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La investigacion y la formacion de
recursos humanos para generar fuentes
renovables de energia

José Ernesto Rangel Delgado*

Resumen: Contextualizandose en la técnica de prospectiva,
este escrito pone énfasis en la importancia de una vision de lar-
go plazo en torno a la formacion de recursos humanos para produ-
cir energias renovables.

Asimismo, destaca la conexion entre las nuevas profesiones
asociadas con la generacién de energias renovables y el mercado
de trabajo.

Se presentan los resultados en torno a la capacidad intelec-
tual de México, y al rededor del tema de investigacién, resaltando
las universidades publicas, centros de investigacion especializa-
dos, investigadores y los programas académicos asociados a ener-
gias renovables.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y sugerencias
encaminadas al incremento de la investigacion, estratégicamente
orientado en el espacio y tiempo para el desarrollo de tecnologias,
gue pueden incluso incorporarse en el largo plazo a nuestro pais
en las vias del mercado internacional de tecnologias renovables.

Palabras clave: energias alternativas, recursos energéticos
renovables, planificacion energética.

*Profesor-investigador de la Facultad de Economia y del Centro Universitario
de Estudios e Investigaciones sobre la Cuenca del Pacifico y del Centro de
Estudios APEC de la Universidad de Colima. erangel@ucol.mx

Este trabajo es producto de la participacion del autor en el proyecto de inves-
tigacion: “Estudio prospectivo del desarrollo y uso de las energias renovables
dentro del marco de APEC”, coordinado por la Dra. Emma Mendoza Martinez,
profesora-investigadora de la Universidad de Colima. Proyecto apoyado por
PROMEP.
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Abstract: The prospective technique approach used as a
context, this paper emphasizes the importance of a long term
vision on the human resources development for renewable
energies production.

In the same sense it outlines the connection between the
professions associated with the generation of renewable energy
and the labor market.

Results are presented on the research intellectual capacity
of Mexico, highlighting, the public universities, specialized
research centers, researchers, and the associated academic
programs to renewable energies.

Finally, it is presented the conclusions, and suggestions
oriented to increase strategically, the renewable energies
research for the technology development. Also it might incorporate
our country towards the international market for renewable
technologies, in the long term.

Key Words: alternative energies, renewable energy
resources, energy planning.

Introduccién

En la sociedad del conocimiento, las ideas organizadas en
torno a un modelo particular de funcionamiento —para el desa-
rrollo de procesos especificos— son el producto de mayor valor
agregado. El mercado competitivo de hoy, con el mayor nivel de
ganancias, se localiza en la propiedad de procesos tecnolégicos
que se venden a buen precio.

Desde este punto de vista y dado que las tecnologias para la
generacién de energias renovables son costosas actualmente,
representan un nicho de mercado cuyas potencialidades se ven
a simple vista. Sin embargo, paraddjicamente, su alto costo de
produccién no hace posible su méaxima aplicacion en muchos de
los paises en desarrollo. Existe una apreciacion de que en el ambito
de los recursos renovables no existe una demanda de mercado
que defina la necesidad de las mismas, y que esta ausencia de-
termina a su vez el alto costo de la tecnologia en que se basa esa
produccién.

Por lo tanto, la investigacion y el desarrollo de tecnologias
hacen posible el aseguramiento de la propiedad de patentes que
permitiran la disminucion de los costos de venta de este tipo de
produccidn, al menos porgue No sera necesaria su importacion.
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En este sentido, Godfrey Boyle en su libro: “Energia renovable,
poder para un futuro sostenible”, nos dice que si se desea que las
energias renovables muestren su verdadero potencial para lle-
gar a ser una de las fuentes de energia mas importantes, enton-
ces se necesitara “realizar programas de investigacion y desa-
rrollo y de estimulacion del mercado” (Boyle, 2004: 99). Es decir,
inducir el mercado, y por otro lado, formar y capacitar recursos
humanos para el desarrollo de investigaciones y el manejo de
nuevas tecnologias en el area.

La importacion de tecnologias en energia renovable hace
dependiente al pais que las importa, y la forma de tener el control
sobre el manejo de las mismas, es ser su propietario. México se
encuentra en desventaja en este sentido, ya que la tecnologia
utilizada en los proyectos exitosos! que ha tenido a lo largo de su
corta historia en este campo, ha sido de procedencia extranjera,
y los esfuerzos de formacion de recursos humanos, a juzgar por el
numero de posgrados con cierto reconocimiento, ha sido insufi-
ciente, por lo tanto es posible pensar que nuestro pais en estos
momentos, alin no cuenta con la capacidad para ingresar al mundo
de la energia alternativa de manera intensiva, ademas de que
las condiciones externas aun no determinan el uso extendido de
las mismas.

Ciertamente es largo el camino por recorrer, no obstante las
organizaciones internacionales hacen un llamado de atencion
en sus pronosticos y escenarios de futuro en torno al inevitable
agotamiento de los recursos no renovables, y la sustitucion de
los mismos, por formas de energias renovables y limpias para el
cuidado del medio ambiente, proceso de sustitucién que puede
durar hasta cien afios, segln estos organismos.

Es pues, ésta un area de oportunidad para el lanzamiento de
un mayor nuamero de proyectos de investigacion y el disefio de
programas educativos ad hoc, que permitan la preparacién de una
fuerza de trabajo adecuada a condiciones de futuro, donde el cui-
dado del medio ambiente se hallara estrechamente vinculado a
tecnologias de bajo costo y el mercado de trabajo sensible a profe-
sionales de las energias alternativas.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:
en primera instancia se presenta una vision a largo plazo donde
se plasman los distintos escenarios de la humanidad, los cuales
se basan en la técnica de prospectiva y a su vez impactan en la
planeacién estratégica, dandole una especial importancia a los
sistemas educativos como formadores de los recursos humanos
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para el tratamiento de los recursos renovables. Seguidamente,
se presenta un apartado que pone de relieve los cambios tecnol6-
gicos en las energias renovables, y por ende, la necesidad de nue-
vas formas de trabajo; es decir, nuevas profesiones. En este docu-
mento se muestra el caso de un pais que ha aplicado politicas
publicas como eje del desarrollo de recursos humanos, como lo es
Corea del Sur.

Posteriormente se pone de manifiesto la capacidad intelec-
tual de México en el ambito de las energias renovables, donde se
presenta un estudio realizado en las diversas universidades pu-
blicas mas importantes de cada uno de los estados de la republica
mexicana, en cuanto a centros de investigacion, proyectos, in-
vestigadores y programas asociados a energias renovables.

Por ultimo, se presentan las conclusiones de este trabajo,
donde se plantea que el incremento de la investigaciéon estraté-
gicamente orientado en el espacio y el tiempo para el desarrollo
de tecnologias, puede incluso incorporar en el largo plazo a nues-
tro pais en las vias del mercado internacional de tecnologias re-
novables.

