no se tuvo informacién disponible, por
ello los valores son cero. México se encuentra en la posicién 17 con una proporcién promedio anual
del 66.77%, en tanto, Chipre es de los que mayor proporcion tienen con cifras superiores al 70%.

Proporcion de emisiones de CO, por consumo de combustibles sdlidos respecto de GEI
totales (IGA-10). En este analisis se aprecia que, el pais que mayor proporcion presenta es Estonia
con un promedio anual del 73.61% de emisiones de CO, por consumo de combustibles sélidos
respecto de GEIl totales. Por su parte, Chipre tiene la menor proporcion con 0.30%. Para
Liechtenstein, Malta y Sudafrica no se encontré informacién. México se encuentra en la posicion 41
con promedio anual del 6.48% y China es de los que mayor proporcién tiene con valores superiores
al 60%.

Generacion de RSU totales per cdpita (IGA-11). En la figura 5.1.2, la mayor generacién es
para Dinamarca con 811.74 Kg de RSU totales per capita anual y China es el que menos generacion

tiene al ubicarse en 127.06 Kg de RSU totales per capita. Para Argentina, Bulgaria, Canad3, Croacia,
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India, Indonesia, Kazajstan, Liechtenstein, Malta, Perd, Rumania, Sudafrica y Ucrania, no se tuvo
informacidn (valores de cero). México se encuentra en la posicién 30 con una aportacidon promedio
anual de 363.39 Kg de RSU totales per capita. De forma similar, Estados Unidos y Suiza son los que

mayor proporcion tienen con cifras superiores a 700 Kg de RSU totales per cépita.
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Figura 5.1.2 Generacion de RSU totales per capita (IGA-11)

Nota: Elaboracién propia.

Extracciones anuales de agua dulce per cdpita (IGA-12). El pais que mayor extraccion
presenta es Chile con 2.02 metros cubicos de extraccion anual de agua dulce per cépita. Luxemburgo
tiene menos extraccion con 0.09 metros cubicos de extracciones anuales de agua dulce per cépita.
De Liechtenstein no se encontré informacidn por lo que su valor es de cero y México se encuentra
en la posicidn 15 con 0.71, asi mismo, Nueva Zelanda es de los que mayor extraccion tiene con cifras
superiores a 1.5 metros cubicos.

Proporcion de generacion de RSU por hogares respecto de RSU totales (IGS-01). En la figura
5.1.3, se observa que el promedio anual de generacion de RSU por hogares respecto de RSU totales
de Australia es 95% (color oscuro). Estonia, por su parte, es el que menor proporcion tiene con
49.19% de promedio anual. Para Argentina, Brasil, Bulgaria, Canada, Chile, China, Colombia, Costa
Rica, Croacia, Chipre, Grecia, Islandia, India, Indonesia, Israel, Italia, Kazajstan, Letonia,

Liechtenstein, Malta, Nueva Zelanda, Perd, Rumania, Sudafrica, Espafia, Suecia y Ucrania, no se
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encontré informacién, por esta razén en el mapa se aprecia un tono claro. México se encuentra en
la posicién 12 dentro de los 53 paises bajo estudio con una proporciéon promedio anual del 77%
(tono menos oscuro). También se tiene que Holanda, Corea, Reino Unido y Luxemburgo presentan

cifras superiores al 85%.
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Figura 5.1.3 Proporcién de generacion de RSU por Hogares respecto de RSU totales (IGS-01)

Nota: Elaboracién propia.

Proporcion de RSU eliminados respecto de RSU totales (IGS-05). En la figura 5.1.4, el pais
qgue mayor proporcién presenta es Colombia con un valor promedio anual del 99.43% de RSU
eliminados respecto de RSU totales. En contraposicion, Suecia es el pais con la menor proporcién
con 0.99% de RSU eliminados respecto de RSU totales. De Argentina, Bulgaria, Canada, Croacia,
India, Indonesia, Kazajstan, Liechtenstein, Malta, Nueva Zelanda, Perd, Rumania, Sudafrica, Suiza y
Ucrania, no se tuvo informacién disponible (tono claro en el mapa). México se encuentra en la
posicion tres con 94.98% y Chile es de los paises que mayor proporcién presenta con 95% de

promedio anual.
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Figura 5.1.4 Proporcion de RSU eliminados respecto de RSU totales (1GS-05)

Nota: Elaboracién propia.

Proporcion de RSU recuperados respecto de RSU totales (IGS-02). El mayor valor es para
Suiza con un promedio anual del 100% de RSU recuperados respecto de RSU totales, en contraste,
China es el pais con la menor proporcién con 1.08%. De Argentina, Brasil, Bulgaria, Canadd, Croacia,
India, Indonesia, Kazajstan, Liechtenstein, Malta, Nueva Zelanda, Perd, Rumania, Sudafrica y Ucrania
no se encontrd informacion. México se encuentra en la posiciéon 33 con una proporcidn promedio
anual del 5.12%, asi mismo, Suecia, Dinamarca y Bélgica son de los paises que mayor proporcion
tienen con cifras superiores al 90% de RSU recuperados respecto de RSU totales.

Proporcion de extraccion de agua dulce para agricultura respecto de extraccion de agua
dulce total (IGS-03). El que mayor extraccidn presenta es Turquia con un valor promedio anual del
98.30% de extraccidn de agua dulce para agricultura respecto de extraccidn de agua dulce total. Por
su parte, el promedio de Estonia es del 0.29% y de Liechtenstein no se tuvo informacion disponible.
México se encuentra en la octava posicion con 79.52%, mientras que Indonesia, Grecia e India son
de los paises que mayor proporcién tienen con cifras superiores al 90%.

Proporcion de extraccion de agua dulce para industria respecto de extraccion de agua
dulce total (IGS-04). El mayor valor es para Estonia con 89.25% de extraccion de agua dulce para

industria respecto de extraccion de agua dulce total. De otra parte, Grecia tiene la menor proporcion
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con 1.97% y de Liechtenstein no se tuvo informacién. México se encuentra en la posiciéon 42 con
9.04% de promedio anual y Eslovenia, Paises Bajos e Islandia presentan cifras superiores al 80%.

Proporcion de extraccion de agua dulce para uso doméstico respecto a la extraccion de
agua dulce total (IGS-06). Luxemburgo presenta la mayor proporciéon con un valor promedio anual
del 86.51% de extraccion de agua dulce para uso doméstico respecto a la extraccion de agua dulce
total. En contraste Estonia es el pais que menor proporcién tiene con 3.48% y México se encuentra
en la posicién 35 con un promedio anual del 15.71%. Asi mismo, Irlanda es de los que mayor
proporcién tiene con un valor promedio superior al 80%.

Produccion de energia eléctrica renovable per cdpita (IGS-07). Islandia presenta un valor
promedio anual de 15,646 KWH de energia eléctrica renovable per capita y en contraste, Ucrania
tiene la menor produccién con 23 KWH. México se encuentra en la posicion 42 con 199 KWH. De
igual forma, Dinamarca y Finlandia son de los que mayor generacidn aportan con cifras superiores
a 2,500 KWH.

Consumo de energia eléctrica per cdpita (IGE-01). El valor mas alto es para Islandia con un
promedio anual de 54,455 KWH de consumo de energia eléctrica per cépita. En contraposicion, India
presenta el menor valor con 791 KWH, mientras que México se encuentra en la posicién 47 con un
valor promedio anual de 2,315 KWH. Asi mismo, Noruega es de los paises que mayor consumo
presenta con valores superiores a 20,000 KWH.

Gasto corriente en salud per cdpita (IGE-02). Suiza tiene el mayor valor promedio anual de
USS 9,241 de gasto corriente en salud per capita. En contraste, India tiene el menor gasto con un
promedio anual de USS 54, en tanto, México se encuentra en la posicién 42 con USS 588. De forma
similar, Estados Unidos, Noruega y Luxemburgo presentan valores superiores a los US$ 7,000.

Ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente per cdpita (IGE-03). Dinamarca
presenta un valor promedio anual de USS 2,385 de ingresos fiscales relacionados con el medio
ambiente per cépita. En contraste, India tiene el menor promedio anual (USS 16) y en esta ocasion,
México ocupa la ultima posicion por una aportacién promedio anual nula, ya que se han presentado
afios en los que en lugar de presentar ingresos han existido egresos (en este caso representan
débitos para empresas). Asi mismo, Luxemburgo y Noruega son de los paises que mayor ingreso
tienen con cifras superiores a los USS 2,000.

Ingreso nacional neto per cdpita (IGE-04). En figura 5.1.5, se aprecia que el valor mas alto
es para Luxemburgo con USS 74,034 de ingreso nacional neto per capita. Por su parte, India tiene el

valor mas bajo con USS 1,358 y de Liechtenstein y Malta no se encontré informacién (tono claro).
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México se encuentra en la posicidn 41 con USS 8,114, en tanto, Noruega, Suiza y Dinamarca son de
los paises que mayor ingreso nacional neto per cdpita tienen con valores superiores a los USS

50,000.
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Figura 5.1.5 Ingreso nacional neto per capita (IGE-04)

Nota: Elaboracién propia.

Con el andlisis de tendencias de los indicadores globales, se puede observar que México
(asociado a la OCDE) estd mejor posicionado ante otros paises, ya que presenta relativamente un
menor impacto en algunos indicadores negativos hacia el medio ambiente, como los son: IGA-01
(posicién 35/53), IGA-02 (posicion 43/53), IGA-03 (posicidn 30/53), IGA-05 (posicién 41/53), IGA-10
(posicién 10/53), IGA-11 (posicion 30/53), IGS-02 (posicion 33/53), IGS-04 (posicidn 42/53), 1GS-06
(posicién 35/53), IGS-07 (posicién 42/53) e IGE-01 (posicion 47/53).

También se puede observar que México presenta un impacto alto respecto a los paises
analizados en algunos indicadores como son: IGA-04 (posicion 8/53), IGA-06 (posicidn 7/53), IGS-01
(posicién 12/53), IGS-05 (posicion 03/53), indicadores relacionados directamente con la generacion
y gestion de RSU y las emisiones de metano, que para fines del desarrollo y la aplicacion de la
presente investigacion sirven de punto de apoyo para demostrar la existencia de una oportunidad

en la mejora de la gestion y aprovechamiento de los RSU y la mitigacion de emisiones de GElI.
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Otros razonamientos surgen a raiz del analisis de indicadores en los cuales México estd
cercano a los valores medios de los paises analizados, tales como: IGA-07 (posicidn 26/53), IGA-08
(posicidn 21/53) e IGA-09 (posicién 17/53), indicadores asociados a las emisiones de dxido nitroso
y el consumo de combustibles fdsiles, indicadores en los que se puede tener una mejora con la
implementaciéon del modelo sostenible que se propone, toda vez que se presentaria una
disminucién a la dependencia de combustibles fdsiles para la generacidon de energia térmica o
eléctrica.

Asi mismo se puede observar que México tiene una gran oportunidad para mejorar en los
indicadores econdmico (IGE-02, IGE-03 e IGE-04), ya que ocupa las ultimas posiciones. Estos
indicadores son relevantes ya que con su mejora se tendria un impacto positivo para el bienestar en
el pais.

De forma similar se puede observar que los paises que no estan asociados a la OCDE
(Argentina, Brasil, Bulgaria, China, Croacia, Chipre, India, Indonesia, Kazajistan, Liechtenstein, Malta,
Perd, Rumania, Sudafrica y Ucrania), no presentan cifras mas o menos alentadoras que los demds

paises analizados, ya que se observa un comportamiento regional y cultural.

5.2 Analisis de tendencias de indicadores nacionales

A continuacidn, se presentaran los resultados para cada uno de los 39 indicadores de
sostenibilidad aplicados para las 32 entidades federativas, su comprensién se logra con la consulta
de la tabla 5.2 mostrada al inicio del capitulo.

Tasa de natalidad por cada 1,000 habitantes (INS-01). Los estados de Chiapas y Guerrero
son los que presentan el mas alto valor promedio por cada 1,000 habitantes anual, con 27.77 y 24.49
respectivamente. En contraposicion, se observa que Ciudad de México y Baja California Sur son los
gue menos nacimientos promedio presentan con 15.22 y 16.31 correspondientemente. Es muy
posible que la brecha existente obedezca a diferencias en las preferencias reproductivas de las
mujeres, del nivel educativo, de la incorporacién a la vida econémica, de la cultura y del acceso a
informacidn en materia de planificacion familiar, asi como a los servicios de salud reproductiva.

Tasa de mortalidad por cada 1,000 habitantes (INS-02). En este analisis revela que Ciudad
de México, Veracruz y Chihuahua presentan los valores promedio mas altos, arriba de seis
defunciones por cada 1,000 habitantes. En contraste, Baja California Sur y Quintana Roo, presentan

menores valores: 4.06 y 3.39 defunciones por cada 1,000 habitantes. Las principales causas de
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mortalidad en el pais son las enfermedades crénicas (diabetes mellitus, enfermedades isquémicas
del corazén y tumores malignos) y las transmisibles (influenza y neumonia), ademas del progresivo
ascenso en los accidentes, asi como en las muertes por agresiones.

Tasa de fecundidad en adolescentes de 15 a 19 afos por cada 1,000 mujeres de dicho
grupo poblacional (INS-03). Se observan valores de 102.36 nacimientos para Coahuila, 90.90 para
Chiapas y 90.68 nacimientos para Nayarit por cada 1,000 mujeres de 15 a 19 afios. En contraste, se
observa la Ciudad de México con el menor valor (46.62 nacimientos). Se supone que este
comportamiento es causado por las circunstancias demograficas, sociales y de etnia.

Razon de mortalidad materna por cada 100 mil nacidos vivos (INS-04). Se aprecia que los
estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca presentan arriba de 50 defunciones maternas promedio
anual por cada 100,000 mil nacidos vivos. En contraste, se observa que Baja California Sur presenta
el valor promedio mas bajo con 20.86 defunciones, esto posiblemente por las condiciones sociales
y econdmicas de las entidades y la falta de atencién médica adecuada durante los periodos de
gestacion y posparto, temas a tratar mds adelante.

Proporcion de partos atendidos por personal sanitario calificado (INS-05). La gran mayoria
de estados gozan de una cobertura superior al 98% de partos atendidos por personal sanitario
calificado, salvo los estados de Quintana Roo, Chihuahua, San Luis Potosi, Campeche, Puebla,
Oaxaca, Tabasco y Veracruz que presentan una proporcidn de atencién de partos entre el 93% y
98%. Lamentablemente, en Guerrero se presenta un valor promedio anual del 84.84% de partos
atendidos por personal sanitario calificado, pero, las alarmas las emite Chiapas ya que su cobertura
solo es del 64.04%. Este indicador esta asociado con el indicador previo, por tanto, se puede asumir
que hay una relacién directamente proporcional a la atencion médica por personal calificado
durante los partos y a la mortalidad materna.

Proporcion de la poblacion que presenta limitaciones para acceder a la seguridad social
(INS-06). Chiapas presenta la mayor proporcion de la poblacidn con limitaciones para acceder a la
seguridad social, con un promedio anual del 90.94% de habitantes. En contraposicién, Nuevo Ledn
y Coahuila tienen promedios menores, pero no mas alentadores al presentar cifras del 38.47% y
35.46% respectivamente. Este indicador tiene relacién con los dos indicadores previos, ya que la
relacidn de acceso a la seguridad social impacta en la atencién medica que incide de forma directa
sobre las personas mas vulnerables.

Proporcion de la poblaciéon menor a un ano de edad con esquema bdsico completo de

vacunacion (INS-07). Aguascalientes presenta el valor mas alto de porcentaje promedio de
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poblaciéon menor a un afio de edad con esquema bdsico completo de vacunacién (96.76%). De otra
parte, Yucatan cuenta con el promedio mas bajo (80.13%), es de mencionar que en general, México
presenta altas coberturas de vacunacidn; sin embargo, las entidades mdas vulnerables no son
alcanzadas por los programas de vacunacion.

Proporcion de la poblacién que vive por debajo del umbral nacional de la pobreza (INS-
08). En la figura 5.2.1, se observa que Chiapas presenta el valor mas alto de porcentaje promedio
de poblacién que vive por debajo del umbral nacional de la pobreza (86.56%). Al respecto, anotar
gue este estado, concentra altas proporciones de poblacidn en zonas improductivas, sin presencia
de métodos de produccion modernos, derivando en baja productividad. En consecuencia, no se
acumulan activos que produzcan retornos significativos. En este contexto, también afectan los
niveles de escolaridad, experiencia, capital o inclusive formalidad. En contraposicién, Nuevo Ledn

cuenta con el promedio mas bajo (28.10%).
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Figura 5.2.1 Proporcién de la poblacién que vive por debajo del umbral nacional de la pobreza (INS-08)

Nota: Elaboracidn propia.
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Proporcion de poblacion de 15 a 24 afios alfabeta (INS-09). En la figura 5.2.2 se aprecia que
la Ciudad de México es la que presenta el valor mas alto de porcentaje promedio de poblacién de
15 a 24 aiios alfabeta (99.74%). Esto, muy posible por el desarrollo econdmico, social y cultural de

la entidad, por el contrario, Chiapas cuenta con el promedio mas bajo (96.05%).
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Figura 5.2.2 Proporcién de poblacion de 15 a 24 afios alfabeta (INS-09)

Nota: Elaboracién propia.

Proporcion de escuelas con acceso a electricidad (INS-10). Ciudad de México presenta el
valor mas alto de porcentaje promedio de escuelas con acceso a electricidad (99.62%). Esto, muy
posiblemente debido al desarrollo econdmico y social de la entidad, por el contrario, Chiapas,
Oaxaca y Michoacan tienen un promedio anual por debajo del 50%.

Proporcion de escuelas con acceso a internet (INS-11). Morelos presenta el valor mas alto
de porcentaje promedio de escuelas con acceso a internet (77.76%), en tanto, Chiapas, Oaxaca y
Michoacdan ostentan el promedio anual mas bajo (23%).

Proporcion de escuelas con equipos de computo en funcionamiento (INS-12). Sonora,

Meéxico y Baja California presentan el mas alto porcentaje promedio de escuelas con equipos de
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computo en funcionamiento, superando el 80%. En contraposicion Chiapas, Oaxaca y Michoacan
tienen el promedio anual mas bajo con cifras inferiores al 30%.

Proporcion de escuelas con infraestructura para discapacitados (INS-13). Colima, Nuevo
Ledn, Quintana Roo y Baja California Sur presentan el mas alto de porcentaje promedio de escuelas
con infraestructura para discapacitados, por arriba del 50%. Sin embargo, Chiapas, Oaxaca y
Michoacan tienen promedios anuales por debajo del 6%.

Proporcion de escuelas con agua potable (INS-14). Ciudad de México, Baja California y
Morelos son los que presentan el valor mds alto de porcentaje promedio de escuelas con agua
potable, con valores por encima del 90%. De otra parte, Chiapas y Michoacdn presentan un
promedio anual de tan solo 21.27% y 29.54% de escuelas con agua potable respectivamente.

Proporcion de poblacion mayor 18 aios satisfecha con el servicio de recoleccion de basura
(INS-15). Nuevo Ledn presenta la mas alta satisfaccidn con el servicio de recoleccion de basura entre
la poblacidn mayor de 18 afios con un valor promedio anual del 90.70%. Guerrero, por su parte,
presenta la satisfaccion mas baja (33.68%).

Incidencia de tuberculosis pulmonar por cada 100 mil habitantes (INA-01). Baja California
ofrece el valor mas alto de incidencia de tuberculosis pulmonar por cada 100 mil habitantes (49.73
casos promedio al afio). De otra parte, Aguascalientes presenta la incidencia mas baja (tres casos).
Estas cifras evidencian, el impacto de las actividades antropogénicas en |la mala calidad del aire.

Incidencia de paludismo por cada 100 mil habitantes (INA-02). Campeche presenta la
mayor incidencia de paludismo por cada 100 mil habitantes (7.59 casos de promedio anual), Jalisco,
de otra parte, presenta la menor incidencia con 0.02 casos. Esta afeccion se atribuye a la mala
calidad del agua alterada por las actividades antropogénicas, sumado a las condiciones de climas
himedos y calurosos. Se puede afirmar que en México el paludismo se ha erradicado, en la medida
que 20 entidades no presentaron casos de paludismo durante el periodo de estudio.

Incidencia de enfermedades cerebrovasculares por cada 100 mil habitantes (INA-03).
Sinaloa presenta el valor mas alto de incidencia de enfermedades cerebrovasculares por cada 100
mil habitantes, con un promedio anual de 68.35 casos. Chiapas observa el promedio anual mas bajo
(12.26 casos). Ya varios estudios han demostrado la relacién entre la contaminacién atmosférica y
las enfermedades cerebrovasculares.

Incidencia de enfermedad isquémica del corazon por cada 100 mil habitantes (INA-04).
Chihuahua presenta el valor mas alto de incidencia de enfermedad isquémica del corazén por cada

100 mil habitantes (68.35 casos). En contraposicidn, Chiapas ostenta el promedio anual mas bajo
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(14.38 casos). Ya los estudios han demostrado la relacién entre la contaminacién atmosférica y las
enfermedades cardiovasculares.

Incidencia de asma por cada 100 mil habitantes (INA-05). Tamaulipas presenta el valor mas
alto de incidencia de asma por cada 100 mil habitantes con un promedio anual de 4,684.89 casos.
Tlaxcala sorprende al presentar el promedio anual mas bajo (318.10 casos) y es que muchas
afecciones respiratorias pudieran atribuirse a la cercania con el volcan Popocatépetl.

Incidencia de neumonias y bronconeumonia por cada 100 mil habitantes (INA-06). Sonora
presenta la mayor incidencia de neumonias y bronconeumonia por cada 100 mil habitantes (299.68
casos promedio al afio). Estado de México ofrece la menor incidencia (51.70 casos).

Incidencia de infecciones respiratorias agudas por cada 100 mil habitantes (INA-07).
Aguascalientes presenta la mayor incidencia de infecciones respiratorias aguda por cada 100 mil
habitantes (figura 5.2.3), con 38,545 casos en promedio al afio. Chiapas ofrece la menor incidencia

con 11,683 casos.
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Figura 5.2.3 Incidencia de infecciones respiratorias aguda (INA-07)

Nota: Elaboracidn propia.
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Incidencia de amebiasis por cada 100 mil habitantes (INA-08). Nayarit tiene la mayor
incidencia de amebiasis por cada 100 mil habitantes, con un valor promedio anual de 589 casos.
Baja California, por su parte, presenta la incidencia mas baja con 57 casos.

Incidencia de fiebre tifoidea por cada 100 mil habitantes (INA-09). Sinaloa presenta el valor
mas alto de incidencia de fiebre tifoidea por cada 100 mil habitantes, con un valor promedio anual
de 371 casos, en tanto, Quintana Roo tiene el promedio anual mas bajo (un caso)

Incidencia de paratifoidea y otras salmonelosis por cada 100 mil habitantes (INA-10).
Chiapas presenta el valor mas alto de incidencia de paratifoidea y otras salmonelosis por cada 100
mil habitantes con 455 casos y Durango tiene la incidencia mas baja con dos casos.

Incidencia de intoxicaciones alimentarias bacterianas por cada 100 mil habitantes (INA-
11). Chihuahua presenta el valor mas alto de incidencia de intoxicaciones alimentarias bacterianas
por cada 100 mil habitantes (88 casos promedio al afio) y Quintana Roo el mas bajo (un caso).

Incidencia de infecciones intestinales por otros organismos y las mal definidas por cada
100 mil habitantes (INA-12). Aguascalientes presenta el valor mas alto de incidencia de infecciones
intestinales por otros organismos y las mal definidas por cada 100 mil habitantes (7,910 casos) y
Veracruz el mds bajo (3,249 casos en promedio al afio).

Incidencia de conjuntivitis por cada 100 mil habitantes (INA-13). Quintana Roo esta vez
ofrece el valor mas alto de incidencia de conjuntivitis por cada 100 mil habitantes con 1,778 casos
en promedio al afo, mientras que Chiapas el mds bajo (362 casos).

Incidencia de fiebre por dengue por cada 100 mil habitantes (INA-14). Colima presenta el
valor mas alto de incidencia de fiebre por dengue por cada 100 mil habitantes, (310 casos promedio
anual), mientras que Querétaro, Aguascalientes y Chihuahua presentan los mas bajos (por debajo
de un caso promedio al afio). En Ciudad de México y Tlaxcala no se reportaron casos.

Incidencia de hepatitis A por cada 100 mil habitantes (INA-15). Yucatan tiene el valor mas
alto de incidencia de hepatitis A por cada 100 mil habitantes (31 casos) y Nuevo Ledn el mas bajo
(dos casos).

Generacion estimada de RSU per cdpita (INA-16). Ciudad de México presenta el valor mas
alto de generacion estimada de RSU per capita (figura 5.2.4) con un promedio anual de 582 Kg., y

Oaxaca el mas bajo con 218 Kg anuales en promedio.
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Figura 5.2.4 Generacion estimada de RSU per capita (INA-16)

Nota: Elaboracidn propia.

Volumen de extraccion de agua per cdpita (INA-17). Chihuahua y Sonora presentan el valor
mas alto de volumen de extraccién de agua per capita con un promedio anual de 911 y 903 metros
cubicos respectivamente. No se descarta que esto sea causado por el tipo de clima de las entidades
federativas y la actividad econdmica desarrollada. Por su parte, Campeche presenta el promedio
anual mas bajo (0.55 metros cubicos).

Demanda de combustoleo por cada 100 habitantes (INE-01). En la figura 5.2.5 se observa
que Baja California y Yucatan presentan una demanda promedio anual mas alta (833.92 y 565.65
barriles), es muy posible que esto tenga relacidn con el hecho que aln generan energia eléctrica a
partir de este combustible fdsil. De otra parte, Quintana Roo, Veracruz y México son los que menor
demandan este energético (por debajo de 0.5 barriles per céapita), advirtiendo que, para Durango,

Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Sonora y Tabasco no se encontraron datos.
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Figura 5.2.5 Evolucion demanda de combustdleo por cada 100 habitantes (INE-01)

Nota: Elaboracion propia.

Demanda de gasolinas automotrices por cada 100 habitantes (INE-02). Colima tiene la
demanda promedio anual mas alta con 1,019.63 barriles de gasolinas automotrices por cada 100
habitantes. A pesar de ser una entidad federativa pequefia, su consumo se presume multifactorial
(depende de ingreso, actividades productivas y mercados ilicitos) al no registrar compra ilicita de
gasolina. De otra parte, el Estado de México es el que menor demanda de este energético presenta
(113.11 barriles), a pesar de tener una alta cantidad de vehiculos a gasolina, pero asociada al alto
indice de compra ilicita. Advirtiendo que no se encontraron datos para Quintana Roo y Tlaxcala.

Demanda de energia eléctrica per cdapita (INE-03). El norte del pais (Sonora, Coahuila,
Nuevo Ledn y Chihuahua) presenta la mayor demanda anual promedio de energia eléctrica per
capita, con valores superiores a los 3,000 KWh, no se descarta que estas cifras se atribuyan a
circunstancias climatolégicas (temperaturas extremas) y al desarrollo social. Chiapas, por su parte,
es el que menor demanda tiene (546 KWH per capita), nada extrafio considerando los niveles de
marginacién y areas aun sin cobertura de infraestructura eléctrica.

Prevalencia delictiva en unidades econémicas (INE-04). Baja California, Aguascalientes y

Michoacdn presentan mayor incidencia delictiva en unidades econdmicas (superior al 40%). No
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menos grave es el caso de Yucatan con 24.91% de incidencia, pero, no se puede desconocer que es
la cifra mas baja de la republica.

Proporcion de desocupacion de personas econémicamente activas (INE-05). Tabasco tiene
la mayor proporcion de desocupacién de personas econdmicamente activas con un promedio anual
del 6.74%, mientras que Guerrero presenta el valor promedio mas bajo (1.93%). Aunque la brecha
del indicador no es abismal, el desempleo es una realidad por lo que fomenta la ocupacién informal
y en muchas ocasiones hasta la delincuencia.

Gasto per cdpita por desastres naturales (INE-06). Baja California Sur, Guerrero, Tabascoy
Oaxaca presentan el mayor gasto per cdpita en desastres con $9,945.18, $5,779.72, $3,739.11 y
$3,402.95 respectivamente. Es de mencionar que en Baja California Sur y Tabasco constantemente
ocurren ciclones tropicales, y en Guerrero y Oaxaca se presentan las principales fallas y brechas que
provocan los sismos. Aguascalientes y Yucatan ejercen menores gastos por concepto de desastres
naturales.

PIB per Cdpita (INE-07). Campeche sobresale al tener el PIB mas elevado del pais,
desempeiio atribuido a la actividad petrolera (80% de la actividad econémica del estado), el PIB per
cépita promedio anual es de $697,488.11, en el otro extremo se encuentra Chiapas con un PIB per
cépita de $53,766.08.

Con el andlisis de los indicadores nacionales, se puede observar que México presenta un
desbalance social, teniendo mayor desarrollo social en las zonas del centro, norte y noroeste del
pais, y presentando desafortunadamente una deficiencia en la regidn sur y sureste, esto se nota tras
analizar los indicadores INS-01, INS-02, INS-03, INS-04, INS-05, INS-06, INS-07 (referentes a temas
de natalidad, mortalidad y servicios médicos), asi mismo se presenta una situacién similar para el
comportamiento del indicador INS-08 (referente a la pobreza), y no muy alejado del
comportamiento de los indicadores INS-09, INS-10, INS-11, INS-12, INS-13, INS-14 (referentes a los
servicios educativos), que tienen una relacion directa con el desarrollo social de las entidades. De
este modo se logra notar que los estados menos favorecidos son: Chiapas, Oaxaca, Guerrero de
manera recurrente, y los estados con un mejor desempeno en estos indicadores son: Ciudad de
México, Morelos, Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Baja California Norte, con una mayor
frecuencia.

De igual forma se puede observar que existe un sesgo respecto a las enfermedades
relacionadas con temas ambientales que son evaluadas con los indicadores INA-01, INA-02, INA-03,

INA-04, INA-05, INA-06, INA-07, INA-09, INA-11, INA-12, donde las entidades mas afectadas son
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Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Baja California Norte y para el caso de los indicadores
INA-08, INA-10, INA-13, INA-15, los estados mas afectados son: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, y en
algunos casos Yucatan y Quintana Roo.

De forma similar respecto a los indicadores INS-15 e INA-16, referentes a la generacién de
RSU vy la satisfacciéon de la poblacién referente a la recoleccion de RSU, se observa que hay una
mayor generacion de RSU en los estados mds desarrollados pero presentan un indice de satisfaccion
mejor respecto a su gestidn, caso contrario se advierte en los estados menos favorecidos donde aun
cuando la generacién de RSU es menor, se tiene una mala percepcidn respecto a su recoleccion.
Derivado de esto, la presente investigacién cobra relevancia ya que la propuesta del modelo
sostenible supone una mejora integral en la gestién y aprovechamiento de los RSU.

Asi mismo, al observar y analizar el comportamiento de los indicadores INE-02 e INE-03,
referentes la demandan de gasolina y de energia eléctrica nuevamente se presenta el sesgo del
desarrollo social y econdmico en el pais, ya que las entidades que presentan valores mas elevados
son del Norte y Noroeste del pais (por su alto nivel de industrializacién), y las entidades con cifras
menores son del sur y sureste del pais. En este punto es importante recalcar la importancia del
proyecto ya que aunado a los indicadores de generacidon de RSU y su mejora en la gestién para el
aprovechamiento de generacién de energia eléctrica, se disminuiria la dependencia de los
combustibles fdsiles, favoreciendo la transicion energética en el pais, promoviendo una de las

energias limpias.

5.3 Los indicadores a la luz de las hipdtesis

Retomando las hipdtesis planteadas y la relacién entre las variables identificadas, a

continuacidn, se seleccionan aquellos indicadores que contribuyen a su aprobacién o rechazo.

1. La generacién de residuos y desperdicios determina el bienestar de los ciudadanos. En la medida
que se aprovechen los residuos y desperdicios para la obtencién de biogds, disminuiran las
enfermedades (respiratorias, cardiacas, neuroldgicas, gastrointestinales, bacterianas, etc.). Significa
que a mayor produccién de biogds; menores tasas de morbilidad. Los indicadores construidos en la

presente investigacion que orientan y confirman esta hipdtesis son:
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A nivel global: Generacién de RSU totales per capita (IGA-11), proporcién de generacién de
RSU por hogares respecto de RSU totales (1GS-01), proporcién de RSU eliminados respecto de RSU
totales (IGS-05) y proporcién de RSU recuperados respecto de RSU totales (1GS-02).

A nivel nacional: Proporcién de poblacion mayor 18 afios satisfecha con el servicio de
recoleccion de basura (INS-15), Generacidn estimada de RSU per cépita (INA-16), Tasa de mortalidad

por cada 1,000 habitantes (INS-02) y Volumen de extraccidon de agua per capita (INA-17).

2. La generacién de residuos y desperdicios determina la calidad ambiental. En la medida que se
aprovechen los residuos y desperdicios para la obtencién de biogas, disminuird la contaminacion
(atmosférica, hidrica y de suelos). Implica que a mayor produccidn de biogas; menor proporcion de
contaminantes (atmosféricos, hidricos y de suelos). Los indicadores construidos en la presente
investigacion que soportan y confirman esta hipdtesis son:

A nivel global: Emisiones de GEI totales per capita (IGA-01), proporcion de GEI por
generacion de RSU respecto de GEI totales (IGA-04) y proporciéon de CHs respecto de GEl totales
(IGA-06).

A nivel nacional: Incidencia de enfermedades cerebrovasculares (INA-03), Incidencia de
enfermedad isquémica del corazéon (INA-04), Incidencia de asma (INA-05), Incidencia de
intoxicaciones alimentarias bacterianas (INA-11), Incidencia de hepatitis A (INA-15) y Gasto per

capita por desastres naturales (INE-06).

3. El uso de combustibles fosiles es un determinante del bienestar de los ciudadanos. En la medida
que se aumente la produccién de combustibles fésiles aumentaran las enfermedades (respiratorias,
cardiacas, neuroldgicas, gastrointestinales, bacterianas, etc.). Se tiene que a mayor produccion de
energia fosil; mayores tasas de morbilidad. Los indicadores construidos en la presente investigacién
que sustentan y confirman esta hipdtesis son:

A nivel global: Produccién de energia eléctrica renovable per capita (IGS-07), consumo de
energia eléctrica per capita (IGE-01) e ingresos fiscales relacionados con el medio ambiente per
capita (IGE-03).

A nivel nacional: Incidencia de paludismo (INA-02), incidencia de enfermedades
cerebrovasculares (INA-03), incidencia de enfermedad isquémica del corazén (INA-04), incidencia
de asma (INA-05), incidencia de fiebre tifoidea (INA-09), incidencia de intoxicaciones alimentarias

bacterianas (INA-11), incidencia de fiebre por dengue (INA-14), incidencia de hepatitis A (INA-15),
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prevalencia delictiva en unidades econémicas (INE-04) y proporcidn de desocupacidon de personas

econdmicamente activas (INE-05).