Una vision de largo plazo ayuda

El proceso acelerado del desarrollo tecnolégico en los paises
del primer mundo, obliga a imaginar de manera detallada los dis-
tintos escenarios de la humanidad en el largo plazo, los cuales
estaran determinando los programas de investigacion y de for-
macioén de recursos humanos actuales. El disefio de dichos esce-
narios se basa en la técnica de prospectiva e impactan en la
planeacion estratégica.

Michel Godet plantea que los estudios prospectivos tienen
como finalidad el desarrollo del conocimiento sobre el futuro, te-
niendo en cuenta las opciones o alternativas influenciables por
decisiones actuales de un conjunto de actores. EI campo de traba-
jo de la prospectiva se elige segdn su relevancia practica para la
sociedad en general, y en particular para el desarrollo de tecnolo-
gias, la economia, las empresas y otros subsistemas del gran sis-
tema social, en el cual se tomen las decisiones més adecuadas,
de acuerdo al analisis de un conjunto de variables que incluyen
los aspectos tecnoldgicos, econémicos, politicos y sociales (Godet,
1996).

Por otro lado, al hablarnos de la planeacion estratégica,
Steiner plantea que ésta es una actividad que requiere de un
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alto grado de imaginacion, capacidad analitica, creatividad y en-
tereza para seleccionar y comprometerse a un cierto curso de
accion; une tres tipos de planes que son fundamentales para toda
organizacion: planes estratégicos, programas a mediano plazo,
presupuestos a corto plazo y planes operativos. La planeacién es-
tratégica es un esfuerzo sistematico que ayuda a las organiza-
ciones a establecer sus propdésitos, objetivos, politicas y estrate-
gias basicas, que les permiten competir en el futuro (Steiner,
1998).

Son estos enfoques conjuntamente con la vision estadistica
de la probabilidad y el pronéstico, algunas de las herramientas
Utiles para el disefio de escenarios del futuro, los que pueden
ayudar al planteamiento de politicas publicas encaminadas a la
investigacion, al desarrollo de tecnologias, la formacién de recur-
sos humanos, y la educacion de la sociedad acerca de la relevan-
cia productiva y del cuidado del medio ambiente.

La sociedad en su conjunto, urge nuevas formas de organi-
zacion y de actuar que permitan una mejor distribucién del in-
greso, asi como la mejora de las condiciones de vida de sus pobla-
dores. La mejora de las condiciones de vida de los habitantes de
un pais, plantea diversos caminos, los cuales estan determina-
dos por diferentes factores, desde que se trate de comunidades
urbanas o rurales 0 nucleos de poblacion para la proteccion del
medio ambiente, hasta comunidades cuya descomposicién so-
cial requiera de un reciclaje en su diario quehacer, para el logro
de mejores condiciones de vida. Esta situacion muestra el grado
complejo del problema que incluso se asocia a aspectos de cultu-
ray tradicion.

Podemos mencionar algunos de los aspectos que pueden es-
tar influyendo en la mejora de esas condiciones de vida de las
que se habla; uno de ellos es el del desarrollo de programas para
la mejora del medio ambiente, y otro mas, el de la disponibilidad
de energias renovables ante la eminente desaparicion del petro-
leo, la alta contaminacion del carbén y el alto riesgo del plutonio
y del uranio, como generadores de energia de uso masivo.

En el mismo sentido del planteamiento de escenarios a fu-
turo, Boyle plantea tres escenarios globales para las energias
renovales que podrian considerarse en el planteamiento de poli-
ticas publicas orientadas al fortalecimiento de la investigacion y
desarrollo tecnolégico, asi como de programas educativos relacio-
nados con las energias alternativas (Boyle, 2004: 423-428).
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a). El Consejo Mundial de Energia, conjuntamente con el Ins-
tituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (I1ASA,
por sus siglas in inglés), con sede en Austria, presentan los si-
guientes escenarios: Caso A de “alto crecimiento”, el cual inclu-
ye tres vertientes: Al-Incremento en el uso del petréleo y del
gas; A2-Retorno al carbén; A3-El futuro sin fuentes no renovables
(fésil). Caso B-EIl cambio gradual de la produccion y el consumo de
energia en el tiempo. Caso C- Llamado “Conduccién ecoldgica”,
incluye dos variantes: C1l-Las nuevas renovables; y el C2-Las
renovables y la Nueva energia nuclear.

Estos escenarios concluyen que la participacién de la ener-
gia renovable va en aumento rapidamente. Hacia el afio 2050
segun el escenario B, la proporcién seré del 22%; entre el 22% y
el 30% segun el escenario A, y entre el 37-39% segun el escena-
rio C.

b). Seguin la Shell Internacional Petroleum, se vislumbra un
escenario en el que el consumo de gas natural prevalecera en el
futuro. Phillip Watts, presidente de Shell en 2001, considero en
su reporte de ese afio, que la expansion en el uso de gas natural,
es quiza la manera inmediata mas importante para responder al
cambio climatico, asi como para mejorar la calidad del aire.

c). Green Peace propone un escenario de energia libre de
fosiles. En este escenario se plantea que hacia el afio 2100 sélo
existiran tres tipos de energia en el mercado: la solar y de viento,
la energia de biomasa y la hidrogeotérmica, en el orden que se
presenta. Ello plantea a su vez que al menos los préoximos 90 afios
el gas natural, el carbon y el petréleo, seguiran siendo fuentes de
energia cada vez con menos significado.

Por otro lado, la Organizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémicos (OCDE), respecto al tipo de organizacion que
estard encargada de la formacion de los recursos humanos del
futuro, y entre ellos el de los recursos humanos para el trata-
miento de los recursos renovables, nos presenta seis escenarios
para la educacion en el futuro:
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Escenarios para los sistemas educativos

Cuadro 1. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos

Continuidad del Transformacion de la Cambio de la escuela
Status Quo escuela (educacion) (educacion)
Escenario 1. Fuerte Escenario 3. Las Escenario 5. Redes y
sistema burocratico escuelas como centro sociedad en red
en las escuelas de la sociedad
Escenario 2. Prevalece |Escenario 4. Las Escenario 6. Exodo de
el modelo de mercado escuelas como profesores
en la educacion organizaciones centradas

en el aprendizaje

Fuente: Cogan, John, et al (2005). Schooling for the Future in Six Asian-Pacific Societies: Overview and
Key Findings. 29th Annual Meeting of the Pacific Circle Consortium. Sydney, Australia, 29th July.

Basado en esos escenarios considerados por la OCDE, inves-
tigadores del Consorcio Circulo del Pacifico (PCC, por sus siglas
en inglés), realizaron un estudio que muestra que el escenario
mas probable es que el sistema educativo mantenga su condi-
cion burocrética con fuertes presiones hacia la uniformidad del
mismo, a través de estrategias de evaluacién de acuerdo a los
estandares establecidos (Cogan, 2005).