4. El uso de combustibles fdsiles es un determinante de la calidad ambiental. En la medida que se
aumente la produccién de combustibles fésiles aumentara la contaminacién atmosférica. Significa
gue a mayor produccién de energia fésil; mayores emisiones GEI. Los indicadores construidos en la
presente investigacidon que orientan y confirman esta hipdtesis son:

A nivel global: Proporcién de emisiones de GEl por actividad de demanda energética
respecto emisiones de GEIl totales (IGA-02), proporcion de emisiones de GEIl por actividades de
industria eléctrica respecto de GEl totales (IGA-03), proporcion de CO, respecto de GEl totales (IGA-
05), proporcién de N,O respecto de GEI totales (IGA-07), proporcién de emisiones de CO, por
consumo de combustibles gaseosos respecto de GEl totales (IGA-08), proporcién de emisiones de
CO, por consumo de combustibles liquidos respecto de GEI totales (IGA-09) y proporcion de
emisiones de CO; por consumo de combustibles sélidos respecto de GEl totales (IGA-10).

A nivel nacional: Demanda de combustéleo por cada 100 habitantes (INE-01), demanda de
gasolinas automotrices por cada 100 habitantes (INE-02) y demanda de energia eléctrica per capita
(INE-03).

En términos mds explicitos las cuatro hipdtesis se aprueban encontrando en los siguientes
parrafos, los respectivos argumentos.

El incremento de RSU estd relacionado de forma directa con el aumento poblacional y el
estilo de vida actual, causado por un mayor consumo de bienes y servicios. Esta tendencia hace
necesario prestar mayor atencion a los temas relacionados con la recoleccion, manejo y disposicion
final de los residuos, ya que, al no tener una gestién adecuada, se configuran en factor que detona
efectos negativos en la salud de las personas a causa de la contaminacion de suelos, aire y agua.

Los sitios de disposicion final de RSU son importantes generadores de biogases, que en su
mayoria son GEl generadores de problemas ambientales de diversa indole, que van desde olores
desagradables hasta la contribucién al aumento de la temperatura global. Ademas, los gases como
CHs4, el CO y el CO; tienen un efecto directo nocivo sobre la salud humana. Por lo que el
aprovechamiento de biogds disminuird las emisiones de GEl y se tendra una disminucién de
enfermedades originadas por problemas medioambientales.

La gestidon inadecuada de los RSU genera lixiviados en exceso, su composicién y cantidad

suele representar un riesgo de contaminacién para el suelo y los cuerpos de agua adyacentes, tanto
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superficiales como subterraneos, y provocan problemas de toxicidad y acidificacion, por lo que
gestionar de forma correcta su flujo superficial e infiltracién es de vital importancia.

Los RSU acumulados y mal gestionados actian como refugio para diversas plagas (roedores
e insectos), que son nocivos para la salud humana al ser fuente directa de infecciones o al ser
vectores de los organismos que las provocan. Insectos como moscas, cucarachas, pulgas y
mosquitos son trasmisores de enfermedades como diarrea, tifoidea, paludismo, giardiasis y dengue.
Ademas, los roedores pueden transmitir peste, tifus y leptospirosis.

Con el aprovechamiento adecuado del biogas se puede tener un gran potencial para
contribuir a reducir las emisiones GEI, es decir, si se aprovechan, en vez de dejar que la materia
organica se descomponga a cielo abierto se ayuda al medio ambiente. Algunas de las ventajas del
aprovechamiento de biogas son: no se emite didxido de azufre (principal causante de la lluvia acida)
y permite reducir la dependencia energética de los combustibles fosiles.

Una gestidn adecuada de los RSU aprovecha lo que hasta hace poco tiempo se consideraba
desecho, y se otorga un valor econémico como materia prima para la generacidon de un bien

econémicamente rentable como es el biogas (se evita un mal publico para generar un bien publico).

La produccién de biogds no se disminuye, su produccidn no esta limitada por las condiciones
climdticas (como en otros sistemas de generacién limpia), favoreciendo la produccion de la materia
prima para la obtencidn de biogas. De momento, los residuos y sus gases se consideran inagotables,
hasta tanto la poblacién no tome conciencia y disminuya su generacidn, un hecho bastante lejano.
Sumado a que la gestién adecuada de los RSU y el uso de biogas fomentan el empleo, ya que estas

actividades necesitardn de personas para su operacion, cuidado y mantenimiento, disminuyendo de

paso la inseguridad (delitos del fuero comun) en las entidades federativas.

5.4 Andlisis del posicionamiento de paises y de entidades federativas.

En el presente apartado se muestran mapas de posicionamiento, con esta técnica visual se
logra mostrar la ubicacidn de pares de indicadores asociados, tanto para el ambito global (53 paises)
y a nivel de entidad federativa (México). Para la creacidon de estos mapas de posicionamiento
(usando SPSS) se ha implementado el formato de presentacion mas comun, empleando dos
indicadores determinantes: en el eje X para la representacion de la variable independiente y en el

eje Y para la variable dependiente.
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Estos mapas tienen como objetivo demostrar la correlacién que tienen los indicadores. Al
mapear los indicadores, en realidad, se traza el comportamiento y la correlacién de los indicadores
analizados con atributos determinantes y de impacto significativo dentro de la investigacion. Es
oportuno aclarar que los mapas de posicionamiento se construyen para un afio en particular: 2017,
y que se deciden dos indicadores socioambientales: uno independiente (eje X) y otro dependiente
(eje Y); ubicando cuatro cuadrantes, el real en el que se encuentra un pais (para el caso que nos
ocupa México) o una entidad federativa (o agrupacién de estas) y el cuadrante al que se aspira
ascender y que obliga la implementacidén de una serie de estrategias de mejora para la mitigacion
de perijuicios. Los indicadores mapeados para el nivel global son: IGA-04 Proporcién de GEI por
generacion de RSU respecto de GEl totales y el IGA-11 Generacidn de RSU totales per cépita. Los
valores mapeados se presentan en la tabla 5.4.1 donde se pueden observar los datos

correspondientes a los 53 paises analizados.

Tabla 5.4.1 Tabulado de posicionamiento de correlacion de indicadores globales determinantes

IGA-04 e IGA-11

Cons | Pais -/- Clave indice IGA-04 IGA-11 Cons Pais -/- Clave indice IGA-04 IGA-11

1 Argentina 0.0413 0.00 28 |[Japon 0.0155 338.53
2 | Australia 0.0224 512.37 29 | Kazajistan 0.0165 0.00
3 Austria 0.0169 570.50 30 | Corea 0.0249 380.12
4 | Bélgica 0.0126 411.65 31 | Letonia 0.0513 410.96
5 | Brasil 0.0603 308.41 32 | Liechtenstein 0.0083 0.00
6 | Bulgaria 0.0464 0.00 33 | Lituania 0.0484 454.83
7 | Canada 0.0369 0.00 34 | Luxemburgo 0.0082 797.92
8 Chile 0.0586 440.95 35 | Malta 0.0712 0.00
9 China 0.0174 151.45 36 | México 0.0686 387.42
10 | Colombia 0.1198 220.26 37 | Paises Bajos 0.0162 513.21
11 | Costa Rica 0.1477 256.09 38 | Nueva Zelanda 0.0428 723.16
12 | Croacia 0.0713 0.00 39 | Noruega 0.0289 748.39
13 | Chipre 0.0659 625.34 40 | Peru 0.0643 0.00
14 | Republica Checa 0.0387 488.83 41 | Polonia 0.0294 311.50
15 | Dinamarca 0.0238 820.73 42 | Portugal 0.0647 486.06
16 | Estonia 0.0152 389.89 43 | Rumania 0.0504 0.00
17 | Finlandia 0.0337 510.44 44 | Republica Eslovaca 0.0397 378.32
18 | Francia 0.0387 535.52 45 | Eslovenia 0.0271 471.45
19 | Alemania 0.0113 626.57 46 | Sudafrica 0.0000 0.00
20 | Grecia 0.0491 503.50 47 | Espafa 0.0412 473.17
21 | Hungria 0.0533 384.96 48 | Suecia 0.0239 452.48
22 | lIslandia 0.0513 656.22 49 | Suiza 0.0150 708.96
23 |India 0.0258 0.00 50 |Turquia 0.0308 425.50
24 | Indonesia 0.1093 31.12 51 | Ucrania 0.0384 0.00
25 |lIrlanda 0.0152 577.58 52 | Reino Unido 0.0408 468.08
26 | lIsrael 0.0834 623.72 53 | Estados Unidos 0.0239 749.64
27 | Italia 0.0419 492.85

Nota: Elaboracidn propia.
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A partir de la tabla 5.4.1, se traza en SPSS, el mapa de posicionamiento de los indicadores
IGA-04 e IGA-11 (figura 5.4.1), alli se observa que frente una mayor generacién de residuos sélidos
urbanos hay una mayor presencia de gases de efecto invernadero. México (36) estd en un cuadrante
qgue no es el deseado, ya que presenta un alto indice de generacién de residuos sélidos urbanos, y
por ende, un alto indice de gases de efecto invernadero, por lo que urgen estrategias para mitigar
el impacto de los RSU (fomentar el reciclaje, creacién composta, aprovechamiento de los RSU y los
gases que se generan de ellos, etc.). Generando asi, beneficios de la disminucion de la emision de
GEIl, cambiando la posicién dentro del mapa para poderse equiparar con paises como China (9),
Japdn (28) o Polonia (41) que se encuentra dentro del cuadrante de baja produccidn de RSU y baja

emision de GEl en el afio analizado (2017).
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Figura 5.4.1 Mapa de posicionamiento de correlacidn de indicadores globales determinantes IGA-04 e IGA-11

Nota: Elaboracién propia.

Cabe sefalar que los cortes de los cuadrantes estan ubicados en los valores promedios de
cada indicador para los 53 paises analizados, en el caso del indicador IGA-04, el valor promedio es
0.0415 y para el indicador IGA-011 es 373.9369.

Para los indicadores mapeados del nivel nacional se consideraron: el INA-07 Incidencia de

infecciones respiratorias agudas por cada 100 mil habitantes por mala calidad del aire y el INA-16
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Generacion estimada de RSU per capita. Los valores mapeados se presentan en la tabla 5.4.2 donde

se observan los datos correspondientes a las 32 entidades federativas de México.

Tabla 5.4.2 Tabulado de posicionamiento de correlacidn de indicadores nacionales determinantes

INA-07 e INA-16

Cons | Entidad -/- Clave indice INA-07 INA-16 Cons  Entidad -/- Clave indice INA-07 INA-16

1 | Aguascalientes 40,604.75 | 293.05 17 | Morelos 20,314.07 | 287.20
2 Baja California 19,179.80 | 355.43 18 | Nayarit 24,361.14 | 424.27
3 Baja California Sur 30,194.18 | 427.85 19 | Nuevo Ledn 27,039.40 | 377.87
4 | Campeche 24,844.76 | 254.89 20 | Oaxaca 16,493.87 | 208.01
5 | Coahuila 21,930.00 | 318.88 21 | Puebla 20,974.45 | 260.81
6 | Colima 26,639.89 | 350.89 22 | Querétaro 24,702.19 | 339.82
7 Chiapas 11,564.90 | 226.50 23 | Quintana Roo 23,723.55 | 414.47
8 | Chihuahua 21,347.27 | 373.50 24 | San Luis Potosi 25,772.19 | 270.14
9 | Ciudad de México 23,340.24 | 598.73 25 | Sinaloa 28,969.86 | 363.69
10 | Durango 27,368.58 | 282.15 26 | Sonora 21,259.74 | 301.01
11 | Guanajuato 20,545.62 | 301.26 27 | Tabasco 20,890.36 | 268.41
12 | Guerrero 17,254.53 | 256.54 28 | Tamaulipas 30,076.44 | 320.92
13 | Hidalgo 25,060.52 | 247.07 29 | Tlaxcala 32,301.71| 304.25
14 | Jalisco 18,059.74 | 356.06 30 | Veracruz 16,054.53 | 268.79
15 | México 17,545.67 | 302.74 31 | Yucatan 28,389.10 | 285.61
16 | Michoacéan 17,160.35| 279.41 32 | Zacatecas 40,743.55| 285.88

Nota: Elaboracidn propia. Los indicadores tabulados son: INA-07 e INA-16.

A partir de la tabla 5.4.2, se traza con el software SPSS, el mapa de posicionamiento de los
indicadores INA-07 e INA- 16 (figura 5.4.2), en él se observa que frente a una mayor generacion de
residuos sdélidos urbanos se presenta un ndmero mayor de casos por infecciones respiratorias.
Entidades federativas como Zacatecas (32), Aguascalientes (1), Tlaxcala (29), Tamaulipas (28),
Sinaloa (25), Nuevo Ledn (19), Baja California Sur (3), Colima (6), Nayarit (18) y Querétaro (22), estan
en un cuadrante que no es el deseado. Esto al revelar un alto indice de generacion de residuos
solidos urbanos y por ende una alta incidencia en las infecciones respiratorias agudas por cada 100
mil habitantes. Situacién causada por la mala calidad del aire, por lo que urgen estrategias que
mitiguen el impacto de la generacién de los RSU (fomentar el reciclaje, creacion composta, etc.),
con lo que se disminuirian las infecciones respiratorias. En otras palabras, de lo que se trata es de
cambiar la posicién dentro del mapa para poderse equiparar con entidades federativas como
Chiapas (7), Guerrero (12), Michoacan (16), Oaxaca (20) y Veracruz (30), ubicados en el cuadrante
de baja produccién de RSU y baja incidencia por infecciones respiratorias agudas en el afio analizado

(2017).
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Cabe sefialar que los cortes de los cuadrantes estan posicionados en los valores promedios
de cada indicador para las 32 entidades federativas analizadas, en el caso del indicador INA-07, el

valor promedio es 23,897.09 y para el indicador INA-17, es 318.94.
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Figura 5.4.2 Mapa de posicionamiento de correlacién de indicadores nacionales determinantes INA-07 e INA-
16

Nota: Elaboracidn propia a partir de tabla 5.4.2 analizados en el paquete estadistico SPSS.

Para el desarrollo del analisis de posicionamiento es oportuno mencionar que se
seleccionaron indicadores relevantes que permiten notar la causa y efecto negativo que se tiene
por una gestion inadecuada de los RSU, como se describe a continuacion:

Indicadores globales mapeados (IGA-04 e IGA-11): Se puede observar que la causa del
problema es la generacidon de residuos solidos urbanos y por su elevada produccién y mala gestion,
hay una mayor presencia de GEl. Lo que lleva a asegurar que con la implementacién del modelo de
negocio sostenible basado en la gestién adecuada de los RSU y el aprovechamiento de la biomasa
para la generacién de biogds y generar energia eléctrica limpia (planteada en la presente
investigacion), se puede aportar de forma positiva a la mitigaciéon de los gases de efecto
invernadero. Con lo que cualquier pais o entidad puede mejorar su posicionamiento en estos

indicadores.
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Indicadores nacionales mapeados (INA-07 e INA-16): Se puede observar que la causa del
problema es la generacién de residuos sélidos urbanos y por su elevada produccién y mala gestion,
hay una mayor presencia de infecciones respiratorias agudas. Lo que lleva a afirmar que con la
implementacién de un modelo de negocio sostenible propuesto, se puede aportar de forma positiva
a la mejora de la salud de las personas y por ende en su bienestar.

Cabe senalar que, en el mapeo de los indicadores globales, los resultados estdn
directamente relacionados con las emisiones de GEl, que es coincidente con los resultados del
analisis de componentes principales, como se muestra en la seccidén siguiente de la presente
investigacion.

Para el caso del mapeo de los indicadores nacionales no se ven reflejados como
componentes principales en el analisis desarrollado en las siguientes secciones, pero, se
desarrollaron para denotar que todos los indicadores construidos y analizados tienen influencia
negativa o positiva (segln sus caracteristicas) en pro del medio ambiente y la sociedad y son

susceptibles de mejora con la implementacién del modelo de negocio sostenible propuesto.

5.5 Analisis de componentes principales

De momento, la investigacién proporciona una vision mas clara del comportamiento de las
diferentes variables identificadas y relacionadas con las dimensiones del desarrollo sostenible
(ambiental, econdmica y social). Corresponde ahora identificar aquellos indicadores que soportaran
la propuesta de un modelo de negocio sostenible que aporte a la mitigacién del cambio climatico y
contribuya a la mejora de la calidad de vida y salud de la sociedad.

Se procede, entonces, a la aplicacion de técnicas multivariadas para obtener una base
comun de evidencias e informacion cuantitativa, selecta, procesada, descrita y contextualizada. Asi,
se facilita la externalizacidn de los procesos considerados pertinentes a la hora de evaluar decisiones
e intervenciones. En otras palabras, los indicadores ahora fungen como herramientas de
objetivacidn de los procesos, y en este caso aplicable a la sostenibilidad.

El primer analisis desarrollado es el andlisis de componentes principales (ACP) que es una
prueba estadistica multivariada que permite la simplificacion de uso de variables, que para la
presente investigacion asciende a 23 indicadores globales y 39 nacionales. De manera que, este
anadlisis permite transformar un conjunto de variables correlacionadas entre si, en un conjunto

sintético de variables denominados componentes principales o factores (Restrepo, Noguera y
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Posada, 2012). Es importante sefialar que en el ACP, las variables no son jerarquizadas y el resultado
muestra la combinacidn de las variables originales tomando como referencia la dispersién de la
muestra original, las relaciones y correlaciones entre variables. Ello, en espacios de menor
dimensién (reduccidn), de forma general en el primer plano factorial, el segundo factor seria aquel
que explica la mayor parte de la varianza restante, es decir, de la que no explicaba el primer factor
y asi sucesivamente con los factores siguientes (Gonzalez, Conde y Ochoa, 2021; Urrutia y Palomino,
2010).

El ACP permite explicar la mayor parte de la variabilidad total de un conjunto de variables
con el menor nimero de componentes, por lo tanto, cada componente explica una proporcion de
la variabilidad total (Gonzalez, Conde y Ochoa, 2021). Por lo anterior, para el analisis del modelo
desarrollado en la presente investigacidn se utilizd la herramienta de ACP, que permite reducir el
conjunto de variables correlacionadas para cada indice estudiado (ambiental, social y econdmico)
de alcance global y nacional a un niumero de componentes principales que explican el mayor
porcentaje de variabilidad total.