El cambio tecnoldgico en las energias renovables y la necesidad
de nuevas profesiones, nuevas formas de trabajo

Es usual que el desarrollo de nuevas tecnologias se ubique
en aquellos paises que tienen las posibilidades econémicas de
invertir grandes cantidades de dinero en la investigacion para el
desarrollo de tecnologias, que le permita a sus empresas dismi-
nuir los costos de produccién. En ocasiones, dicha inversion es
aplicada por institutos publicos o privados, en otras, por ambos.
Por lo tanto, la investigacién, la ciencia y la tecnologia son facto-
res determinantes del posicionamiento econémico de los paises
y de sus sociedades.

Ahi donde no se genera tecnologia, encontramos un alto gra-
do de dependencia de aquella generada en otras partes distintas,
en condiciones diferentes y a altos precios. Esta dependencia se
expresa por medio de la necesaria importacion de dichos proce-
sos y por otro lado en la formacion de recursos humanos para la
utilizacién de esa tecnologia, cuyo perfil depende de las caracte-
risticas de sus procesos tecnoldgicos; es decir, de condiciones
diferentes a las nuestras.

11
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Sin duda, la aplicacion de dichas tecnologias en los sectores
social y productivo requiere de recursos humanos especializados
(nuevas profesiones), y por lo tanto de las nuevas tecnologias que
se disefian en los institutos de investigacion, sean éstos publi-
CO0s 0 privados.

Esas profesiones son el resultado de todo un proceso de for-
macion que presupone la vinculacion estrecha entre la escuela
y el campo de trabajo. Dicha vinculacion permite favorecer al
beneficio social o productivo, ya sea desde las escuelas en las
empresas o desde las universidades a través de programas edu-
cativos o de la educacion continua.

La definiciéon de proyectos de investigacion o de los progra-
mas educativos adecuados, se determina por las condiciones es-
pecificas de las empresas o de los programas de gobierno que se
desean realizar. Sin embargo, esta definiciéon tiene ciertos limi-
tes, ya que se encuentra vinculada al desarrollo econémico del
pais interesado.

La formula: empresa-gobierno-sociedad, es clave, a pesar de
la preponderancia de modelos econémicos que han impactado
negativamente en el medio ambiente. La desigualdad social, la
concentracion del ingreso, su desigual distribucion, los altos ni-
veles de pobreza, el atraso rural y la descomposicién social de las
sociedades menos desarrolladas, son algunos de los problemas
econdmico-sociales prioritarios. La educacion, la investigacion y
la formacién de recursos humanos (de nuevas profesiones), en
ese orden, son también prioritarios, en tanto representan una
solucion a los problemas de la pobreza? y el desarrollo.®

Para aprovechar plenamente las bondades que ofrece el uso
de las energias renovables, se requiere de un esfuerzo conjunto
entre gobierno y sociedad. Es necesario que la poblacion esté in-
formada de las caracteristicas, diversas modalidades, alternati-
vas de desarrollo y beneficios asociados a las energias renova-
bles, y que participe activamente en su promocion y en la conso-
lidacién de una cultura de uso racional de la energia y adopcién
de las formas renovables de ella.

Considerando lo anterior, es solo a partir de una posicion
integral de Estado, de una politica publica consensuada de desa-
rrollo tecnoldgico y de formacion de recursos humanos entre los
distintos agentes econdmicos, que sera posible contar con resul-
tados en el mediano y largo plazo. Un ejemplo de aplicacion de la
politica publica como eje para el desarrollo de los recursos huma-
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nos: la educacion, la ciencia y la tecnologia, es el caso de Corea
del Sur. En este pais ha sido posible incorporar de manera expli-
cita al Ministerio de Educacion, la formacion de recursos huma-
nos, de tal manera que ambas constituyen un eje de la politica
publica con la mayor importancia para el desarrollo de ese pais.*

En el circulo virtuoso de la investigacion, la formacion y el
empleo pueden resolver muchos de los problemas econémicos y
sociales. Puede generarse nueva tecnologia que propicie la pro-
piedad de patentes en apoyo al incremento de la competitividad
del pais; puede apoyarse para un mejor uso de la inversion en
infraestructura por el gobierno en las universidades, elevando
sus niveles de pertinencia con los sectores social y productivo, y
también puede mejorarse el grado de empleabilidad de los
egresados de las instituciones publicas de educacion superior.

Es importante tomar en consideracion que la investigacion,
el desarrollo tecnolégico y la formacién de recursos humanos,
son parte de un mismo proceso para el éxito de una politica sobre
energias renovables. Sin lugar a dudas, una apreciaciéon de esta
naturaleza influye positivamente en la operacion, la confiabilidad
y la durabilidad de algun proyecto determinado, como bien lo
menciona Sanchez-Juarez al hacer referencia a proyectos
implementados en México (2004).

El mismo autor plantea que desde el punto de vista de la
capacitacion y de la formacion de recursos humanos, se hace
necesaria la selecciéon de actores involucrados en el proceso, des-
de el que dara la ensefianza o capacitacion, hasta el que la reci-
bird, identificandose los diferentes niveles a los que se comparti-
ra la instruccion; y adicionalmente, los requerimientos e identi-
ficacién de barreras para garantizar el éxito de tal proceso.

Los instructores son expertos y profesionistas en el area,
provenientes de empresas particulares, centros educativos, or-
ganismos gubernamentales o no gubernamentales, y la orienta-
cion de la formacion se presenta en los siguientes niveles: ele-
mental, basico medio y avanzado.

En el nivel elemental principalmente se forman divulgadores
de la tecnologia. El usuario debe tener informacién de O&M (sic).
En el nivel basico se forman distribuidores, promotores, vendedo-
res, instaladores, promotores e implementadores de programas
institucionales. En el nivel medio se forman inspectores de ins-
talacion, evaluadores de proyectos y capacitadores. Ya en el nivel

13
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avanzado se orienta la formacion de disefiadores de proyectos y
sistemas instructores de ensefianza (Sanchez-Juarez, 2004).

Segdn nos sigue mencionando Sanchez-Juarez, el tipo de
ensefianza que se practica en estos procesos de formacion, va
desde platicas informativas, seminarios, conferencias, dias de
demostracién..., hasta talleres, cursos cortos, diplomados y cur-
sos avanzados.

La capacidad intelectual de México en energias renovables

En el marco del contexto anterior de futuro y de las exigen-
cias particulares de una economia y sociedad cambiantes, nos
preguntamos qué es lo que esta haciendo México en términos de
la formacion de recursos humanos y el desarrollo de proyectos de
investigaciéon, que contribuyan a la generacién de conocimien-
tos en el area.