Para la aplicacidon del ACP en la presente investigacion, se ha optado por realizarlo sobre los
resultados de los indicadores del afio 2017, tanto para el ambito global como para el nacional, ya
que es el afio coincidente en el espacio temporal seleccionado en el estudio.

Los datos obtenidos se analizaron con la prueba multivariada de componentes principales,
tomando en cuenta las variables ya sefialadas. Los datos analizados se compilan en la tabla 5.5.1,
cifras de los 23 indicadores para los 53 paises estudiados (38 miembros de la OCDE y 15 paises fuera
de la OCDE) correspondientes al afio 2017. De forma similar, en la tabla 5.5.2, se acopian los 39
indicadores de las 32 entidades federativas de la republica mexicana, también para el afio 2017. Los
analisis estadisticos se corrieron con el paquete estadistico R, versidon 4.2.1 y su complemento
Rcmdr, para un tratamiento agil, aprovechado que el software brinda herramientas de generacidn
de graficas basadas en el manejo de multiples variables.

El ACP recae para el analisis global en 23 indicadores (ahora pasan a ser las variables bajo
analisis estadistico), mismos que se han agrupado en 12 variables ambientales (IGA-01 a IGA-12),
siete variables sociales (IGS-01 a 1GS-07) y cuatro variables econdmicas (IGE-01 a IGE-04). En cada
uno de los indicadores se ha procurado mantener una linealidad en la relacién de las unidades y

metodologia de célculo, tal como se muestra en la tabla 5.5.1.
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Tabla 5.5.1 | Cifras de indicadores globales correspondiente al afio 2017 de 53 paises bajo estudio.

Pais /indice | IGA-01 | IGA-02 | IGA-03 | IGA-04 | IGA-05 | IGA-06 IGA-07 IGA-08 IGA-09 | IGA-10 IGA-11 IGA-12 1GS-05  1GS-02 1GS-04 = 1GS-06 | 1GS-07
1 | Argentina 7.73 | 60.10% | 0.00% | 4.13% | 62.82% | 18.00% | 10.78% | 29.85% | 26.54% | 1.15% 0] 0.8557 | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 77.20% | 11.22% | 16.41% 86.42
2| Australia 2239 | 78.09% | 39.65% | 2.24% | 75.22% | 19.06% | 3.76% | 14.00% | 22.58% | 28.47% | 512.37 | 0.6481 | 95.00% | 51.02% | 39.09% | 63.75% | 16.01% | 20.40% | 1,124.91
3 [Austria 93 [ 68.47% | 13.34% | 1.69% | 85.08% | 7.65% | 4.39% | 18.80% | 36.62% | 13.94% | 570.5 | 0.3968 | 86.14% | 2.05% | 96.48% | 2.20% | 76.60% | 20.46% | 1,274.43
4 | Bélgica 1032 [ 72.38% | 16.82% | 1.26% | 84.65% | 6.31% | 5.03% | 26.24% | 42.74% | 8.74% | 411.65 | 0.3519 | 74.01% | 1.68% | 97.47% | 0.77% | 53.22% | 12.25% | 1,575.67
5 | Brasil 529 | 44.23% | 10.11% | 6.03% | 50.22% | 32.25% | 16.54% | 7.46% | 31.17% | 7.09% | 308.41 | 0.3176 | 0.00% | 91.16% | 0.00% | 60.40% | 14.92% | 26.26% 409.37
6 | Bulgaria 8.95 | 71.08% | 43.68% | 4.64% | 75.11% | 10.04% | 7.88% | 9.13% | 17.82% | 36.58% 0] 07996 | 0.00% | 000%| 0.00% | 13.89% | 64.57% | 14.45% 573.67
7 [ canada 19.84 | 81.87% | 26.50% | 3.69% | 78.83% | 15.33% | 4.16% | 29.63% | 35.01% | 7.94% 0] 09777 0.00% [ 000% | 000% | 6.73% | 69.84% | 12.16% | 1,452.95
8 | chile 6.04 | 78.13% | 31.61% | 5.86% | 78.23% | 12.93% | 5.79% | 9.61% | 40.18% | 27.18% | 440.95 | 1.9202 | 0.00% | 98.08% | 1.92% | 83.03% | 13.39% | 3.58% 584.04
9 | china 9.72 | 74.13% | 33.61% | 1.74% | 84.09% | 8.28% | 4.93% | 3.20% | 10.27% | 56.87% | 151.45 | 0.4165 | 0.00% | 92.44% | 0.95% | 65.63% | 22.98% | 13.67% 250.01
10 [ Colombia 3.47 [ 51.87% | 13.02% | 11.98% | 50.44% | 40.36% | 7.43% | 14.09% | 28.74% | 11.15% | 220.26 | 0.2759 | 0.00% | 95.12% | 4.88% | 53.98% | 32.28% | 30.20% 67.49
11 | CostaRica 293 | 55.13% | 0.44% | 14.77% | 59.79% | 29.06% | 6.75% | 0.00% | 46.09% | 2.11% | 256.09 | 0.6456 | 0.00% | 91.82% | 8.20% | 72.07% | 51.30% | 20.41% 668.26
12 | Croacia 6.18 | 68.21% | 17.63% | 7.13% | 73.56% | 14.77% | 6.53% | 18.05% | 29.55% | 9.61% 0] 01631 | 000%| 000%| 0.00% | 10.92% | 26.52% | 65.58% 308.82
13 [ Chipre 10.47 | 73.78% | 36.67% | 6.59% | 83.64% | 10.06% | 2.72% | 0.00% | 58.36% | -0.29% | 625.34 | 0.2513 | 0.00% | 78.73% | 16.40% | 63.71% | 6.48% | 41.90% 665.8
14 | Republica Checa 12.33 | 77.32% | 41.11% | 3.87% | 82.53% | 9.57% | 4.76% | 11.39% | 14.56% | 45.99% | 488.83 | 0.1539 | 72.82% | 45.57% | 50.05% |  2.43% | 49.75% | 31.71% 963.76
15 | Dinamarca 8.69 | 70.57% | 23.63% | 2.38% | 72.49% | 14.53% | 11.83% | 11.59% | 30.66% | 10.82% | 820.73 | 0.1286 | 70.90% | 1.02% | 98.98% | 52.30% | 5.58% | 64.66% | 3,953.59
16 | Estonia 1591 | 88.65% | 69.08% | 1.52% | 89.49% | 5.22% | 4.17% | 3.93% | 2.72% | 77.12% | 389.89 | 1.3542 | 54.97% | 19.22% | 76.56% | 0.26% | 95.92% | 3.31% | 1,473.41
17 | Finlandia 10 | 7431% | 31.81% | 3.37% | 80.97% | 8.38% | 859% | 7.69% | 37.80% | 28.87% | 510.44 [ 1.1913 | 65.00% | 0.92% | 99.08% | 2.68% | 75.90% | 21.42% | 2,766.79
18 | Francia 7.02 | 68.99% | 11.34% | 3.87% | 75.37% | 12.24% | 8.58% | 16.03% | 35.87% | 7.45% | 535.52 | 0.3953 | 78.00% | 21.88% | 78.12% | 10.44% | 59.69% | 17.02% 632.43
19 [ Alemania 10.72 | 84.73% | 35.16% | 1.13% | 88.70% | 6.07% | 3.50% | 16.76% | 27.90% | 34.88% | 626.57 | 0.2957 | 73.90% | 2.05% | 97.95% | 0.98% | 62.94% | 13.98% | 2,293.98
20 | Grecia 8.89 | 73.50% | 41.78% | 4.91% | 78.29% | 10.56% | 4.54% | 7.15% | 29.81% | 20.03% | 503.5 | 1.0451 | 0.00% | 80.06% | 19.94% | 92.77% | 2.15% | 20.56% 984.13
21 | Hungria 6.61 | 72.26% | 21.40% | 5.33% | 76.50% | 12.91% | 7.39% | 23.84% | 25.07% | 12.89% | 384.96 | 0.4596 | 77.55% | 48.43% | 51.14% | 9.76% | 62.16% | 11.56% 299.18
22 | Islandia 13.91 | 39.05% | 0.05% | 5.13% | 75.40% | 12.78% | 6.73% | 0.00% | 33.61% | 7.60% | 656.22 | 0.8445 | 0.00% | 66.98% | 33.02% | 0.13% | 89.68% | 36.24% | 17,866.93
23 [ India 221 [ 7553% | 42.65% | 2.58% | 79.16% | 13.87% | 5.12% | 3.48% | 20.99% | 55.20% 0] 04837 | 000%| 000%| 0.00% | 85.02% | 2.06% | 6.79% 73.81
24 | Indonesia 3.65 | 71.49% | 0.00% | 10.93% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 9.35% | 24.97% | 14.05% | 31.12 | 0.8518 | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 108.53% | 5.44% | 14.17% 49.39
25 | Irlanda 12.95 | 59.72% | 19.04% | 1.52% | 62.96% | 23.90% | 11.14% | 13.76% | 26.21% | 12.65% | 577.58 | 0.158 | 54.92% | 22.50% | 75.89% | 21.24% | 6.10% | 75.44% | 1,713.08
26 | Israel 8.94 | 80.88% | 48.77% | 8.34% | 83.29% | 9.40% | 2.35% | 22.92% | 26.94% | 29.48% | 623.72 | 0.1375 | 0.00% | 77.60% | 22.40% | 48.73% | 2.76% | 37.69% 184.86
27 | Italia 7.22 | 80.73% | 24.24% | 4.19% | 81.37% | 10.07% | 4.40% | 24.19% | 25.47% | 11.64% | 492.85 | 0.5674 | 0.00% | 24.29% | 66.84% | 50.28% | 22.85% | 28.15% | 1,426.82
28 | Japon 10.18 | 88.25% | 39.66% | 1.55% | 92.16% | 2.25% | 1.63% | 19.77% | 34.87% | 35.11% | 338.53 | 0.641 | 69.66% | 6.03% | 93.92% | 66.08% | 14.04% | 18.64% 704.11
29 | Kazajistan 209 | 83.27% | 37.80% | 1.65% | 84.54% | 10.37% | 4.68% | 17.97% | 11.53% | 36.84% 0] 1.2364 | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 62.42% | 28.47% | 9.57% 14.9
30 [ Corea 13.84 | 86.61% | 37.96% | 2.49% | 91.48% | 3.92% | 1.96% | 14.93% | 24.47% | 46.51% | 380.12 | 0.5685 | 84.15% | 15.04% | 84.96% | 58.93% | 16.43% | 24.64% 176.54
31 | letonia 553 | 67.40% | 14.43% | 5.13% | 67.22% | 17.02% | 13.17% | 22.31% | 32.64% | 1.36% | 410.96 | 0.0932 | 0.00% | 64.90% | 27.50% | 27.55% | 11.73% | 43.92% 517.14
32 | Liechtenstein 508 | 81.78% | 1.10% | 0.83% | 80.52% | 9.63% | 4.64% | 24.01% | 0.00% | 0.00% 0 0] 0.00%| 0.00%| 000%| 0.00%| 0.00%| 0.00% 0
33 | Lituania 7.26 | 56.06% | 12.53% | 4.84% | 66.11% | 15.63% | 14.78% | 21.32% | 33.62% | 3.94% | 454.83 | 0.0916 | 70.00% | 32.71% | 66.42% | 3.74% | 3.63% | 6.80% 512.14
34 [ Luxemburgo 17.21 | 85.79% | 2.47% | 0.82% | 90.25% | 5.73% | 3.26% | 15.21% | 65.51% | 1.47% | 797.92 | 0.0765 | 66.53% | 4.48% | 95.52% |  0.84% | 3.28% | 89.48% 741.8
35 [ Malta 431 | 76.01% | 35.61% | 7.12% | 75.86% | 8.81% | 2.60% | 0.00% | 79.45% | 0.00% 0[ 00919 | 0.00%| 000%| 0.00% | 44.91% | 1.80% | 67.29% 320.09
36 | México 6.1 | 65.95% | 26.44% | 6.86% | 69.74% | 22.58% | 5.10% | 20.52% | 34.09% | 6.59% | 387.42 | 0.7081 | 76.99% | 93.52% | 6.48% | 83.20% | 8.57% | 17.91% 159.6
37 | Paises Bajos 11.12 | 83.50% | 33.18% | 1.62% | 85.27% | 9.42% | 4.33% | 33.77% | 33.38% | 20.90% | 513.21 | 0.4663 | 89.16% | 2.47% | 97.54% | 0.35% | 67.22% | 5.75% 854.03
38 | Nueva Zelanda 16.6 | 40.62% | 5.99% | 4.28% | 44.67% | 43.08% | 10.32% | 12.65% | 24.16% | 5.86% | 723.16 | 2.0515| 0.00% | 0.00% | 0.00% | 101.42% | 40.93% | 28.00% | 2,848.39
39 [ Noruega 10.01 | 70.97% | 29.01% | 2.89% | 83.73% | 9.45% | 4.52% | 22.55% | 45.98% | 5.91% | 74839 | 0.51 | 49.93% | 3.49% | 96.51% | 29.05% | 36.09% | 26.13% 651.58
40 | Peru 3.17 | 56.43% | 16.11% | 6.43% | 58.61% | 28.00% | 13.40% | 18.82% | 31.27% | 3.15% 0] 05201 | 000%| 000%| 0.00% | 81.35% | 6.96% | 94.29% 72.68
41 [ Polonia 10.79 | 82.74% | 39.91% | 2.94% | 81.50% | 11.53% | 5.55% | 8.05% | 14.40% | 45.11% | 3115 | 0.2623 | 83.31% | 43.43% | 56.57% | 8.63% | 59.06% | 17.03% 655.74
42 | Portugal 6.87 | 73.18% | 30.12% | 6.47% | 78.03% | 12.91% | 4.59% | 12.57% | 31.16% | 16.26% | 486.06 | 0.8879 | 0.00% | 46.64% | 48.89% | 78.43% | 13.39% | 8.18% | 1,829.37
43 [ Rumania 6 68.19% | 23.16% | 5.04% | 68.60% | 19.98% | 9.51% | 16.49% | 18.91% | 15.90% 0] 03457 | 000%| 000%| 0.00% | 22.18% | 62.23% | 15.40% 565.37
44 | Republica Eslovaca | 7.76 | 67.38% | 18.04% | 3.97% | 85.54% | 8.16% | 4.51% | 19.74% | 18.76% | 29.04% | 378.32 | 0.1023 | 66.80% | 60.56% | 39.43% | 4.65% | 33.83% | 42.95% 493.08
45 | Eslovenia 8.58 | 80.97% | 27.77% | 2.71% | 82.48% | 11.29% | 4.12% | 7.78% | 35.02% | 21.07% | 471.45 | 0.4508 | 59.55% | 13.94% | 65.37% | 0.42% | 81.16% | 18.15% 324.97
46 | sudafrica 0 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 000%| 0.00%| 0.00% | 0.00% 0] 03401 | 000%| 000%| 0.00% | 85.98% | 31.28% | 29.67% 76.71
47 | Espafia 7.28 | 76.38% | 24.06% | 4.12% | 81.17% | 11.25% | 5.29% | 14.74% | 35.84% | 13.03% | 473.17 | 0.671 | 0.00% | 51.16% | 48.84% | 57.07% | 16.89% | 13.84% | 1,866.92
48 | Suecia 528 | 69.94% | 17.50% | 2.39% | 80.42% | 8.30% | 9.05% | 3.27% | 56.00% | 14.75% | 452.48 | 0.2361 | 0.00% | 0.45% | 99.55% | 2.88% | 51.40% | 36.50% | 3,178.59
49 | suiza 5.65 | 76.44% | 6.90% | 1.50% | 79.95% | 9.94% | 6.41% | 14.09% | 51.70% | 0.95% | 708.96 | 0.2052 | 56.01% | 0.00% | 100.00% |  7.42% | 29.09% | 42.13% 423.23
50 | Turquia 6.58 | 72.38% | 29.78% | 3.08% | 81.43% | 10.75% | 6.74% | 18.38% | 17.99% | 27.74% | 4255 | 0.7472 | 82.30% | 84.39% | 9.16% | 112.98% | 6.82% | 14.15% 265.16
51 [ Ucrania 7.65 | 67.42% | 28.00% | 3.84% | 69.07% | 19.78% | 10.83% | 16.56% | 8.43% | 34.43% 0] 02045 | 0.00%| 000%| 0.00% | 21.32% | 23.10% | 15.48% 47.48
52 | Reino Unido 7.16 | 78.75% | 21.71% | 4.08% | 82.03% | 10.50% | 4.34% | 27.82% | 33.48% | 16.72% | 468.08 | 0.1275 | 86.50% | 19.69% | 80.58% | 14.23% | 12.00% | 74.00% | 1,367.96
53 | Estados Unidos 20 | 82.65% | 29.38% | 2.39% | 80.16% | 10.21% | 6.84% | 23.74% | 31.73% | 20.00% | 749.64 | 1.3669 | 54.30% | 52.29% | 47.71% | 39.66% | 46.66% | 12.99% | 1,234.94

Nota: Elaboracidn propia.



Tabla 5.5.1 Continuacién Cifras de indicadores globales correspondiente al afio 2017 de 53 paises bajo estudio.