Los cuadros anexos fueron construidos con base en informa-
cion proveniente de 17 instituciones que cuentan con centros de
investigacion, proyectos, investigadores y programas asociados a
las energias renovables.®

En 17 instituciones se encuentran radicados 18 centros y
44 proyectos de investigacion, 33 investigadores y 30 programas
educativos (ver anexos 1y 2), lo que implica un espacio natural
en el cual es posible identificar potencialidades de recursos hu-
manos en el ambito de las energias renovables. Sin embargo,
dichos programas no se encuentran vinculados de manera inte-
gral a una politica estratégica de Estado que permita asegurar
por un lado, el desarrollo de tecnologias propias, y por otro, la for-
macion de recursos humanos de acuerdo a un mercado laboral
especializado en energias renovables, que ya hemos visto, se ira
conformando a través de los arfios (apartado sobre la vision de lar-
go plazo).

Asimismo, podemos observar que del total de instituciones
consideradas, la concentracion de la capacidad intelectual® se
ubica en la UNAM, seguida de las Universidades de Guanajuato y
del estado de Morelos. En ello podemos inferir una alta concen-
tracion de formacion de recursos humanos y de investigacion en
energia renovables en el centro de la republica mexicana; cier-
tamente resaltan también en este contexto Zacatecas, Sonora,
Baja California y el Estado de México.

La especializacion en el estudio y la formacion de las ener-
gias renovables de acuerdo a las ventajas comparativas de cada
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una de las regiones, puede reflejar el incremento de la produc-
cion y de la competitividad de algun tipo especifico de renovables.
De tal manera que si nos basamos en los anexos 3y 4, el estudio
de las potencialidades de la energia solar bien podria ubicarse en
los estados de Sonora, Guanajuato, Baja California, DF, y Yucatan,
destacando la UNAM por el nimero de proyectos de investigacion
en este ambito.

Sin embargo, dicha concentracién de los recursos financie-
ros puede no coincidir con los espacios geograficos mas adecua-
dos para la explotacion de algun tipo de energia renovable.

Esto nos plantea la pregunta acerca de si en efecto la inver-
sion en investigacion y formacion de recursos humanos esta
orientada de acuerdo a las potencialidades regionales naturales
de renovables. Un andlisis costo-beneficio podria funcionar en
este sentido para determinar las regiones mas adecuadas para
la investigacion y el desarrollo en energia solar, dependiendo fun-
damentalmente de la estrategia nacional en este ambito.

De igual manera podriamos pensar, para el caso del viento,
donde destaca Guanajuato; las energias hidraulicas, donde apa-
recen casi todos los estados en cuyas universidades existen pro-
gramas de formacion y proyectos de investigacion en renovables;
la biomasa, donde destacan el DF por medio de la UAM
Azcapotzalco y Baja California; asi como destacan en cuanto a
planeacién y estudios de desarrollo, la Universidad de Colima, la
UNAM vy la Universidad Auténoma de Michoacan (ver anexo 4, y
mapa 2).

Sin duda México debe apostar mas por la implementacion de
estudios y programas educativos en energias renovables, ya que
en este pais no existe este tipo de carreras. Aunque es probable
que alguna escuela técnica recientemente haya o esté impul-
sando alguna licenciatura en el tema, el que viene surgiendo
con mayor interés.

Lo que uno encuentra con mayor frecuencia en México son
carreras asociadas a energia. Por ejemplo, la UAM tiene la Inge-
nieria en Energia, mientras que la propia UNAM ofrece posgrados
en energia. Dentro del tema sobre energia es muy probable que
en los Ultimos semestres e incluso como trabajo de tesis, el tema
principal pueda ser sobre energias renovables. Por otro lado en-
contramos que algunas organizaciones ofrecen cursos cortos o
diplomados sobre energias renovables; la Universidad
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Veracruzana lo ha hecho, el Instituto de Investigaciones en Ener-
gia, la Asociacién Nacional de Energia Solar, por ejemplo.

En este mismo sentido parece muy conveniente la utiliza-
cion racional y la reingenieria de la inversién, que en estos mo-
mentos se realiza en la investigacion, desarrollo y formacion de
individuos en renovables, para enfrentar la inevitable reduccién
de los recursos no renovables de energia, asi como la
nucleoeléctrica y otras fuentes de energia.

Conclusiones

A partir de la informacion presentada podemos detectar que
el mercado de trabajo cada vez mas iré requiriendo de especialis-
tas en energias renovables, tanto en la investigacién para el de-
sarrollo de tecnologias, como de trabajadores calificados que se
vinculen a procesos de produccion de renovables a menores cos-
tos de operacion y mantenimiento. En ese mismo contexto pare-
ce conveniente el disefio de programas educativos que formen
recursos humanos para su desempefio profesional en este ambi-
to, donde la inversion en educacion superior correspondera a ele-
vados niveles de pertinencia de las instituciones educativas.

En cuanto a la capacidad intelectual, parece conveniente
repensar las actividades de investigacion y docencia de acuerdo
a las ventajas comparativas regionales que ofrecen las zonas de
mayor cantidad de sol al afio; la disponibilidad de fuentes hidrau-
licas, viento y de biomasa para la generacién de renovables; asi-
mismo para la realizacion de estudios de alto impacto asociados
con la planeacién y el desarrollo del pais, con base en las poten-
cialidades de la energia renovable.

De esta manera, es deseable considerar que los recursos
humanos especializados en renovables se formaran en institu-
ciones educativas caracterizadas por un sistema educativo es-
tandarizado y fuertemente burocratico, lo que significa que toda
politica orientada a la educacion en éste y otros ambitos, tendra
que considerar también una nueva perspectiva de la educacioén
en general, donde la educacion ambiental tendrd un espacio de
la mayor importancia, dado que cada vez mas las sociedades se
sensibilizan en torno al problema del cuidado del medio ambien-
te, en el que las energias renovables figuran en el contexto de los
procesos limpios de produccion.

Por el momento los costos de produccién y operacion de la
tecnologia en renovables aun son altos; sin embargo el incre-
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mento de la investigacion estratégicamente orientada en el es-
pacio y en el tiempo, para el desarrollo de tecnologias, puede in-
cluso incorporar en el largo plazo a nuestro pais en las vias del
mercado internacional de tecnologias renovables, generando
mayores ingresos de divisas al pais, pero lo mas importante des-
de nuestra optica, es la firme conviccidén que se tenga entre los
agentes involucrados para promover politicas y compromisos so-
ciales para el desarrollo de una politica publica integral que be-
neficie a todos las familias mexicanas.

Notas

! Segun Sanchez-Juarez Aaron, en su articulo “Importancia de la formacién
de capital humano en renovables” (2004), desde 1979 a la fecha en nuestro
pais se han auspiciado una serie de proyectos basados en energias renova-
bles cuyos objetivos han sido llevar beneficio social, disminuir la pobreza y
mejorar el estilo de vida de la poblaciéon indigena o habitantes de las zonas
rurales. Entre los proyectos de mayor relevancia se tienen los siguientes:
clinicas de primer contacto, IMSS-COPLAMAR 1980; generacion de frio, pro-
yecto Sontlan en Mexicali BC 1979-1985; generacién de hielo, Proyecto Ba-
rrancas BC 1979-1985; electrificacion basica Rural, Proyecto Pronasol 1988-
1994; Produccion de hielo y refrigeracion, Proyecto Maruata Michoacan 1994;
Proyecto de agua potable, hielo y refrigeracion, Proyecto Puerto Lobos Sonora
1994; bombeo de agua, Programa energias renovables para México USAID-
SANDIA/FIRCO 1994-1998; Programa de energias renovables para la agri-
cultura, FIRCO-GEF 1999-2005; Electrificacion comunitaria, Proyectos hibridos
eodlico-fotovoltaico X-Calak Quintana Roo 1990, Puerto Alcatraz BCS 1997,
San Juanico BCS 1999; sin olvidar los proyectos que han estado impulsando
compafias particulares (TELMEX con telefonia rural), paraestatales (PEMEX
para sefialamiento, comunicacién y control, CFE con electrificacion rural y
comunitaria) y Secretarias de Estado (SEP con telesecundarias, Secretaria de
Marina para sefializacion).

El mismo autor nos dice que entre los programas de energia alternativa y
formacion de recursos humanos en México, se encuentran los siguientes: El
programa de energia renovable para México USAID-SANDIA/FIRCO (1994-
1998) por el que se crea la escuela para la implementacion de proyectos de
bombeo de agua con tecnologia fotovoltaica; con capacitacion del South West
Technology Development Institute (SWTDI) y de la New Mexico State
University, (NMSU) USA; El programa de energias renovables para la agricul-
tura (PERA) FIRCO/GEF (1999-2005); el Centro de Investigacién en Energia
de la UNAM (CIE-UNAM) “La formacién de capital humano en las fuentes de
energia renovables, asi como en las tecnologias basadas en ellas es de vital
importancia para la aplicacion masiva de ellos, para su permanencia y para
el futuro energético de nuestro pais”. Se han impartido por ejemplo el curso
de “Actualizacion de energia solar (1983-2003); la maestria en “Energia so-
lar”, con opciones en fotovoltaica (1987-1998); la especialidad en “Heliodisefio”
(1987); el posgrado en “Energia”, y doctorado con especialidad en “Fotovoltaica
y fototérmica”; cursos y talleres en colaboracion con SANDIA Nacional Labo-
ratorios, USA y el SWTDI-NMSN, asi como también se ha instrumentado
capacitacion al personal de FIRCO, y un diplomado en “Sistemas fotovoltaicos
de baja potencia”.
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? Existen tres métodos para medir y cuantificar a la pobreza, asi como iden-
tificar quién se puede considerar como pobre: 1. El método indirecto o del
ingreso, también conocido como la “Linea de la pobreza”. Mide a la pobreza a
través de un enfoque cuantitativo; es decir, a través de un nivel de ingreso
se determina la linea de la pobreza; 2. El método directo o de las necesidades
béasicas insatisfechas. Intenta acercarse a un enfoque de medicion mas cua-
litativo que cuantitativo; sin embargo, no se lo logra, ya que concibe a la
pobreza como un conjunto de necesidades, en vez de concebirla como la
carencia de capacidades. A partir de un conjunto de necesidades insatisfe-
chas: educacion, salud, vivienda, nutricién; se fija la linea de pobreza, un
hogar que no satisface ciertas necesidades que se consideran basicas, y son
considerados como pobres; 3. El método integral de la pobreza. Es una apor-
tacion latinoamericana, en funcién de que los dos métodos anteriores pre-
sentan ciertas limitaciones que impiden una cuantificacion exacta de la
pobreza, y se propuso el método integral, que intenta reunir los puntos
rescatables de los dos métodos anteriores, pero el resultado es menos confiable,
porque se puede hacer una doble cuantificacion. Es importante sefialar que
estos tres métodos representan tres maneras distintas de concebir a la po-
breza, y por lo tanto de identificarla. Segun el método que se utilice depende-
ra el resultado, estos métodos también presentan serias limitaciones.

En México, como en muchos paises, generalmente se utiliza el primer méto-
do para medir, cuantificar e identificar a los pobres. En el método indirecto
o de la linea de pobreza: el objetivo es medir a la pobreza a través de la
incapacidad monetaria para satisfacer lo basico con base a un ingreso mini-
mo, por eso se le conoce como el “método del ingreso”. Consiste en calcular
el ingreso minimo requerido para satisfacer la canasta basica; a partir de este
ingreso minimo, se obtiene la linea de la pobreza, la cual identifica como
pobres a todos aquellos hogares cuyo ingreso es inferior a dicha linea. A los
hogares que cubren con su ingreso el valor de 2 canastas alimenticias, se les
considera pobres. Aquellos hogares que cubren con su ingreso el valor de
una canasta alimenticia (0 ni siquiera una canasta), se les considera como
pobres extremos. En nuestro pais, las Encuestas Nacionales de Ingreso y
Gasto de los Hogares (ENIGH), que realiza INEGI, son las encargadas de
levantar un tipo de encuestas especiales que toman en cuenta: ingresos por
hogar, niumero de personas que integran el hogar, tipo de actividad, tipo de
ingreso, consumo o gasto, tipo de consumo, tipo de gasto, etcétera. A partir
de éstas obtienen la linea de pobreza para México.
http://www.rolandocordera.org.mx/glosario/glosario.htm 15 de febrero de
2006.

°* Mas alla del enfoque tradicional del desarrollo en el cual es necesario
primero crecer para desarrollarse; es decir, contar primero con los recursos
econdmicos para después distribuirlos. Actualmente la Organizacion de las
Naciones Unidas, por medio del Programa de Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD), basa sus opiniones en el desarrollo humano, el cual incorpo-
ra distintas variables de orden tecnolégico, asi como las de salud, ingreso y
educacion. Asimismo, un esfuerzo notable en la teoria del desarrollo es el
desarrollo sustentable, el cual en la base de la interdisciplinariedad busca
un tratamiento del fendmeno complejo del desarrollo. En esta misma direc-
cion, es posible considerar la corriente del Desarrollo Restaurativo
(Resataurative Development), que se asocia con aquella actividad econémica
que regresa la propiedad, las estructuras o los objetos a su condicién origi-
nal, y los conduce a una situacion mas saludable y funcional, y que ademas
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reconoce la posibilidad de sustituir estructuras insalvables, sin necesidad
de utilizar mas superficie de tierra (Cunningham, 2002: VII).

* El caso de Corea del Sur, se encuentra bien documentado y vale la pena
tomarlo como ejemplo: “En febrero de 2001, el Ministerio de Educaciéon fue
transformado en el Ministerio de Educacion y Desarrollo de Recursos Huma-
nos (MOEHRD) (por sus siglas en inglés). Este Ministerio coordina las politi-
cas mas importantes relacionadas con el desarrollo y la utilizacién de los
recursos humanos: técnicos de investigacion y desarrollo, planes de desem-
pleo e integracion social”. Segun esto, podemos apreciar que prevalecié una
vision de Estado con politicas nacionales claras.