N° | Pais/indice | IGE-01 |  IGE-02 IGE-03

1 Argentina 3,532.84 $1,686.87 $334.21 $13,778.09
2 Australia 11,355.64 $6,182.96 $336.02 $48,613.60
3 Austria 9,010.35 $5,221.45 $1,199.25 $40,509.32
4 Bélgica 8,090.24 $5,072.43 $996.67 $38,487.48
5 Brasil 3,089.50 $1,023.19 $86.30 $9,329.34
6 Bulgaria 4,546.13 $589.80 $234.00 $6,583.86
7 Canada 16,810.39 $5,347.69 $654.57 $40,635.10
8 Chile 4,656.47 $1,504.57 $191.47 $13,007.74
9 China 4,839.56 $451.03 $82.16 $6,926.13
10 | Colombia 1,595.09 $538.76 $39.03 $5,837.87
11 | Costa Rica 2,238.89 $968.08 $284.72 $12,284.04
12 | Croacia 3,528.50 $863.84 $557.96 $10,824.41
13 | Chipre 4,679.00 $2,625.18 $799.76 $24,738.44
14 | Republica Checa 6,315.49 $1,499.23 $503.04 $15,522.99
15 | Dinamarca 5,839.32 $6,091.75 $2,110.28 $51,612.11
16 | Estonia 6,864.21 $1,330.48 $620.40 $16,431.21
17 | Finlandia 15,635.18 $4,388.69 $1,372.67 $39,108.68
18 | Francia 7,204.23 $4,593.23 $974.44 $34,038.55
19 | Alemania 7,009.38 $5,089.50 $724.00 $37,924.69
20 | Grecia 4,601.10 $1,462.01 $751.72 $15,030.01
21 | Hungria 3,846.05 $961.23 $393.67 $11,316.79
22 | Islandia 58,877.19 $6,647.80 $1,581.13 $62,948.17
23 | India 1,022.84 $64.17 $23.58 $1,933.09
24 | Indonesia 1,147.53 $125.26 $0.67 $3,412.33
25 | Irlanda 5,557.93 $5,370.32 $1,178.33 $41,025.00
26 | Israel 7,868.48 $3,717.69 $1,054.59 $42,004.19
27 | ltalia 4,978.80 $2,872.62 $1,086.38 $27,427.25
28 | Japdn 7,609.63 $4,085.26 $517.24 $30,292.63
29 | Kazajistan 6,760.09 $317.84 $76.00 $7,508.45
30 | Corea 12,234.81 $2,363.70 $925.94 $27,112.59
31 | letonia 3,316.69 $831.82 $579.09 $10,829.81
32 | Liechtenstein 0 S -1 S -1 S -
33 | Lituania 3,239.53 $958.03 $341.11 $12,466.25
34 | Luxemburgo 16,118.56 $6,972.19 $1,823.49 $80,405.69
35 | Malta 5,530.53 $2,917.12 $731.52 S -
36 | México 2,596.34 $572.88 $109.15 $8,238.72
37 | Paises Bajos 6,863.84 $5,140.32 $1,701.51 $42,515.96
38 | Nueva Zelanda 9,582.26 $4,452.67 $556.43 $39,954.93
39 | Noruega 25,339.66 $8,649.71 $1,697.82 $67,908.01
40 | Peru 1,642.42 $372.02 $32.23 $6,190.73
41 | Polonia 4,141.25 $906.21 $333.58 $11,635.56
42 | Portugal 4,472.32 $1,949.26 $556.68 $16,840.03
43 | Rumania 2,473.73 $529.46 $211.45 $8,330.96
44 | Republica Eslovaca 5,205.03 $1,196.17 $354.64 $14,250.12
45 | Eslovenia 7,066.51 $1,966.68 $1,041.01 $18,846.76
46 | Sudafrica 4,644.49 $612.28 $170.19 $6,296.54
47 | Espafa 5,173.32 $2,560.24 $519.24 $24,117.52
48 | Suecia 14,120.55 $6,368.42 $1,146.75 $49,752.49
49 | Suiza 8,091.37 $10,616.47 $1,379.33 $70,596.61
50 | Turquia 3,505.69 $505.32 $330.87 $10,087.02
51 | Ucrania 3,536.06 $182.78 $61.18 $2,173.47
52 | Reino Unido 5,179.13 $4,237.74 $960.27 $36,393.77
53 | Estados Unidos 13,603.49 $10,801.72 $424.75 $55,048.77

Nota: Elaboracidn propia.



Tabla 5.5.2 Cifras de indicadores nacionales correspondiente al afio 2017 de 32 entidades (México).

INS-11 | INS-12 | INS-13  INS-14 INS-15 INA-01  INA-02 INA-03 | INA-04 | INA-05

1 Aguascalientes 20.3 4.6 83.9 23.6 99.65 47.4 95.6 43.2 99.5 90.7 63.6 75.6 42.1 90.2 78.6 3 - 37 65 174
2 Baja California 17.2 5.3 66.5 35.7 99.82 50.9 69.4 34 99.4 97.6 78.1 80.3 49.4 94.1 65 51 - 41 52 341
3 Baja California Sur 15.4 4.7 77.5 8.6 99.63 54.2 87.8 34.2 99.4 87.5 60 70.4 53.9 84.8 82.4 28 - 44 78 402
4 Campeche 18.1 4.9 83.3 29.4 97.08 69.6 86.7 57.4 98.9 81.7 47.4 71.4 33.5 71.8 82.5 16 1 26 44 307
5 Coahuila 19.2 5.5 100.7 38.3 99.81 34.2 100 40.2 99.6 96 59.1 62.5 50.2 87.5 78.4 19 - 38 66 243
6 Colima 15.6 6.1 72.8 8 99.95 57.4 79.3 45.6 99.1 91.9 55.7 73.2 60.8 89.3 85.7 23 - 38 25 289
7 Chiapas 24.4 5 89.8 56.6 64.3 93 65.6 89.6 96.3 61.8 16.2 23.5 4.3 32.6 53.7 25 10 12 17 145
8 Chihuahua 16.7 6.3 79 46.1 97.82 45.5 80.8 43 98.9 77.4 43 61.9 30.8 67.8 77.3 16 6 55 200 430
9 Ciudad de México 13.5 7 43.3 30.8 99.66 47 89.4 35.8 99.7 99.6 75.6 79.2 37 97.8 65.1 6 - 53 73 234
10 Durango 21 5.2 73.4 28.2 99.34 53.6 87.5 51.4 99.3 69.4 25.5 59.3 19.6 57.2 78 10 - 50 64 291
11 Guanajuato 19.7 5.9 71 33.4 99.26 60.6 95.6 55 99.2 88.7 43.9 62.6 31.2 82.2 69.4 4 - 28 27 106
12 Guerrero 21.9 5.5 74.4 55.7 81.61 79.7 71 73.1 97.9 78.8 25.1 51.9 8 46.3 25.9 31 - 25 18 145
13 Hidalgo 17 5.3 71.8 33.1 98.92 80.7 90.7 58.1 99.3 79.2 27.1 53.9 15.4 68.5 66.2 5 - 37 50 183
14 Jalisco 18.7 5.7 68.4 26.8 99.6 55.6 84.1 42.5 99.2 86.4 52.4 58.6 27.5 82 72.1 10 - 52 85 292
15 México 16.4 4.8 64 31.7 98.81 66.2 71.6 62.8 99.5 93.1 61.8 80.4 27.8 85.7 51.1 4 - 23 30 101
16 Michoacan 20.4 5.9 76.6 32.1 99.05 74.3 79.3 59.5 98.6 57.4 20.5 35 8.2 48 43.5 6 - 16 17 176
17 Morelos 16.8 6.3 71.2 23.9 98.83 72.2 83.6 64 99.1 97 72.4 73.1 27.1 90.5 66.5 8 - 33 65 242
18 Nayarit 17 5.5 86.4 34.6 99.13 67 73.6 49.8 98.9 74.7 30.4 55.7 17.3 71 76.5 23 0 23 33 419
19 Nuevo Ledn 17 5.1 70.8 28.8 99.88 39.2 100 23.4 99.7 91.7 51 54.8 53.7 83.5 90.2 27 - 41 65 315
20 Oaxaca 19.3 6.1 68.7 47.6 98.2 82.3 79.1 75.7 98.4 42.8 13.2 18.7 3.4 59.9 40.8 16 - 24 17 109
21 Puebla 21.5 6 80.5 27.8 96.92 77.9 93.4 72.1 98.8 85.8 33.4 60.8 16.1 74.2 66.2 7 - 26 29 68
22 Querétaro 19 5 65.1 21.7 99.57 58.6 96.6 42.8 99.4 72.6 36 57.6 22.2 67.8 72.3 5 - 16 36 101
23 Quintana Roo 17.5 3.8 75.7 32.1 98.07 66.5 81.7 42.8 99.2 88.4 55.2 60.4 53.2 84.7 46.2 27 2 26 25 378
24 San Luis Potosi 17.3 5.8 67.7 30.9 98.54 60.9 95.5 57.2 99.3 76.8 24.3 58.6 15.9 54.5 71 11 0 35 42 253
25 Sinaloa 17 5.4 73.8 15 99.89 49 81.7 41.1 99.1 79.5 37.4 47.9 25.5 68 80 30 0 71 113 413
26 Sonora 15.2 5.5 70.7 33 99.52 47 86.2 41.7 99.5 94.9 67 79.2 45 87.9 74 35 - 43 76 513
27 Tabasco 20 5.3 75.3 39.7 95.58 75.2 90 60.6 98.9 84.6 22.3 35.4 25.5 57.7 68 32 1 32 31 443
28 Tamaulipas 15.8 5.4 70.2 38.7 99.78 48 86.8 50.7 99.4 91.6 52.6 66.2 31.1 80 61.3 33 - 65 91 784
29 Tlaxcala 20.2 5 78.2 32.3 99.38 76.5 93.1 67.4 99.5 87.8 67.1 78.1 29.1 85.3 55.3 2 - 9 27 37
30 Veracruz 15.5 6.5 73.6 30.2 92.22 73.1 80.3 72.9 98.4 85.6 29.1 39.4 13.4 58.7 59.2 26 - 36 51 172
31 Yucatan 16.1 5.8 64.7 13.6 98.62 61.9 69 53.1 99.1 86.8 57.5 63.6 35.4 82.1 69.9 11 - 31 65 502
32 Zacatecas 21.5 5.9 73 27 99.77 66.7 90.1 60.9 99.4 84.4 36.9 69.4 19.7 76 63.5 4 - 31 46 172

Nota: Elaboracidn propia.



Tabla 5.5.2 Continuacién Cifras de indicadores nacionales correspondiente al afio 2017 de 32 entidades (México).

N° | Entidad/indice | INA-06 | INA-07 | INA-08 | INA-09 INA-10 INA-11 INA-12 | INA-13 | INA-14 INA-15 INA-16 | INA-17 INE-01 | INE-02 INE-03 | INE-04 | INE-05 INE-06 INE-07

1 Aguascalientes 168 | 40,605 | 261 23 101 3 8542 | 1,912 0 0 293 408 -| 31256 | 2,084.21 | 44.19% | 3.64% $ - | $163,396.17
2 Baja California 132 | 19,180 35 35 44 53 5,055 824 0 2 355 274 63.27 | 392.63 | 2,879.38 | 41.02% | 2.88% $2.78 | $153,756.76
3 | BajacCaliforniasur [ 119 [ 30,194 | 217 14 50 59 8,735 | 2,006 8 12 428 455 | 87354 | 401.89 [ 2,804.80 | 36.70% | 4.36% | $1,087.24 | $181,667.13
4 Campeche 60 24,845 | 398 29 82 5 5994 | 4,605 40 1 255 1 - 228.6 | 1,380.82 | 46.13% | 3.80% | $137.40 | $572,916.42
5 Coahuila 119 | 21,930 77 84 202 78 4,927 | 1,068 39 3 319 603 105.75 2125 | 3,293.59 | 21.90% | 4.38% $25.33 | $197,956.90
6 Colima 139 | 26640 | 271 3 24 1 5774 | 1,348 27 17 351 355 539.79 | 1,057.77 | 2,506.91 | 32.23% | 3.62% |  $537.68 | $135,803.24
7 Chiapas 40 11,565 | 448 61 470 10 4,320 603 17 7 226 64 0.29 107.1 | 55351 | 30.47% | 2.62% | $593.68 | $51,401.51
8 Chihuahua 174 | 21,347 79 20 116 193 5572 | 1,039 1 4 374 955 9.03 |  324.82 | 3,203.90 | 31.96% | 2.70% $40.35 | $145,439.12
9 | Ciudadde México | 145 | 23,340 75 2 5 10 5068 | 1,179 - 5 599 71 - 406.4 | 1,488.21 | 40.04% | 4.62% |  $166.56 | $346,021.95
10 Durango 56 27,369 97 2 1 2 4,722 | 1,224 37 14 282 359 -| 41592 1,681.17 | 28.64% | 3.78% | $187.35 | $110,613.35
1 Guanajuato 92 20,546 55 10 20 7 3,521 743 237 7 301 666 -] 249.89| 1,976.19 | 33.47% | 3.54% $0.17 | $118,924.15
12 Guerrero 77 17,255 | 330 34 59 25 3,868 765 18 6 257 72 20419 | 14514 | 792.27 | 3536% | 1.62% | $934.25 | $64,819.95
13 Hidalgo 98 25,061 | 320 1 9 4 3,437 | 1,402 16 15 247 138 136 326.7 | 1,282.60 | 27.05% | 2.87% $23.68 | $91,383.77
14 Jalisco 283 [ 18,060 | 106 6 46 88 4,730 829 57 4 356 183 0.12 | 18831 [ 1,595.78 | 32.04% | 2.86% $19.05 | $144,624.53
15 México 60 17,546 98 1 11 8 3,882 753 5 2 303 99 - 11029 984.84 | 36.21% | 4.02% $64.95 | $89,330.90
16 Michoacan 53 17,160 78 15 51 2 3,813 604 11 8 279 228 112 21938 1,602.00 | 41.47% | 2.58% $30.00 | $88,910.63
17 Morelos 53 20,314 | 207 17 15 20 5,946 913 52 22 287 203 6.94 |  264.04 | 1,353.19 | 32.56% | 2.09% | $1,153.77 | $103,072.81
18 Nayarit 100 | 24361 | 544 9 170 15 6,112 | 1,052 58 8 424 175 - 117.9 | 1,184.04 | 29.71% | 3.57% $ - | $94,910.46
19 Nuevo Le6n 98 27,039 58 27 14 63 5248 | 1,298 84 1 378 149 -| 33182 3,175.04 | 29.17% | 3.79% $ - | $248,861.49
20 Oaxaca 74 16,494 | 470 10 43 12 4,340 975 12 11 208 76 39162 | 13683 | 63525 | 28.72% | 2.18% | $1,426.28 | $61,584.00
21 Puebla 73 20974 | 282 4 104 10 4,527 803 18 2 261 180 -] 14718 1,172.88 | 38.08% | 2.76% | $263.98 | $93,059.60
22 Querétaro 100 | 24,702 63 3 12 12 5309 | 1,027 5 14 340 299 -| 33216 | 2,435.13 | 34.08% | 4.34% $ - | $190,748.34
23 Quintana Roo 69 23,724 | 344 0 207 1 7,733 | 8,270 16 2 414 80 2.07 -] 2,780.91 | 38.89% | 3.11% | $241.40 [ $162,249.68
24 | san Luis Potosi 171 [ 25772 | 211 14 42 68 5316 | 1,202 5 4 270 278 -] 20031 2,006.75 | 37.25% | 2.33% $ - | $126,291.67
25 Sinaloa 132 | 28970 | 435 338 172 55 538 | 1421 8 17 364 359 409 | 32548 | 223142 24.18% | 3.66% $63.77 | $125,237.55
26 Sonora 302 | 21,260 78 5 27 15 5,212 989 7 11 301 879 -] 285.86 | 3,336.99 | 43.18% | 3.73% $98.25 | $190,538.82
27 Tabasco 67 20,890 | 455 109 489 25 5634 | 2,162 8 4 268 80 - 1254 | 1,32257 | 32.91% | 7.00% $13.95 | $208,940.24
28 Tamaulipas 142 | 30,076 | 250 308 130 52 8,470 | 1,966 46 5 321 85 192.29 | 35453 | 2,34331| 23.86% | 4.11% $36.60 | $137,154.13
29 Tlaxcala 115 [ 32,302 [ 226 8 64 3 7,027 | 1,331 - 1 304 196 - -| 1,382.67 | 32.40% | 3.73% $62.98 | $72,532.23
30 Veracruz 47 16,055 | 225 54 192 15 3,875 | 1,227 24 4 269 70 001 | 229.84 | 1,154.19 | 26.78% | 3.54% | $298.90 | $94,873.66
31 Yucatan 106 | 28389 | 448 3 56 1 8,850 | 4,549 1 12 286 555 5459 | 49118 | 1,646.01 | 22.43% | 2.03% $ - | $115,748.32
32 Zacatecas 215 [ 40,744 | 338 236 90 69 8,181 | 1,548 - 9 286 675 -] 16194 1,364.99 [ 35.19% | 2.75% $ - | $98,288.68

Nota: Elaboracién propia.



Para el ACP de indices nacionales se tienen los 39 indicadores, que del mismo modo, se
agrupan de la siguiente manera: 15 variables sociales (INS-01 a INS-15), 17 variables ambientales
(INA-01 a INA-17) y siete variables econdmicas (INE-01 a INE-07), de forma similar al tratamiento
global, en cada uno de los indicadores se ha procurado mantener una linealidad en la relacién de
las unidades y metodologia de calculo, tal como se muestra en la tabla 5.5.2 mostrada previamente.

En los siguientes apartados se muestran los resultados de la aplicacion del analisis de

componentes principales a los indicadores construidos y comentados previamente.

5.5.1 Resultados de ACP a indices globales de la esfera ambiental correspondiente a 2017
con cifras de 53 paises. El analisis global ambiental parte de 12 variables y el ACP las reduce a cinco
componentes principales, que explican un 79.24% de la varianza total, estos componentes lo
explican con el 30.42%, 15.80%, 12.78%, 10.83% vy el 9.38% respectivamente. La suma de la
variabilidad total se muestra en la tabla 5.5.1.1. Los demas componentes, al ser menores que la

unidad, dejan de ser considerados segun el criterio de Kaiser para la extraccion de factores.

Tabla 5.5.1.1 | Resultados del ACP de indices globales de la esfera ambiental de 2017.