Se establecieron estrategias nacionales para el desarrollo de los recursos
humanos, las que son revisadas cada cinco afios segun lo establece la ley.
No obstante, para cada una de las acciones que se lleven a cabo, se
implementan planes disefiados por el ministerio responsable, los gobiernos
locales, y por los empresarios y grupos de la sociedad civil involucrados.

Resalta la importancia estratégica que el gobierno otorga a la formacion de
recursos humanos con caracter interministerial, ya que desde marzo de 2000,
el Ministerio de Educacion preside la Comision Ministerial para el Desarro-
llo de los Recursos Humanos, la cual fue propuesta por el presidente de la
republica. La Comisién esta constituida por 11 ministerios y dos secretaria-
dos presidenciales relacionados con la politica de recursos humanos, y fue
formada para establecer visiones de mediano y largo plazo para el desarrollo
y la utilizaciéon de los recursos humanos. La misma presenta reportes, regu-
larmente al presidente de la republica, sobre la situacion de las politicas
implementadas por las agencias de gobierno involucradas.

Para un mejor funcionamiento de la politica de desarrollo de los recursos
humanos, existe el acta para el desarrollo de los recursos humanos, la cual
apoya las politicas para el desarrollo de los mismos. Esta acta considera el
seguimiento de la Comisién Ministerial, las estrategias mencionadas, la in-
version y la administracion de la informacién para el desarrollo de dichos
recursos.

En el marco de un fortalecimiento de las capacidades individuales, la cons-
truccion de la confianza y la cohesién social, asi como la creacién de nuevas
fuentes de crecimiento econémico, se identifican cuatro grandes areas de
accion: “el desarrollo de competencias laborales, clave para todos los coreanos;
hacer de la generacion de conocimiento y de los recursos humanos las fuer-
zas directivas del crecimiento; elevar el nivel de utilizacion y administracion
de los recursos humanos, y construir infraestructura adecuada para el desa-
rrollo de los recursos humanos”. Rangel Delgado, José Ernesto. “La forma-
cion de recursos humanos como politica en Corea. Algunas reflexiones”.
Seminario anual del Centro de Estudios e Investigaciones sobre la Cuenca
del Pacifico. Manzanillo, Colima, México. Del 24 al 26 de octubre de 2005.

° Para obtener este total de instituciones se revisaron las universidades
publicas mas importantes de cada uno de los estados de la repuUblica mexica-
na, con base en el criterio de que la investigacion generalmente se realiza en
las instituciones de educacion publicas, debido al alto costo de realizacién
de esta labor sustantiva, asi como por el tamafio de su poblacién.

6 . . .

Para efectos de este trabajo, entendemos la capacidad intelectual como las
potencialidades en investigacién y formacién de recursos humanos del pais,
y de cada una de las instituciones; potencialidades que se expresan en el
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numero de investigadores, programas educativos, centros y proyectos inves-
tigacion.
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Sitios electrénicos consultados

http://www.renace.net/boletin166.htm 15 de febrero de 2006.
http://www.rolandocordera.org.mx/glosario/glosario.htm 15
de febrero de 2006.

www.uson.mx 26 de abril de 2006
www.uv.mx 26 de abril de 2006
www.uaslp.mx 27 de abril de 2006
www.ugto.mx 28 de abril de 2006
www.uaz.uam.mx 02 de mayo de 2006
www.ugroo.mx 02 de mayo de 2006
www.uabc.mx 02 de mayo de 2006
www.uaemex.mx 09 de mayo de 2006
www.uaem.mx 09 de mayo de 2006
www.buap.mx 09 de mayo de 2006
www.ucol.mx 09 de mayo de 2006
www.cibnor.mx 10 de mayo de 2006
www.unam.mx 10 de mayo de 2006
www.uadv.mx 11 de mayo de 2006
www.udo.mx 11 de mayo de 2006
www.ccu.umich.mx 11 de mayo de 2006

http://www.energia.gob.mx/wb2/Sener/Sene_335_hidraulica 24
de junio de 2006

http://www.energia.gob.mx/wb2/Sener/Sene_362_solar 24 de
junio de 2006

http://www.energia.gob.mx/wb2/Sener/Sene_361_biomasa 24
de junio de 2006
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Anexo 1

Instituciones que cuentan con centros, proyectos, programas e
investigadores sobre energias renovables (porcentajes)

Instituciones Centros [Proyectos |Investiga- |Programas
dores

Universidad de Sonora 2|10.5%| 2| 4.4%| 2| 5.7%| 2| 6.5%

Universidad Veracruzana 1| 53%| 2| 4.4%| 2| 5.7%| 2| 6.5%

Universidad Auténoma de 1| 53%| 1| 2.2%| 1| 2.9%| 1| 3.2%

San Luis Potosi

Universidad de Guanajuato 1| 5.3%| 4| 8.9%| 4|11.4%| 2| 6.5%

Universidad Auténoma 1| 53%| 3| 6.7%| 3| 8.6%| 2| 6.5%
de Zacatecas

Universidad Auténoma 1| 53%| 1| 22%| 1| 2.9%]| 1| 3.2%
Metropolitana Azcapotzalco

Universidad Auténoma de 1| 5.3%| 2| 4.4%| 2| 5.7%| 3| 9.7%
Baja California

Universidad Auténoma del 11 53%| 1| 2.2%| 1| 2.9%| 5|16.1%
Estado de México

Universidad Auténoma del 1| 5.3%| 4| 8.9%| 4|11.4%| 2| 6.5%
Estado de Morelos

Benemérita Universidad 1| 53%| 1| 2.2%| 1| 2.9%| 3| 9.7%
Auténoma de Puebla

Universidad de Colima 1| 53%| 1| 22%| 1| 2.9%| 0| 0.0%
Centro de Investigaciones 1| 53%| 2| 4.4%| 2| 5.7%| 1| 3.2%
Bioldgicas del Noroeste

Universidad Nacional 2110.5% (17 |37.8%| 7|20.0%| 3| 9.7%
Auténoma del Estado

de México

Universidad Auténoma 1| 53%| 1| 2.2%| 1| 2.9%| 1| 3.2%
Yucatan

Universidad de 1| 53%| 1| 2.2%| 1| 2.9%| 1| 3.2%
Occidente Sinaloa

Universidad de Michoacan 1| 53%| 1| 22%| 1| 2.9%]| 1| 3.2%
Total 18| 100% |44 | 100% |33 | 100% |30 | 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en www.uson.mx 26/04/06, www.uv.mx 26/04/06,
www.uaslp.mx 27/04/06, www.ugto.mx 28/04/06, www.uaz.uam.mx 02/05/06,
www-azc.uam.mx 02/05/06, www.uqroo.mx 02/05/06, www.uabc.com 02/05/06,
www.uaemex.mx 09/05/06, www.uaem.mx 09/05/06, www.buap.mx 09/05/06,
www.ucol.mx 09/05/06, www.cibnor.mx 10/05/06, www.unam.mx 10/05/06,
www.uady.mx 11/05/06, www.udo.mx 11/05/06, www.ccu.umich.mx 11/05/06
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Anexo 2

Capacidad intelectual en renovables por institucion educativa
relevante (porcentajes)

Instituciones Centros| Proyec- | Investiga- | Progra- [Capacidad
tos dores mas |intelectual
Universidad de Sonora 2 2 2 2 8| 6.3%
Universidad Veracruzana 1 2 2 2 7| 5.6%
Universidad Auténoma 1 1 1 1 4] 3.2%
de San Luis Potosi
Universidad de 1 4 4 2 11| 8.7%
Guanajuato
Universidad Autébnoma 1 3 3 2 9| 7.1%

de Zacatecas

Universidad Auténoma 1 1 1 1 4| 3.2%
Metropolitana
Azcapotzalco

Universidad Auténoma 1 2 2 3 8| 6.3%
de Baja California

Universidad Auténoma 1 1 1 5 8| 6.3%
del Estado de México

Universidad Autébnoma 1 4 4 2 11| 8.7%
del Estado de Morelos

Benemérita Universidad 1 1 1 3 6| 4.8%
Auténoma de Puebla

Universidad de Colima 1 1 1 0 3| 2.4%
Centro de Investigaciones 1 2 2 1 6| 4.8%

Bioldgicas del Noroeste

Universidad Nacional 2 17 7 3 29(23.0%
Auténoma del Estado

de México

Universidad Autébnoma 1 1 1 1 4] 3.2%
de Yucatan

Universidad de 1 1 1 1 4| 3.2%
Occidente Sinaloa

Universidad de Michoacan 1 1 1 1 4] 3.2%
TOTAL 18 44 33 30 |126| 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en www.uson.mx 26/04 /06, www.uv.mx 26/04 /06,
www.uaslp.mx 27/04 /06, www.ugto.mx 28/04/06, www.uaz.uam.mx 02/05/06
www-azc.uam.mx 02/05/06, www.uqroo.mx 02/05/06, www.uabc.com 02/05/06,
www.uaemex.mx 09/05/06, www.uaem.mx 09/05/06, www.buap.mx 09/05/06,
www.ucol.mx 09/05/06, www.cibnor.mx 10/05/06, www.unam.mx 10/05/06,
www.uady.mx 11/05/06, www.udo.mx 11/05/06, www.ccu.umich.mx 11/05/06
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Anexo 3

Centros, proyectos, investigadores y programas educativos en
energias renovables por institucion educativa

de Posgrado

Instituciones Centros Proyectos | Investiga- | Programas
dores
Universidad de Sonora |Direcciéon de |Evaluacién Ing. Alejandro| Especialidad
Investigaciéon |de equipos Salinas en desarrollo
y Posgrado solares Echeverria sustentable
Busqueda Dr. Francisco | Maestria en
de nuevos Brown ciencias de la
materiales Bojorquez ingenieria
inorganicos
utiles para
conversion de
energia solar
Universidad Instituto de |Estudios Rodriguez Ecologia y
Veracruzana ingenieria hidrolégicos |Magafia pesquerias
para Enrique
planeacion y
aprovecha-
miento de
recursos
hidraulicos y
el manejo de
cuencas
hidrolégicas
Impacto Montes Diagnostico y
ambiental y [Carmona gestion
alternativas |Maria Estela |ambiental
de mitigacion
Universidad Centro de Hidrogeologia |MI Jorge A. Maestria en
Auténoma de San Investigacion Rodriguez ingenieria
Luis Potosi y Estudios Robledo eléctrica
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Universidad de
Guanajuato

Facultad de
Ingenieria
Mecanica,
Eléctricay
Electrénica

Efectos de la
inerciay
rigidez en un
amortiguador
eblico para
conductores
eléctricos

Colin
Venegas
José

Una nueva
tecnologia
con
factibilidad
de alta
concentracion
de energia
para celdas
solares

Hernandez
Guerrero Abel

Maestria en
ciencias del
agua

El desarrollo
de un
simulador
informativo y
sistema de
diagndstico
de régimen
térmico para
la Central
Hidrologica
del valle de
México

Zaleta
Aguilar
Alejandro

Ahorro de
energia
eléctrica de la
presidencia
municipal de
Salamanca:
diagnostico,
intervencion
y seguimiento

Miguel A.
Hernandez
Figueroa

Maestria en
ingenieria
eléctrica

Universidad Auténoma

de Zacatecas

Centro de
Coordinacion
de
Investigacion
y Posgrado

Planificacion
y manejo
o6ptimo de los
recursos
hidrolégicos

Situacion de
los recursos
hidrolégicos
en Zacatecas

Ortiz Robles
Fidel
Alejandro

Maestria en
ingenieria

Analisis y
construccién
de
hidrégrafas
en
laboratorios

Bautista
Capetillo
Carlos

Maestria en
poblacion y
desarrollo
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Universidad Auténoma |Centro de Investigacion |Dr. Maestria en
Metropolitana Investigacion |de Carlos Rivera [ciencias e
Azcapotzalco termofluidos |Salamanca |ingenieria
ambientales
Universidad Centro de Afectacion de |Dr. Otoniel Maestria en
Auténoma de Ingenieria los recursos |Buenrostro medio
Baja California hidrolégicos [Delgado ambiente
por los
lixiviados de
los residuos
sélidos del
tiradero
municipal de
Zinapécuaro,
Michoacan
México
Aprovecha- Dr. Nicolas Bioingenieria
miento de la |Velasquez y salud
energia solar |Limoén ambiental
fototérmica,
aplicaciones
residenciales,
agricolas e Sistemas
industriales energéticos
Universidad Auténoma |Centro de Hidrologia MC Mercedes |Ciencias
del Estado de México Proyectos Rojas Pedral |agropecuarias
Ambientales y recursos
naturales
Ciencias

ambientales

Ciencias del
agua

Ingenieria

Ingenieria
andlisis de
decisiones
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Universidad Centro de Desarrollo de |Gonzéales Maestria en
Auténoma del Estado |Investigacién |censores Rodriguez ingenieria y
de Morelos en Ingenieria |options- José Gonzalo |ciencias
y Ciencias sol gel aplicadas
Aplicadas Gonzalez
Rodriguez
José Gonzalo
Evaluaciéon de|Urquia Maestria en
la eficiencia y [Veltarn evaluacion y
potencia Gustavo prevencion de
interna de riegos
cinco ambientales
turbinas de
vapor
Analisis de la |Sierra
operacion de |Espinosa
una turbina |Fernando
hidraulica e
identificacion
de causas de
reduccion de
potencia
Benemérita Centro de Disefio y José de JesUs|Maestria en
Universidad Aplicacion construccién |Sosa Sanchez|ingenieria
Auténoma de Puebla del de celdas ambiental
Conocimiento|[termoidnicas
y Maestria en
termoeléc- ingenieria
tricas solares estructural
Maestria en
ciencias

ambientales

Universidad de Colima

Centro de
Investigacion
APEC

Estudio
prospectivo
del desarrollo
y uso de las
energias
renovables
dentro del
marco de
APEC