Varianza Dimension BD Global Ambiental

Componente 1 3.6509 0.3042 0.3042 3.6509 0.3042 0.3042
Componente 2 1.8967 0.1581 0.4623 1.8967 0.1581 0.4623
Componente 3 1.8967 0.1279 0.5902 1.8967 0.1279 0.5902
Componente 4 1.3008 0.1084 0.6986 1.3008 0.1084 0.6986
Componente 5 1.1261 0.0938 0.7924 1.1261 0.0938 0.7924
Componente 6 0.8986 0.0749 0.8673
Componente 7 0.4679 0.0390 0.9063
Componente 8 0.4159 0.0347 0.9410
Componente 9 0.2365 0.0197 0.9607
Componente 10 0.2267 0.0189 0.9795
Componente 11 0.1444 0.0120 0.9916
Componente 12 0.1010 0.0084 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

Es relevante sefialar que el componente principal uno esta asociado de forma positiva con
dos proporciones de emisiones de GEIl respecto de emisiones de GEIl totales: por actividad de
demanda energética y por actividades de industria eléctrica. El componente dos muestra relacién
positiva para la proporcién de emisiones de CO, por consumo de combustibles liquidos respecto de
GEl totales y guarda una relacién negativa con la proporcién de emisiones de CO, por consumo de
combustibles sdlidos respecto de GEIl totales. Lo antes mencionado se puede observar de forma
grafica en la figura 5.5.1 donde se muestran los valores de datos multivariantes de dos componentes

para la dimension ambiental, donde los vectores muestran las asociaciones positiva o negativa que



depende de la direccién de los vectores al respecto de los ejes y el punto de origen de las variables,

asi mismo la longitud de los vectores representa las magnitudes de influencia sobre los

componentes.
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Figura 5.5.1 Resultados del ACP de indices globales de la esfera ambiental de 2017.

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

Con el apoyo de la representacién grafica de los componentes ambientales se observa que
de los 12 indicadores el impacto de cinco de ellos es mas representativo en conjunto con sus
relaciones subyacentes que son: emisiones de miles de toneladas de CO,e por cada 1,000 habitantes
(IGA-01), proporcién de emisiones de GEI por actividad de demanda energética respecto emisiones
de GEI totales (IGA-02), proporcién de emisiones de GEl por actividades de industria eléctrica
respecto de GEl totales (IGA-03), proporcién de CO; respecto de GEl totales (IGA-05) y proporcion

de emisiones de CO; por consumo de combustibles sélidos respecto de GEI totales (IGA-10).

5.5.2 Resultados de ACP a indices globales de la esfera social correspondiente a 2017 con
cifras de 53 paises. El ACP corrido para los indices globales de la dimensidn social de siete variables
(indices) se reduce a tres componentes principales, que explican un 71.95% de la varianza total,
cada uno de los componentes explican el 36.81%, 19.14% y el 15.99% respectivamente, el valor de
variabilidad total y acumulada se muestra en la tabla 5.5.2.1. Los componentes del cuatro al siete
son descartados al ser menores que la unidad, segun el criterio de Kaiser para la extraccion de

factores.
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Tabla 5.5.2.1 | Resultados del ACP de indices globales de la esfera social de 2017.

Varianza Dimension BD Global Social

Componente 1 2.5772 0.3682 0.3682 2.5772 0.3682 0.3682
Componente 2 1.3399 0.1914 0.5596 1.3399 0.1914 0.5596
Componente 3 1.1200 0.1600 0.7196 1.1200 0.1600 0.7196
Componente 4 0.9614 0.1373 0.8569
Componente 5 0.5147 0.0735 0.9305
Componente 6 0.2850 0.0407 0.9712
Componente 7 0.2018 0.0288 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

En este punto cabe sefialar que el componente principal uno estd asociado de forma positiva
con la variable de proporcion de generacién de RSU por hogares respecto de RSU totales y con
proporcién de RSU eliminados respecto de RSU totales; y relacionado de forma negativa con la
proporcién de extraccién de agua dulce para agricultura respecto de extraccién de agua dulce total.
Para el componente dos se observa una relacidon negativa con proporcién de extraccion de agua
dulce para industria respecto de extraccidén de agua dulce total. La figura 5.5.2 ilustra lo antes dicho,
haciendo notar los valores de datos multivariantes de dos componentes para la dimensién social,
donde los vectores que apuntan a la derecha confirman la asociacion positiva y los orientados a la
izquierda la asociacidn negativa, siendo mas extensos los vectores con mayor influencia sobre las

componentes.
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Figura 5.5.2 Resultados del ACP de indices globales de la esfera social de 2017.

Nota: Elaboracién propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.
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En la figura 5.5.2 se aprecia que en los componentes sociales de los siete indicadores el
impacto de tres de ellos es mds representativo con sus relaciones subyacentes que son: proporcion
de generacidn de RSU por hogares respecto de RSU totales (IGS-01), proporcién de RSU eliminados
respecto de RSU totales (IGS-05) y proporcion de extraccién de agua dulce para agricultura respecto

de extraccién de agua dulce total (IGS-03).

5.5.3 Resultados de ACP A indices globales de la esfera econdmica correspondiente a 2017
con cifras de 53 paises. EI ACP corrido para los indices globales de la dimensién econdmica cuenta
con cuatro variables y se reduce a un Unico componente, que explica el 77.86% de la varianza total.
El valor de variabilidad total y acumulada se muestra en la tabla 5.5.3.1, siendo esta Unica
componente suficiente para explicar la maxima variabilidad. El resto de los componentes, al ser

menores que la unidad, dejan de ser considerados segun el criterio de Kaiser para la extraccién de

factores.
Tabla 5.5.3.1 | Resultados del ACP de indices globales de la esfera econémica de 2017.
Varianza dimensién BD Global Econdmicos
Componente Sumas de la saturacién al cuadrado de la extraccién
’ % Acumulado % Acumulado
Componente 1 3.1144 0.7786 0.7786 3.1144 0.7786 0.7786
Componente 2 0.5414 0.1354 0.9140
Componente 3 0.2983 0.0746 0.9885
Componente 4 0.0458 0.0115 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

En este analisis se puede observar que el Unico componente principal estd asociado de
forma positiva con el ingreso nacional neto per cépita. La representacion grafica se observa en la
figura 5.5.3 donde se muestran los valores de datos multivariantes de dos componentes para la
dimensiéon econdmica, notando que los vectores muestran las asociaciones positiva o negativa
dependiente de la direccion de los vectores al respecto de los ejes y punto de origen de las variables
ademds de que la longitud de los vectores representa la magnitud de influencia sobre los

componentes.
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Figura 5.5.3 Resultados del ACP de indices globales de la esfera econémica de 2017.

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Remdr.

Soportado en la representacion grafica de los componentes econdmicos se aprecia que de
las cuatro variables el impacto de un solo indicador es mas representativo que es: ingreso nacional
neto per capita (IGE-04).

En la seccidn siguiente se muestran de forma similar los resultados de la aplicacion del ACP

para los indicadores nacionales de la esfera social.

5.5.4 Resultados de ACP a indices nacionales de la esfera social correspondiente a 2017 con
cifras de 32 entidades. El ACP para los indices nacionales de la dimensidn social se integra de 15
indicadores y se reduce a tres componentes principales, que explican un 74.94% de la varianza total,
cada uno de los componentes explican el 51.44%, 14.55% y el 8.95% respectivamente. El valor de
variabilidad total y acumulada se muestra en la tabla 5.5.4.1, y los demdas componentes, al ser

menores que la unidad, no se consideran para la extraccidn de factores, segun el criterio de Kaiser.
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Tabla 5.5.4.1 | Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera social de 2017.

Varianza Dimension BD Nacionales Social

_
Componente 1 7.7159 0.5144 0.5144 7.7159 0.5144 0.5144
Componente 2 2.1829 0.1455 0.6599 2.1829 0.1455 0.6599
Componente 3 1.3432 0.0895 0.7495 1.3432 0.0895 0.7495
Componente 4 0.9363 0.0624 0.8119
Componente 5 0.7375 0.0492 0.8611
Componente 6 0.5658 0.0377 0.8988
Componente 7 0.4286 0.0286 0.9273
Componente 8 0.2740 0.0183 0.9456
Componente 9 0.2633 0.0176 0.9632
Componente 10 0.1733 0.0116 0.9747
Componente 11 0.1204 0.0080 0.9827
Componente 12 0.0982 0.0065 0.9893
Componente 13 0.0726 0.0048 0.9941
Componente 14 0.0594 0.0040 0.9981
Componente 15 0.0287 0.0019 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Remdr.

Posterior al andlisis realizado se observa que el componente principal uno estd asociado de
forma positiva a la proporcién de la poblacidn que vive por debajo del umbral nacional de la pobreza
y proporcion de poblacidn de 15 a 24 afios alfabeta. Por otra parte, estd asociado de forma negativa
con proporcién de escuelas con agua potable. Esto se puede observar de forma gréfica en la figura
5.5.4 donde la direccion de los vectores muestra las asociaciones positiva o negativa al respecto de
los ejes y el punto de origen de las variables, asi mismo la longitud de los vectores representa las

magnitudes de influencia sobre los componentes.
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Figura 5.5.4 Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera social de 2017.

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.
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Con el apoyo de la representacion grafica de los componentes sociales se observa que de
los 15 indicadores el impacto de tres de ellos es mas representativo en conjunto con sus relaciones
subyacentes que son: proporcién de la poblacién que vive por debajo del umbral nacional de la
pobreza (INS-08), proporcidon de poblacidn de 15 a 24 afos alfabeta (INS-09) y proporcion de

escuelas con agua potable (INS-14).

5.5.5 Resultados de ACP a indices nacionales de la esfera ambiental correspondiente a 2017
con cifras de 32 entidades. El ACP para los indices nacionales de la dimensidon ambiental se configura
con 17 variables y se reduce a cinco componentes principales, que explican un 70.69% de la varianza
total, estos componentes explican el 24.89%, 16.36%, 13.13%, 8.22% y el 8.08% respectivamente.
La variabilidad total y acumulada de los 17 componentes se muestra en la tabla 5.5.5.1. Los demds
componentes, al ser menores que la unidad, no se consideran, segun el criterio de Kaiser para la

extraccion de factores.

Tabla 5.5.5.1 | Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera ambiental de 2017.

Varianza Dimension BD Nacionales Ambiental

Componente 1 4.2324 0.2490 0.2490 4.2324 0.2490 0.2490
Componente 2 2.7823 0.1637 0.4126 2.7823 0.1637 0.4126
Componente 3 2.2311 0.1312 0.5439 2.2311 0.1312 0.5439
Componente 4 1.3989 0.0823 0.6262 1.3989 0.0823 0.6262
Componente 5 1.3738 0.0808 0.7070 1.3738 0.0808 0.7070
Componente 6 0.9845 0.0579 0.7649
Componente 7 0.9528 0.0560 0.8209
Componente 8 0.7833 0.0461 0.8670
Componente 9 0.5639 0.0332 0.9002
Componente 10 0.4189 0.0246 0.9248
Componente 11 0.3186 0.0187 0.9436
Componente 12 0.2728 0.0160 0.9596
Componente 13 0.2309 0.0136 0.9732
Componente 14 0.1997 0.0117 0.9849
Componente 15 0.1332 0.0078 0.9928
Componente 16 0.0757 0.0045 0.9972
Componente 17 0.0471 0.0028 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

Con base en el andlisis realizado se aprecia que el componente principal uno estd asociado
de forma positiva con la incidencia de enfermedad isquémica del corazén y con incidencia de
enfermedades cerebrovasculares. El componente dos se relacionada de forma positiva con la
incidencia de amebiasis. Lo antes dicho, se aprecia de forma grafica en la figura 5.5.5 donde se
muestran los valores de datos multivariantes de dos componentes para la dimensidon ambiental, y

los vectores revelan la magnitud y la asociacidn positiva o negativa de las principales variables.
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Figura 5.5.5 Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera ambiental de 2017.

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Remdr.

Tomando como referencia la figura 5.5.5 de los componentes ambientales se aprecia que
de 17 indicadores existe relevancia de tres indicadores en las dos componentes mas representativas
y sus relaciones subyacentes que son: incidencia de enfermedades cerebrovasculares por cada 100
mil habitantes - por calidad del aire (INA-03), incidencia de enfermedad isquémica del corazén por
cada 100 mil habitantes - por calidad del aire (INA-04) e incidencia de amebiasis por cada 100 mil
habitantes - por calidad del agua (INA-08).

5.5.6 Resultados de ACP a indices nacionales de la esfera econdmica correspondiente a 2017
con cifras de 32 entidades. EI ACP de los indices nacionales de la dimensiéon econdmica se estructura
con siete variables y se reduce a tres componentes principales, que explican un 71.59% de la
varianza total, estos componentes explican el 29.28%, 25.52% y el 16.79% respectivamente, y la
variabilidad total y acumulada de los siete componentes se muestra en la tabla 5.5.6.1. Los demas
componentes, segln el criterio de Kaiser para la extraccién de factores, al ser menores que la

unidad, se dejan de lado.
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Tabla 5.5.6.1

| Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera econdmica de 2017.

Varianza Dimension BD Nacionales Econémico

Autovalores iniciales Sumas de la saturacion al cuadrado de la extraccion
Total % de Varianza % Acumulado Total % Varianza % Acumulado

Componente 1 2.0496 0.2928 0.2928 2.0496 0.2928 0.2928
Componente 2 1.7864 0.2552 0.5480 1.7864 0.2552 0.5480
Componente 3 1.1750 0.1679 0.7159 1.1750 0.1679 0.7159
Componente 4 0.8269 0.1181 0.8340
Componente 5 0.5154 0.0736 0.9076
Componente 6 0.3943 0.0563 0.9639
Componente 7 0.2524 0.0361 1.0000

Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

Tras el ACP realizado se observa que el primer componente esta asociado de forma positiva

con el gasto per capita por desastres naturales y de forma negativa con la proporciéon de

desocupacion de personas econdmicamente activas, el segundo componente se relaciona con la

demanda de gasolinas automotrices y de combustdleos. Asi mismo en la figura 5.5.6 se observan

los valores de datos multivariantes de dos componentes para la dimensién econdmica, , y los

vectores revelan la magnitud y la asociacién positiva o negativa dependiendo de la direccion de

estos.

Figura 5.5.6 Resultados del ACP de indices nacionales de la esfera econdmica de 2017.
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Nota: Elaboracidn propia a partir de resultados generados en el paquete estadistico R versién 4.2.1
y complemento Rcmdr.

Tomando como referencia la figura 5.5.6 de los componentes econémicos se aprecia la

relevancia de cuatro indicadores en las dos componentes mas representativas y sus relaciones

subyacentes que son: demanda de combustdleo por cada 100 habitantes (INE-01), demanda de
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gasolinas automotrices por cada 100 habitantes (INE-02), proporcién de desocupacién de personas
econdmicamente activas (INE-05) y gasto per capita por desastres naturales (INE-06).

Tras realizar la aplicacién de un método estadistico como lo es el andlisis de componentes
principales, se ha logrado simplificar la cantidad de variables (indicadores) con la finalidad de
disminuir la complejidad del espacio muestral (indicadores sociales, ambientales y econdmicos
tanto globales como nacionales) con el que se contaba, pero a la vez se logra conserva la
informacidn. Asi mismo con el ACP se ha logrado encontrar un nimero de factores subyacentes que
logra explicar de forma aproximada lo mismo que con todas las variables originales. Dicho lo anterior
se muestra un resumen de como quedaron reducidas todas las variables y sus asociaciones

subyacentes:

Analisis global ambiental: Se parte de 12 variables y el ACP las reduce a cinco componentes
principales, que explican un 79.24% de la varianza total, estos componentes lo explican con el
30.42%, 15.80%, 12.78%, 10.83% y el 9.38% respectivamente como se explicd en la seccién 5.5.1.
En este andlisis de 12 indicadores ambientales globales se observa el impacto de cinco indicadores
en los componentes mas representativos y sus relaciones subyacentes que son: IGA-01, IGA-02, IGA-
03, IGA-05 e IGA-10.

Anadlisis global social: Se parte de siete variables y el ACP las reduce a tres componentes
principales, que explican un 71.95% de la varianza total, cada uno de los componentes explican el
36.81%, 19.14% y el 15.99% respectivamente como se explico en la seccién 5.5.2. En este analisis se
reduce de siete indicadores sociales a solo tres indicadores y sus relaciones subyacentes que son:
IGS-01, 1GS-05 e IGS-03.

Analisis global econédmico: Se parte de cuatro variables y el ACP las reduce a un uUnico
componente principal, que explica el 77.86% de la varianza total como se explicé en la seccién 5.5.3.
En este analisis se reduce a un solo indicador que es: IGE-04.

Anadlisis nacional social: Se parte de 15 variables y el ACP las reduce a tres componentes
principales, que explican un 74.94% de la varianza total como se explicé en la seccidn 5.5.4. En este
analisis se reduce de 15 indicadores sociales a solo tres indicadores en los dos componentes mas
representativos y sus relaciones subyacentes que son: INS-08, INS-09 e INS-14.

Andlisis nacional ambiental: Se parte de 17 variables y el ACP las reduce a cinco
componentes principales, que explican un 70.69% de la varianza total como se explicd en la seccién

5.5.5. En este andlisis de 17 indicadores ambientales se observa la relevancia de tres indicadores en
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los dos componentes mas representativos y sus relaciones subyacentes que son: INA-03, INA-04 e
INA-08.

Andlisis nacional econédmico: Se parte de siete variables y el ACP las reduce a tres
componentes principales, que explican un 71.58% de la varianza total como se explicé en la seccién
5.5.6. En este andlisis de siete indicadores econémicos se observa la relevancia de cuatro
indicadores en los dos componentes mds representativos y sus relaciones subyacentes que son: INE-
01, INE-02, INE-O5 e INE-06.

Es oportuno senalar que aun cuando con el analisis de componentes principales se logra
reducir el espacio muestral de todos los indicadores construidos y analizados, ni quiere decir que
los demds sean menos importantes para gestionar actividades que ejerzan una mejora en ellos.