Dra. Emma
Mendoza

27



28

PORTES, revista mexicana de estudios sobre la Cuenca del Pacifico

Centro de
Investigaciones

Biolégicas del Noroeste

Centro de
Investigacion
del Noroeste

Anélisis de
hidrologia

Dr. Luis
Brito Castillo

Manejo para
la cuenca
hidrolégica-
forestal San
José del
Cabo, Baja
California
Sur

Dra. Aurora
Breceda
Solis Camara

Maestria en
acuacultura

Reduccion
del impacto
ambiental
durante el
uso 6ptimo
de la energia

Dr. Miguel
Angel Porta
Gandara

Maestria en
ecologia de
zonas aridas

Universidad Nacional
Auténoma de México

Centro de
Investigacion
de Energia

Disefio de un
horno solar
para el CIE

Medida de
potencia solar
concentrada
en plantas de
receptor
central

Estudio de la
fotocatalisis
para el
tratamiento
de contami-
nantes en
solucion
acuosa
utilizando
energia solar

Calorimetro
de cavidad
para medicion
de altos flujos
radiactivos

Dr. Claudio
Alejandro
Estrada
Gasca

Prospectiva
sobre la
utilizacién de
las energias
renovables
en México

Horno solar
de alta
temperatura
para el CIE

Dr. Camilo
Alberto
Arancibia
Bulnes

Ciencias e
ingenieria de
materiales
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Modelos de
transporte de
radiacion con
aplicaciones
en energia
solar

Planta piloto
de
fotocatalisis

Concentrador
solar de canal
parabdlico
para la
generacion de
vapor de
proceso

Estudio de
las
propiedades
opto-térmicas
a alta
temperatura
de materiales
absorbedores
de flujo
radiactivo
solar
concentrado

Dr. Oscar
Alfredo
Jaramillo
Salgado

Maestria
ingenieria

Estudios de
fotocatalisis
solar

Manteni-
miento y
operacion de
la Estacion
Solarimétrica

Meteorolégica
(ESOLMET)
del CIE

Dr. José de
Jesus
Quifiones
Aguilar

Energia y
sustentabi-
lidad

Evaluacion
de la
sustentabi-
lidad en
sistemas
energéticos

Dr. Fabio
Luigi
Manzini Poli

Especializa-
cién en salud
en el trabajo
y su impacto
ambiental
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Evaluacion
econdémica y
ambiental de
escenarios
con fuentes
renovables
para el sector
eléctrico
mexicano

Dinamica de
la difusion de
las fuentes
renovables en
el sector
eléctrico

Dr. Jorge
Marcial Islas
Samperio

Evaluacion
econdémica y
ambiental de
escenarios
con fuentes
renovables
para el sector
eléctrico
mexicano

Lic. Maria de
Jesus Pérez
Orozco

Universidad Auténoma
de Yucatan

Centro de
Investigacion
y de Estudios

Aprovecha-
miento de la
energia solar

Urbano J.
Antonio

Maestria en
ingenieria

Avanzados
del IPN
Universidad de Centro de Disminucién |Mario Alberto |Programa de
Occidente Sinaloa Ciencias de |de contami- [Siordia Grave |divulgacion
Sinaloa nantes para el
utilizando ahorro
estancias energeético
energéticas
Universidad de Instituto de  |Energia Dr. Claudio |Politicas para
Michoacan Ingenieria renovable, Alatorre el aprovecha-
transportey |Frenk miento de
desarrollo fuentes
sustentable renovables de
energia;
transporte
sustentable;
bioenergia

Fuente: Elaboraciéon propia con base en www.uson.mx 26/04/06,

www.uv.mx 26/04/06, www.uaslp.mx 27/04/06,

www.ugto.mx 28/04/06, www.uaz.uam.mx 02/05/06,
www-azc.uam.mx 02/05/06, www.ugroo.mx 02/05/06,
www.uabc.com 02/05/06, www.uaemex.mx 09/05/06,
www.uaem.mx 09/05/06, www.buap.mx 09/05/06,
www.ucol.mx 09/05/06, www.cibnor.mx 10/05/06,
www.unam.mx 10/05/06, www.uady.mx 11/05/06,
www.udo.mx 11/05/06, www.ccu.umich.mx 11/05/06
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Instituciones segun

Anexo 4

el énfasis en alguno de los tipos de
renovables

Tipo de energia renovable

Instituciones

Sol

Universidad de Sonora, Universidad de
Guanajuato, Universidad de Baja California,
UNAM, Yucatan

Viento

Universidad de Guanajuato

Agua

Universidad Veracruzana, Universidad de

San Luis, Universidad de Guanajuato,
Universidad de Zacatecas, Universidad del
Estado de México, Universidad de Morelos,
Universidad de Puebla, Centro de Investigacién
del Noreste

Biomasa

UAM Azcapotzalco, Universidad de
Baja California

Planeacion y desarrollo
de renovables

Universidad de Colima, UNAM y Universidad
de Michoacan

Fuente: Elaboracion propia con base en el cuadro 3.
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Mapa 1. Centros e instituciones de investigacion

e

oy S

Py

1. Universidad de Sonora 9. Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Instituto de Investigacion y Posgrado Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
2. Universidad Veracruzana 10. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Instituto de Ingenieria Centro de Aplicacién del Conocimiento
3. Universidad Auténoma de San Luis Potosi 11. Universidad de Colima

Centro de Investigacion y Estudios de Posgrados Centro Universitario de Estudios e Investigacion APEC
4. Universidad de Guanajuato 12. Centro de Investigacion Biélogicas del Noroeste

Instituto de Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Electrénica Centro de Investigacion Biolégicas del Noroeste
5. Universidad Auténoma de Zacatecas 13. Universidad Nacional Auténoma de México

Centro de Coordinacion de Investigacion y Posgrado Centro de Investigacion de Energia
6. Universidad Autdbnoma Metropolitana Atzcapoltzalco 14. Universidad Auténoma de Mérida (Yucatan)

Centro de Investigacion Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
7. Universidad Autdnoma de Baja California 15. Universidad de Occidente Sinaloa

Centro de Ingenieria Centro de Ciencias de Sinaloa
8. Universidad Auténoma del Estado de México 16. Universidad de Michoacan

Centro de Proyectos Ambientales

Fuente: Elaboracién propia con base en el anexo 1
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Mapa 2. Proyectos

Energias renovables solares

#. Energias renovables hidroeléctricas

~=~ Energias renovables edlicas
B Energias renovables biomasa

PDR Planeacion y desarrollo de renovables

Fuente: Elaboracion propia con base en los anexos 2 y 3.
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Mapa 3. Investigadores

i Investigadores sobre energias renovables solares

Fuente: Elaboracién propia con base en el anexo 1.
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