Destacable que el método de ACP ha permitido condensar la informacién aportada por las
multiples variables en solo unos pocos componentes. Esto derivado de que es un método muy util
de aplicar previa utilizacidon de otras técnicas estadisticas tales como regresion, clustering, entre
otros, para dar continuidad en futuros analisis (no se desarrollard en la presente investigacién
derivado de los alcances planteados en la metodologia y el tiempo con el que se cuenta para el
desarrollo y conclusidn del trabajo de investigacion). Aun asi, no se debe de olvidar que sigue siendo

necesario disponer del valor de las variables originales para calcular los componentes.

5.6 Analisis factorial y puntuaciones factoriales.

El andlisis factorial, es similar al ACP ya que es una prueba estadistica multivariada, ambas
presentan diferencias que radican principalmente en la varianza explicada. El andlisis factorial se
utiliza para identificar los valores que reflejen aquello que comparten en comun las variables, la
variabilidad comun (Tapia y Garcia, 2001). Por otra parte, este analisis permite confirmar si los
factores fijados son adecuados (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015). El analisis factorial puede
emprenderse por diferentes métodos, que tienen como objetivo identificar la relacidon que se
establece entre los factores y las variables.

El analisis implica la rotacion de los ejes factoriales obtenidos en la extraccion inicial lo que
facilita la interpretaciéon de los datos (Tapia y Garcia, 2001). La rotacion de los ejes factoriales
pueden ser ortogonal u oblicua, para la primera y mas utilizada, el célculo estadistico mas utilizado

es el Varimax, este método minimiza el nimero de variables que tienen un componente de
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saturacidn sobre una variable, acentuando asi las que tienen mas peso (Tapia y Garcia, 2001; Lépez-
Roldan y Fachelli, 2015).

Por ultimo, se realiza el calculo de puntuaciones factoriales por método de regresion para
cada unidad considerada, es decir, para los ejes o variables factoriales que se fijaron para tomar en
cuenta (Lopez-Aguado y Gutiérrez-Provecho, 2018). Los nuevos valores calculados llamados
puntuaciones factoriales podran ser considerados para un analisis posterior denominado tipo
cluster o de clasificacidn (no se desarrollard en la presente investigacion derivado de los alcances
planteados en la metodologia y el tiempo con el que se cuenta para el desarrollo y conclusiéon del
trabajo de investigacion).

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién del andlisis factorial
y puntuaciones factoriales que permiten confirmar los valores de variabilidad del ACP, aunado a
esto el andlisis revalidd el niumero de factores fijados para el estudio nacional y global de los tres
aspectos, social, ambiental y econdmico. Para la rotacién de los ejes se empled el método Varimax
y se obtuvieron las puntuaciones factoriales por método de regresién para cada variable. Para las
puntuaciones factoriales solo se consideraron los dos primeros factores bajo la hipdtesis de que dos
factores son suficientes, excepto para la dimensidn econédmica del dmbito global que se reduce a un
Unico factor. Los factores sugeridos por el andlisis estadistico y que se apoya en la herramienta de
Ry su complemento Rcmdr. Las puntuaciones factoriales obtenidas para el estudio global y nacional
para cada aspecto (social, ambiental y econdmico) se muestran en la tabla 5.6.1y 5.6.2.

Dicho lo anterior, al realizar el anadlisis factorial se logran identificar las variables
subyacentes, o factores, que explican la configuracién de las correlaciones dentro del conjunto de
indicadores construidos y analizados. El analisis factorial se ha utilizado con la finalidad de reducir
la muestra y para identificar un nimero menor de factores que explique la mayoria de la varianza
observada en el total de variables analizadas.

Asi mismo tras el desarrollo del analisis factorial se logra comparar y comprobar los
resultados del andlisis de componentes principales realizado en la seccidén previa, ya que se puede
observar aquellos indicadores principales y coincidentes en los analisis estadisticos realizados,
mismos que se mencionan a continuacién:

Indicadores globales ambientes: Proporcién de emisiones de GEl por actividad de demanda
energética respecto emisiones de GEI totales (IGA-02), proporcion de emisiones de GEI por
actividades de industria eléctrica respecto de GEl totales (IGA-03) y proporcion de emisiones de CO,

por consumo de combustibles sélidos respecto de GEl totales (IGA-10).
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Indicadores globales sociales: Proporcién de extraccién de agua dulce para agricultura
respecto de extracciéon de agua dulce total (IGS-03) e Proporcién de RSU eliminados respecto de
RSU totales (IGS-05).

Indicadores globales econémicos: Ingreso nacional neto per cédpita (IGE-04).

Indicadores nacionales ambientes: Incidencia de enfermedades cerebrovasculares por
cada 100 mil habitantes - por calidad del aire (INA-03), incidencia de enfermedad isquémica del
corazon por cada 100 mil habitantes - por calidad del aire (INA-04) e incidencia de amebiasis por
cada 100 mil habitantes - por calidad del agua (INA-08).

Indicadores nacionales sociales: Proporcién de la poblacidn que vive por debajo del umbral
nacional de la pobreza (INS-08) y proporcion de poblacidn de 15 a 24 afios alfabeta (INS-09).

Indicadores nacionales econdmicos: INE-01, INE-02, INE-05 e INE-06.

Con estos resultados, se obtienen los 15 indicadores mds representativos dentro de toda la
muestra analizada (de los 23 indicadores globales y los 39 nacionales), sin que esto signifique que
son los mas importantes, en otras palabras, solamente son los que revelan una mayor carga

explicativa.
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Tabla 5.6.1 Resultados del andlisis factorial y puntuaciones Tabla 5.6.2 Resultados del andlisis factorial y puntuaciones factoriales

factoriales de indices globales de 2017. de indices nacionales de 2017.
Variable VELEL
1GS.01 0.704 INS.01 -0.504 -0.326
1GS.02 0.997 INS.02 -0.283
1GS.03 -0.537 -0.44 INS.03 031 0.104
Social 1GS.04 0.296 0.953 INS.04 -0.298 -0.605
1GS.05 -0.306 -0.102 INS.05 0.2 0.851
1GS.06 0.115 -0.374 INS.06 -0.475 -0.562
1GS.07 0.153 0.335 INS.07 0.787
IGA.01 0.463 Social INS.08 -0.457 -0.682
IGA.02 0.83 0.218 INS.09 0.546 0.624
IGA.03 0.774 -0.301 INS.10 0.818 0.221
IGA.04 -0.377 INS.11 0.961 0.187
IGA.05 0.818 0.317 INS.12 0.827 0.259
Ambiental IGA.06 -0.416 INS.13 0.672 0.569
IGA.07 -0.308 INS.14 0.867 0.392
IGA.08 0.113 0.394 INS.15 0.186 0.697
IGA.09 0.694 INA.O1 0.162
IGA.10 0.717 -0.694 INA.02 0.153 -0.107
IGA.11 0.219 0.374 INA.03 0.779
IGA.12 0.227 INA.04 0.955
IGE.01 0.63 INA.05 0.506 0.428
Econémica IGE.02 0.939 INA.06 0.506 0.184
IGE.03 0.815 INA.07 0.144 0.735
IGE.04 0.998 INA.08 -0.323 0.325
Nota: Elaboracidon propia a partir de resultados generados en el Ambiental :E:-‘;g %219(’)9[’1 0.242
paquete estadistico R version 4.2.1 y complemento Rcmdr. INALL 08
INA.12 0.136 0.988
INA.13 -0.14 0.556
INA.14 -0.237
INA.15
INA.16 0.348 0.196
INA.17 0.535 0.132
INE.O1 0.994
INE.02 0.471 0.437
INE.O3 0.653
Econdmica INE.O4 -0.197
INE.O5 -0.104 0.472
INE.06 0.573 -0.492
INE.O7 -0.111 0.459

Nota: Elaboracion propia a partir de resultados generados en el
paquete estadistico R version 4.2.1 y complemento Rcmdr.



5.7 Propuesta de modelo de negocio sostenible basado en el aprovechamiento de biogas.

Todos los capitulos previos tienen la finalidad de proponer un modelo conceptual de
negocio sostenible capaz de justificar la necesidad y conveniencia de emprendimientos para la
generacidon de energia a partir de biomasa y su subsecuente conversién a biogds, mismo que
identifica como grupo meta a gobernantes, inversionistas internacionales asi como pequeiios
emprendedores organizados en torno a la labor de acopio, almacenamiento, seleccién, y
recuperacion de residuos soélidos urbanos (no calificados) y maés puntualmente a su
aprovechamiento para la generacidn directa de biogas (calificados). Por lo que Finalmente, es la
figura 5.7, la que recoge la propuesta de modelo sostenible para la generacion de energia eléctrica
a partir del aprovechamiento de biogas. El disefio del modelo de negocio tiene como premisa la
busqueda de una mejora integral de la gestion antropogénica actual y que con su implementacion
se obtenga una aportacién sustancial positiva en la mitigacion del calentamiento global y el cambio

climdtico, y que se tenga una mejora en el bienestar de los habitantes de la casa comun.

Empresas / Sector Privado

—
Generacion de RSU
BENEFICIOS
Estado / Gobi L i
Admi .s: Ql : m:od h Gestion adecuada de los RSU | —» | € ion de Energia Eléctricaa| _ Econdmicos
ministracion de vertederos estion adecuada de los .
o - base de biogas Sociales
y rellenos sanitarios R . .
Ambientales
Sociedad / Familia pa
L

Generacién de RSU

Figura 5.7 Modelo sostenible

Nota: Elaboracidn propia.

El modelo incluye las partes interesadas (Estado, empresas y sociedad), su interaccion y su
contribucion frente a la creciente generacién de los RSU, asi mismo, la via indicada para la
generacidon de la materia prima (biomasa) para la obtencién de energia eléctrica basada en el
aprovechamiento del biogds. Sin duda, la propuesta generaria beneficios econédmicos, sociales y

ambientales para las partes interesadas.



Como se puede apreciar las partes interesadas corresponden a los arreglos institucionales,
involucrados con el desafio de la sostenibilidad que se ve amenazada por el aumento de la
produccién de bienes y servicios, y con ello, el uso de mayores recursos (materias primas, insumos
y materiales) y la generacion de mayores desechos y residuos. Significa que al no existir una
adecuada gestion de recursos y desechos, se enfrenta el primer gran obstaculo para garantizar una
gobernanza para la sostenibilidad.

Considerando que la gobernanza en pro de la sostenibilidad ambiental hace referencia a los
procesos de toma de decisiones relacionados con los bienes publicos donde existe intervencién del
Estado, las empresas y la sociedad civil, que intervienen en el establecimiento de marcos
regulatorios para la conservacion, establecimiento de limites y restricciones sobre el uso de los
recursos naturales y los ecosistemas. El enfoque estd basado en la idea de que la gestion de los
servicios del ecosistema, no son una funcidon exclusiva del Estado, sino de todos los actores
interesados que practican un control, propiedad y hacen uso de ellos (Cassio y Sanchez, 2018)

La gobernanza ambiental cobra relevancia ya que es un proceso que implica la cooperacion,
la accién colectiva y la voluntad de todos los actores publicos y privados para lograr propésitos
comunes que guien los esfuerzos hacia el uso sustentable de los recursos naturales, siendo eje
primordial la participacidn ciudadana. Asi mismo, demanda un liderazgo fuerte y comprometido,
ademas de una serie de acciones e instituciones que deben acompafiar a las asociaciones civiles
para su creacion y fortalecimiento con asesoria, diagndstico, planeacién estratégica y
financiamiento, entre otras (Cassio y Sdnchez, 2018).

El modelo evidencia no solo problemas ambientales, también los sociales, atribuibles, en
primera instancia, a la actuacién de las organizaciones, asi como a la magnitud y correspondencia
de espacio-tiempo, sin desconocer, las practicas hiperconsumistas de los individuos. En la
actualidad, es notable el uso insostenible de los recursos naturales, que permanecera en tanto no
se trabaje una adecuada gestion de los recursos explotados y el aprovechamiento de lo que se
considera desechos. Desde una dptica critica, la interaccidn ideal para la generacion de energia
eléctrica basada en el aprovechamiento de biogds sucedera en la medida que cada actor cumpla
con su responsabilidad.

e Estado/gobierno:
o Entregar concesiones de forma transparente a empresas del sector privado acordes

con la gestién de RSU y energias limpias.
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@)

Garantizar la regulacién medioambiental teniendo presente las metas de
prevencion y mitigacion estipulados por las instituciones globales.

Hacer cumplir las leyes imponiendo multas por contaminacidn, sobreexplotacién y
desacato de medidas medioambientales de prevencién y mitigacion.

Fomentar e incentivar proyectos basados en la gestion de RSU y energias limpias.
Exigir la certificacion y acreditacion a empresas/sector privado y sus colaboradores
a que dé lugar.

Realizar la recaudacidn justa de impuestos al sector empresarial y social.
Condicionar a las universidades para que cuenten con planes de estudio
relacionados con el aprovechamiento de los recursos naturales y el cuidado
medioambiental.

Invertir en proyectos de gestiéon adecuada de RSU para la generacidon de energia
eléctrica basada en el aprovechamiento de biogas u otras fuentes no fdsiles.

Promover la conciencia medioambiental.

Empresas/sector privado:

O

O

Pagar salarios dignos y justos a sus empleados, especialmente a aquellos que
realizan actividades de acopio, seleccién y clasificacién de residuos sélidos.

Pagar impuestos de forma oportuna.

Promover la mejora continua de procesos garantizando un uso razonado de
materias primas y el reciclaje y reutilizacidn de residuos y desechos.

Invertir en proyectos de aprovechamiento de RSU y de reprocesamiento de
materiales.

Cumplir las leyes y estandares medioambientales de prevencion y mitigacion.
Invertir en la capacitacién de colaboradores para mejorar los procesos y la gestion
medio ambiental.

Tener conciencia medioambiental.

Sociedad/familias:

O

O

Pagar impuestos de forma oportuna.
Cumplir con la normativa para la clasificaciéon y descarte de residuos sdlidos.
Practicar el reciclaje y la reutilizacion.

Alcanzar una conciencia medioambiental.
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La actuacién e interacciéon coordinada de las tres partes podria llevar a la planeacion y
ejecucion de proyectos de generacion de energia eléctrica basada en el aprovechamiento de biogas,
esto en la medida que tome lugar una gestidon adecuada de los residuos sélidos urbanos. Para
lograrlo cada etapa debera garantizar lo siguiente:

e Disefio e implementacion del proyecto.
o Basadas en la normativa nacional vigente y la derivada de instituciones
internacionales.
o Disefiadas por personal calificado dentro de las empresas o por empresas
especializadas del ramo.
e Gestion adecuada de los RSU.
o Basada en la normatividad vigente.
o Cultura empresarial y social para la separacion y disposicién final dentro de las
empresas y hogares.
o Recoleccion adecuada para la disposicion en los centros de acopio, recuperacion y
reciclaje.
e Procesos dentro del centro de acopio, recuperacién y reciclaje. Centrados en la separacidn
adecuada de:
o Materiales recuperables susceptibles de reciclaje.
o Material no recuperable y de manejo especial.
o Materia organica para disposicion final en sistemas de biodigestion.
e Gestidn de la disposicion final de los desechos organicos.
o Manejo de lixiviados
o Proteccién de aire, agua y suelos
o Captacion de metano
o Mitigacién de otros GElI
o Control de plagas
o Disposicion final de sitio
e Generacién de energia eléctrica: Obtencidn de energia limpia a partir de residuos

considerados desechos.

Con la implementacién de proyectos de esta envergadura, las externalidades serian

positivas, tal es el caso de:
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e Disminucién de la dependencia de energia eléctrica cara y fosil.

e Beneficio econdmico ya que la energia eléctrica se puede vender o se puede utilizar para
usos propios.

e Disminucién de costos de la energia eléctrica y aumento de los ingresos.

e Reduccién de la explotacion de recursos naturales.

e Disminucién del impacto ambiental.

e Mitigacién del calentamiento global y cambio climatico.

e Diminuciéon de enfermedades (respiratorias, cardiacas, neuroldgicas, gastrointestinales,
bacterianas, etc.).

e Mejora del bienestar social.

Bajo este esquema, es evidente que los desajustes derivados de la interaccion de las partes
interesadas estarian relacionados, en primer lugar, con el disefo, funcionamiento y el desarrollo de
las capacidades de cada institucidn, y adicionalmente, con la naturaleza compleja y dinamica de los
sistemas socio-ecoldgicos. Una interaccidn institucional ideal surge como respuesta al problema de
la gobernanza que se requiere a niveles internacionales y que en el mundo contempordneo presenta
debilidad y se muestra dispersa.

En el marco del modelo de negocio descrito, los resultados del ACP vy los resultados del
analisis factorial, se pueden asociar con los indicadores identificados como principales:

Indicadores globales ambientes: Proporcidon de emisiones de GEl por actividad de demanda
energética respecto emisiones de GEI totales (IGA-02), Proporcién de emisiones de GEIl por
actividades de industria eléctrica respecto de GEl totales (IGA-03) y Proporcién de emisiones de CO,
por consumo de combustibles sdélidos respecto de GEl totales (IGA-10), relacionados directamente
con el modelo ya que estos indicadores denotan el problema que se busca mitigar y que son
caudados por la gestién antropogénica insostenible que prevalece actualmente. Asi mismo con la
implementacién del modelo, se presentaria un beneficio en la disminucién de emisiones de GEl y se
aportaria energia limpia en el sector eléctrico con lo que se promueve una transicidon energética
soberana.

Indicadores globales sociales: Proporcién de extraccién de agua dulce para agricultura
respecto de extraccién de agua dulce total (IGS-03), que hace notar el uso indiscriminado de la
industria agroalimentaria sobre el agua, relacionado directamente por el consumismo de la

sociedad en general, situacién que afecta de forma directa sobre los ecosistemas ya que la demanda
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rebasa la capacidad natural de regeneracion de los ecosistemas y el otro indicador que es la
proporcién de RSU eliminados respecto de RSU totales (1GS-05), que hace notar la mala gestién de
estos y que al estar presente como un factor principal, implica que se debe de trabajar en la mejora
de su gestion, recuperacion y aprovechamiento, lo que implica trabajo de todas partes interesadas
con actividades tales como: regulacidon ambiental, incentivos a proyectos de este tipo, recaudacion
justa de impuestos, implementacidon de multas por sobreexplotacidon y contaminacién, conciencia
medioambiental, reciclaje, etc., mismos que con el paso del tiempo representarian una mejora
socioambiental y econdmica, que permitiria la sostenibilidad y que promueve la participacion social
en la preparacion de politicas publica.

Indicadores globales econdémicos: Ingreso nacional neto per capita (IGE-04),
desafortunadamente todo parte de lo econdmico, y nada de esto es posible si no se mejora en este
punto, ya que se torna mas complicado el implementar proyectos de este tipo si no existe salarios
justos para todos, y eso conlleva a que las empresas puedan tener personal con mayor posibilidad
de capacitacién, un mejor nivel de preparacién y una mejor conciencia medioambiental, asi mismo
se promueve el pago de impuestos y con estos el gobierno contard con capital para promover
inversidn en proyectos en vias del bienestar ambiental y social.

Indicadores nacionales ambientes: Incidencia de enfermedades cerebrovasculares por
cada 100 mil habitantes — por mala calidad del aire (INA-03), incidencia de enfermedad isquémica
del corazén por cada 100 mil habitantes — por mala calidad del aire (INA-04) e incidencia de
amebiasis por cada 100 mil habitantes — por mala calidad del agua (INA-08), indicadores que hacen
notar la afectacién sobre la salud de las personas por la gestidon antropogénica insostenible,
afectaciones que disminuirian con la implementacién del MNS propuesto con lo que se tendria una
mejora sobre la salud y bienestar de las personas y que generaria una menor gasto por
incapacidades a las empresas y demandaria una menor inversion en los sistemas de salud.

Indicadores nacionales sociales: Proporcién de la poblacion que vive por debajo del umbral
nacional de la pobreza (INS-08) y proporcion de poblacién de 15 a 24 aiios alfabeta (INS-09), en este
apartado se retoma la necesidad de la mejora econdmica para la sociedad, por lo que se requieren
salarios justos, que permita a la sociedad mejorar en su nivel educativo lo que permitira tener una
sociedad mejor preparada y con una conciencia medioambiental mas arraigada. Asi mismo con la
implementacién de proyectos como el que se propone en esta investigacién se promueve la
creacion de empleos, para todos los niveles, desde personal muy calificado para el disefio de plantas

de acopia de RSU vy los sistemas de aprovechamiento de biomasa y su conversion a biogas para la
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generacion de energia eléctrica limpia, hasta para personal operativos basicos de los mismos sitios,
con lo que generaran oportunidades y mejores condiciones las personas menos favorecidas y que
actualmente laboran en vertederos baja condiciones inseguras e insalubres por dar un ejemplo.

Indicadores globales econémicos: Demanda de combustéleo por cada 100 habitantes (INE-
01), demanda de gasolinas automotrices por cada 100 habitantes (INE-02), indicadores que hacen
notar la dependencia de combustibles fdsiles y que son de los que mds aportacién tienen en la
emisién de GEl, haciendo énfasis sobre el combustdleo, ya que es utilizado en centrales de
generacion de energia eléctrica, por lo que al implementar el MNS propuesto se presentaria una
disminucién en ese sector, al generar energia eléctrica a través de un combustible alternativo y
limpio, con baja emisién de GEI. Otros dos indicadores como son, la proporcion de desocupacion de
personas econdmicamente activas (INE-05) y gasto per capita por desastres naturales INE-06, hacen
notar que se debe fomentar el empleo en las personas econdmicamente activas, y respecto al gasto
por tenas de desastres naturales se disminuira hasta que se logre mitigar y controlar el
calentamiento global ya que en el aumento de la temperatura se ha presentado el aumento de
desastres naturales por causa de fenémenos naturales cada vez mas intensos como lo son los
huracanes, por citar un ejemplo.

Aun cuando se han mencionado 15 indicadores que resultaron de la aplicacion de los analisis
estadisticos realizados por su carga explicativa, se debe recordar que los demas indicadores estan
presentes en el modelo y son susceptibles de mejora y dan luz para el emprendimiento de acciones

para la mejora.

5.8 Conclusiones.

Es de resaltar que el desarrollo de la presente investigacion se inicid en febrero de 2022,
apoyado desde ese entonces de una herramienta metodolégica (arbol del problema), que fue el
pilar central para identificar el problema, su delimitacién, el planteamiento de los objetivos
(generalesy particulares), la ruta de investigacion, las variables asociadas, hipotesis, soporte teérico,
etc.

Al respecto de las teorias que soportan la investigacion, es relevante hacer notar que se
interiorizd y comprendié la version profunda del desarrollo sostenible soportada en el
ecocentrismo, ya que sin esto, no se hubiera podido relacionar pardmetros para la construccion de

los indicadores. Asi mismo, con el estudio de las teorias se logré claridad conceptual, ya que sin ella
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no se hubiera podido relacionar los resultados de los analisis estadisticos realizados (ACP y analisis
factorial) y que fueron un punto de referencia para la explicacidon abstracta del modelo de negocio
sostenible propuesto.

Asi mismo es muy importante hace notar que se realizd una profunda investigacidn para el
acopio de datos en pro de la construccién de los indicadores lo cual representd una gran inversién
de tiempo y esfuerzo de largas jornadas y desvelos con la firme determinacién de construir bases
de datos completas y confiables, lo que llevo a contar con una gran cantidad de datos que por fines
de acotamiento de la investigacion muchos de ellos quedaron fuera.

De forma similar se realizé un estudio profundo al respecto de los analisis estadisticos
empleados (andlisis de tendencias, ACP y andlisis factorial), que van de la mano con el uso de
herramientas informatica como Excel, R y Rcmdr asi como SPSS, lo que brinda confiabilidad a los
resultados de los analisis estadisticos ejecutados.

Tras el desarrollo de toda la investigacidn se puede afirmar que con la implementacién del
MNS propuesto, se haria un cambio positivo sobre la gestién antropogénica que en la actualidad es
insostenible, con lo que se presentaria en gran medida una mejora sobre el bienestar de las
personas, abatiendo los efectos negativos sobre la salud y los servicios ecosistémicos.

Con el desarrollo de la presente investigacidén y al presentar una propuesta conceptual del
modelo de negocio sostenible para la generacidon de energia eléctrica a partir de biogas se logra
confirmar que el grupo meta son los gobernantes, inversionistas internacionales asi como pequefios
emprendedores organizados en torno a la labor de acopio, almacenamiento, seleccién, y
recuperacion de residuos solidos urbanos (no calificados) o a su aprovechamiento para la
generacidn directa de biogds (calificados), que tienen el deseo de poner en marcha negocios
sostenibles o hacer mejoras sustanciales en procesos antropogénicos insostenibles y que tienen un
compromiso con la mejora del medio ambiente, el abatimiento del cambio climatico y la mejora en
el bienestar de la sociedad, ademas de contar con un beneficio econémico.

Asi mismo, con la implementacion del modelo y la gestidon adecuada se haria frente al
cambio climatico, esto con el cambio de habitos sobre los excesos de la humanidad que estan
provocando cambios significativos en el ciclo global del agua, generando que el vital liquido sea mas
escaso debido a las sequias y la acelerada evaporacion. Situacién que se observa con el andlisis de
los indicadores tales como IGS-03, 1GS-04 e IGS-05. Derivado de esta sobre explotacién también esta
aumentando la frecuencia de las fuertes lluvias y acelerando el derretimiento de los glaciares,

provocando desastres naturales como se ha observado tras es analisis de indicadores como IGE-02
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e INE-06. Este aspecto es importante ya que el agua es vital para la energia, la seguridad alimentaria,
la salud, y la economia, entre otros rubros, por lo que resulta oportuno un cambio del
comportamiento, actitudes, acciones, y las formas de organizacién, punto concreto en el que cobra
relevancia la propuesta de modelo de negocio al plantear un cambio integral para la mejora global.

Es relevante notar que con la implementacién de proyectos de este tipo y soportados por
iniciativas de financiamiento como las planteadas en la COP27, los paises en vias de desarrollo y los
sectores mas vulnerables de la sociedad seran beneficiados de forma directa con el abatimiento de
los efectos negativos causados por la gestidn antropogénica insostenible, estos con la mejora en
indicadores tales como IGA-01, IGA-11, IGA-12, IGS-07, IGE-02, IGE-04, INS-06, INS-08, INS-15, INA-
03, INA-04, INA-16, INE-01, INE-02, INE-06, solo por mencionar algunos.

El andlisis de tendencias de los indicadores creados (globales y nacionales) permite visualizar
el comportamiento y evolucién de temas sociales, ambientales y econdmicos, asi como el
posicionamiento de México en el ambiente global, donde se puede observar indicadores donde esta
en una mejor posicién como lo son: : IGA-01 (posicidon 35/53), IGA-02 (posicién 43/53), IGA-03
(posicién 30/53), IGA-05 (posicion 41/53), IGA-10 (posicion 10/53), IGA-11 (posicién 30/53), 1GS-02
(posicién 33/53), IGS-04 (posicidn 42/53), IGS-06 (posicidén 35/53), IGS-07 (posicidn 42/53) e IGE-01
(posicién 47/53) que son indicadores negativos hacia el medio ambiente. Pero también se observan
indicadores en los que México es referente negativo con sus cifras, como lo son: IGA-04 (posicion
8/53), IGA-06 (posicion 7/53), IGS-01 (posicién 12/53), IGS-05 (posicion 03/53), indicadores
relacionados directamente con la generacion y gestion de RSU y las emisiones de metano, lo que
brinda desafortunadamente el drea de oportunidad para la implementacién del MNS propuesto en
la presente investigacion.

Continuando con las aseveraciones derivadas del andlisis de tendencia nacionales, se
observa que México presenta un desbalance social, teniendo un mayor desarrollo en esta esfera en
las zonas del centro, norte y noroeste del pais, y presentando desafortunadamente una deficiencia
en la regidn sur y sureste, esto se nota tras analizar los indicadores tales como INS-01, INS-02, INS-
03, INS-04, INS-05, INS-06, INS-07 (referentes a temas de natalidad, mortalidad y servicios médicos),
asi mismo se presenta una situacién similar para el comportamiento del indicador INS-08 (referente
a la pobreza), y no muy alejado del comportamiento de los indicadores INS-09, INS-10, INS-11, INS-
12, INS-13, INS-14 (referentes a los servicios educativos), que tienen un relacién directa con el
desarrollo social de las entidades. De este modo se logra notar que los estados menos favorecidos

son: Chiapas, Oaxaca, Guerrero de manera recurrente, y los estados con un mejor desempeiio en
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estos indicadores son: Ciudad de México, Morelos, Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Baja
California Norte, con una mayor frecuencia. Es por ello qué con la implementacidon del modelo
propuesto en estas zonas menos favorecidas se podrd mitigar ese desbalance al interior del pais. De
igual forma se pude tener una disminucién en afectaciones sobre la salud que se verian relejados
en la mejora de indicadores tales como INA-01, INA-02, INA-03, INA-04, INA-05, INA-06, INA-07, INA-
09, INA-11, INA-12, donde las entidades mas afectadas son Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila,
Sonora, Baja California Norte y para el caso de los indicadores INA-08, INA-10, INA-13, INA-15, los
estados mas afectados son: Chiapas, Oaxaca, Guerrero, y en algunos casos Yucatan y Quintana Roo,
esto solo por citar algunas dreas donde se presentaria una mejora.

Con el ACP se ha logrado encontrar un nimero de factores subyacentes que logra explicar
de forma aproximada lo mismo que con todas las variables originales y se ha logrado asociar de
forma abstracta en el modelo de negocio sostenible teniendo lo siguiente al respecto del Andlisis
global ambiental donde con el ACP las reduce a cinco componentes principales y se observa el
impacto de cinco indicadores en las componentes mas representativas y sus relaciones subyacentes
gue son: IGA-01, IGA-02, IGA-03, IGA-05 e IGA-10. De forma similar en el Andlisis global social donde
con el ACP las reduce a tres componentes principales, y se reduce de siete indicadores sociales a
solo tres indicadores y sus relaciones subyacentes que son: IGS-01, IGS-05 e IGS-03. Para el caso del
analisis global econdmico con el ACP se reduce a un Unico componente principal, asociado al
indicador IGE-04. En el analisis nacional social resulto del ACP la reduccidn a solo tres indicadores
mas representativos en dos componentes principales y sus relaciones subyacentes que son INS-08,
INS-09 e INS-14. De forma similar en el analisis nacional ambiental el ACP arrojo como resultados
que el impacto de tres indicadores en dos componentes principales y sus relaciones subyacentes
que son INA-03, INA-04 e INA-08 y finalmente en el analisis nacional social el ACP reduce a tres
componentes principales, donde se observa la relevancia de cuatro indicadores en las dos
componentes mas representativas y sus relaciones subyacentes que son INE-01, INE-02, INE-05 e
INE-06.

Asi mismo tras el desarrollo del analisis factorial se logra comparar y comprobar los
resultados del andlisis de componentes, ya que se detectan indicadores coincidentes en los analisis
estadisticos realizados, que para el caso de indicadores globales ambientes son IGA-02, IGA-03 e
IGA-10, para los indicadores globales sociales se tienen el 1GS-03 e 1GS-05, asi mismo para los

indicadores globales econdmicos es el IGE-04. Y para los indicadores nacionales ambientes se
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presenta el INA-03, INA-04 e INA-08, para los indicadores nacionales sociales son INS-08 e INS-09 y
finalmente para los indicadores nacionales econdmicos son INE-01, INE-02, INE-0O5 e INE-06.

Al plantear un MNS para la generacidon de energia eléctrica basada en energias limpias
(aprovechamiento de biogds) se aportan de forma positiva a la mitigacion del cambio climatico, a la
mejora del bienestar de la sociedad y vislumbra un impacto econdmico benéfico para los
inversionistas. Asi mismo se alinea a las politicas nacionales e internaciones de fomento a las
energias limpias y los preceptos de la transicién energética soberana, asi como la eliminacién de la
dependencia de combustibles fésiles.

La generacidn de energia eléctrica a partir de biogas recuperado de los RSU (planteamiento
central del MNS propuesto) es una alternativa para muchos paises, entre ellos México, y que atiende
también al Ilamado a favor de una transicidn energética justa que acelere la eliminacién del carbén
y el aumento de las energias renovables, atendiendo de paso las conclusiones de la COP27. Como
ejemplo positivo se puede comentar el caso de los paises nérdicos que estdn en los primeros lugres
del indicadores referentes a el aprovechamiento de RSU y generacion de energia eléctrica (1GS-01,
IGS-02, IGS-05, 1GS-07 e IGA-11) y que por ende estdn en los ultimos lugares en indicadores al
respecto de emisiones de GEI tales como IGA-01, IGA-02, IGA-03, IGA-04, IGA-05, IGA-06, IGA-07,
IGA-08, IGA-09 e IGA-10.

La generacion de energia eléctrica limpia se soporta en un esquema de negocio sostenible
con un alto componente de economia circular que en el largo plazo beneficia a la sociedad, al medio
ambiente y a la economia del emprendimiento. Se trata de un modelo que emana de la legislacién
nacional e internacional que puede ser desarrollado e implementado por un equipo de
profesionales de diferentes disciplinas (administracidon, economia e ingenieria) trabajando en pro
de un bien para la casa comun y sus habitantes, pero que puede ser operado por personal no
necesariamente profesional en todas sus etapas y que puede ser implementados en areas urbanas
y rurales con mas de 100 mil habitantes, ya que la materia prima son los RSU, que se generan en
todos los lugares donde hay presencia de humanos, por lo que es factible su implementacién en
diferentes escalas dependiendo de las produccion de los RSU, y sus beneficios seran directamente
proporcionales a la produccién y buena gestion de estos.

Por lo antes dicho, en México es posible implementar este esquema de negocio sostenible
en las 32 entidades federativas en un aproximado de 228 sitios de disposicién final ubicados en
municipios con mas de 100 mil habitantes, que son a razén de los municipios que fungen como

cabeceras municipales de cada entidad federativa. Asi mismo el MNS propuesto es aplicable a todos
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estos vertederos de RSU, con alta concentracidn de desechos orgdnicos, aportando asi a una de las
prioridades de las COP en materia de accidn climatica: reducir las emisiones globales de gases de
efecto invernadero y mantener vivo el limite de 1.5 grados centigrados citado en el Acuerdo de
Paris, y asi alejar a la humanidad del desastre climatico visualizado.

Cabe sefialar que tras la implementaciéon del modelo de negocio sostenible basada en el
aprovechamiento de biogds se sumaria también a uno de los principales temas de abatimiento de
metano (CH4), tema central en las ultimas dos COP. Esto dado que el metano es responsable de mas
del 25% del calentamiento global. Por lo que se vuelve atractivo el proyecto y seria susceptible de
participar por apoyos de financiamiento que de igual forma surgen en la COP27 como se ha
comentado previamente.

La investigacidn plantea el modelo de negocio sostenible basada en el aprovechamiento de
biogds, pero, su implementacién exige el compromiso de todas las partes interesadas, de ahi que
uno de los acuerdos de la COP27 corresponda a los gobiernos: establecer mecanismos de
financiamiento para compensar a las naciones mas vulnerables por las pérdidas y los dafios
causados por los desastres climaticos. Aunado también al programa de trabajo de mitigacién, se
encuentran los modelos o emprendimientos sostenibles que aportan a la reduccién de los GEI, como
el caso del aprovechamiento del biogas para generar energia eléctrica.

Asi mismo con la implementacidon del MNS propuesto seria punta de lanza para la mejora
regulatoria en materia de manejo de RSU y su aprovechamiento, las energias limpias, asi como de

la mejora fiscal al respecto del impacto ambiental.
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