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Potencial energético del oleaje
para generar eleciricidad en

Mexico: modelo hacia una apro-
Ximacion teoérica

RESUMEN: La disponibilidad de una
oferta abundante y segura de diferen-
tes tipos de energia constituye una de
las prioridades estratégicas de la so-
ciedad contemporanea. En este sen-
tido, las energias renovables contri-
buiréan en gran medida al desarrollo
econdémico, social y ambiental. Una de
las energias renovables de mayor po-
tencial son las energias marinas debi-
do a la bastedad de energia cinética
disponible y por su nulo aporte de ga-
ses de efecto invernadero. La energia
de las olas tiene un alto potencial de
aprovechamiento para transformar-
la en electricidad, debido a que es 5
veces mas concentrada que la energia
edlica, de 10 a 30 veces mas concen-
trada que la energia solar y se puede
producir electricidad de forma cons-
tante las 8,760 horas del ano, garanti-
zando la continuidad del suministro de
energia eléctrica. En este trabajo de in-
vestigaciéon se disené un modelo teéri-
co para valorar el potencial energético
del oleaje. La propuesta de modelo se
fundamenta en tres variables que son:
ambiental, factibilidad técnica y social.
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ABSTRACT: The availability of an abundant and safe supply
of different types of energy is one of the strategic priorities of
contemporary society. In this sense, renewable energies will
greatly contribute to economic, social and environmental de-
velopment. One of the renewable energies with the greatest
potential is marine energy due to the abundance of kinetic
energy available and its zero contribution of greenhouse ga-
ses. Wave energy has a high potential for use to transform
it into electricity, because it is 5 times more concentrated
than wind energy, 10 to 30 times more concentrated than so-
lar energy, and electricity can be produced constantly 8,760
hours of the year, guaranteeing the continuity of the electrical
energy supply. In this research work, a theoretical model was
designed to assess the energy potential of waves. The model
proposal is based on three variables that are: environmental,
technical and social feasibility.

KEYWORDS: Electricity, wave energy, marine energy, re-
newable energy.

INTRODUCCION

El control de la energia eléctrica garantiza la cobertura de las ne-
cesidades humanas tales como: el confort en los hogares, los ser-
vicios de salud, la educacion y el trabajo, en otras palabras, es un
detonante para el desarrollo social y el crecimiento econdmico. El
crecimiento demogréfico y la complejidad de las necesidades de
del tejido social frae consigo el aumento del uso de la electricidad,
a su vez que sea de calidad y suministrada de forma constante. Esto
hace que la generacion de electricidad a través de combustibles
fésiles no se elimine, debido a que es barato y las tecnologias de
generacion de energias alternativas aun no gozan de buena eficien-
cia. No obstante, y lejos de los costos de produccion es imperan-
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te de necesidad reducir el uso de combustibles fosiles
debido al gran impacto negativo que tfiene para nuestro
ecosistema.

La disponibilidad de una oferta abundante y segura de
diferentes tipos de energia constituye una de las priori-
dades estratégicas de las sociedades desarrolladas. La
infraestructura energética actual, disenada para el uso de
hidrocarburos es la generadora mas importante de emi-
siones de gases de efecto invernadero. Esta situacion di-
ficulta y encarece el cumplimiento de los objetivos de la
lucha contra el cambio climatico [1].

Los recursos naturales de nuestro planeta son usados a
un ritmo acelerado, si no se foman medidas al respecto,
las condiciones de vida de los que vengan después que
nosotros seran mucho peor a las que tenemos hoy en dia.

La energia renovable es aquella que esta presente en la
naturaleza donde su potencial de utilizacion es practica-
mente ilimitado. Esta tecnologia tiene una desventaja no-
toria, la intermitencia, esto debido a que no es constante
en su generacion ya que depende su funcionamiento de
las condiciones meteorologicas existentes y esta situa-
cion no da la suficiente confianza para su implementacion
y utilizacion [2] .

En nuestro planeta el agua oceanica cubre aproximada-
mente el 71% de nuestra superficie. La energia marina
es una alternativa atractiva al ser un recurso continuo y
predecible, el cual, puede contribuir a sumar en la matriz
energética de la generacion de electricidad.

Los recursos provenientes del océano estan catalogados
COMO Una opcion para la generacion, conversion y uso de
energia eléctrica, en relacion con el cuidado del medio
ambiente [3].

La energia renovable proveniente del mar se debe a la
influencia de la radiacion solar y de los campos gravita-
torios del sal, la tierra y la luna. Si se comparan con el
resto de las energias renovables, las investigaciones y los
proyectos para conseguir energia procedente del mar se
encuentran en una fase inicial, sin embargo, su potencial
es muy alto [4].

Se ha estimado un potencial tedrico de energia oceanica
superior a 100,000 TWh/ano (como referencia, el consu-
mo de electricidad en el mundo ronda los 16,000 TWh/
ano). Con la tecnologia actual se estima poder generar
45,000 TWh/ano de las olas, 2,200 TWh/ano de las ma-
reas, 20,000 TWh/ano del gradiente salino y 33,000 TWh/
ano para la térmica oceanica [5].

En el caso de México es necesario lograr avances signi-
ficativos para que las fuentes de energia renovable sean
competitivas frente a las fuentes fosiles. Por lo fanto, su
aplicacion representa para el pais un escenario de acceso
a servicios de energia modernos con grandes beneficios,
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promoviendo la reduccion de emisiones y el aceleramien-
to del desarrollo econémico, tecnoldgico y cientifico [3].

METODOLOGIA

Las caracteristicas de la metodologia para la propuesta
del modelo tedrico se fundamentaron en las siguientes
directrices:

* Metodo Cuantitativo: El anélisis de la situacion actual de
las condiciones undimotriz, climaticas o de instalacion tec-
nologica se evalud a partir del registro de datos numeéri-
COs.

¢ Metodologia Exploratoria y Descriptiva: En la actualidad
existe poca informacion sobre la generacion de electri-
cidad a través de los mares y océanos a gran escala en
nuestro pais, es por ello por lo que se utilizara este tipo
de estudio:

¢ Analisis de los Datos: Investigacion No Experimental de
corte Longitudinal, debido a que los datos analizados son
registros de dependencias acreditadas y no fueron gene-
radas a posteriori para esta investigacion.

Ademas, para la construccion del modelo tedrico se hizo
la revision de la literatura con datos actuales.

Es a partir de los datos y la revision literaria que finalmente
se realiza la propuesta de un modelo tedrico para eva-
luar la viabilidad de implementar la generacion de energia
eléctrica a partir del potencial undimotriz.

El World Energy Council estimoé que alrededor del mundo
la potencia del recurso de la energia undimotriz es de 2
TW equivalente a una disponibilidad anual de 17500 TWh.
Enla Figura 1se observa el potencial de energia a partir de
las olas, donde nos muestra la distribucion en las costas
mexicanas y la energia que se puede producir en Kw/m.

WAVEPOWER (kW/m)
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Figura 1. Distribucién en México de la energia de las olas
en Kw/m.

Fuente: J. Huckerby, H. Jeffrey, J. Sed, G. Jay y L. Finlay
2012.

El sector de la energia oceanica ofrece oportunidades
significativas para contribuir a la produccion de energia
renovable con bajo contenido de carbono en todo el
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mundo. La ufilizacion de los recursos energeticos ocea-
nicos contribuiré al futuro suministro de energia soste-
nible de nuestro planeta. La energia oceanica aportara
electricidad, agua potable y otros productos a precios
competitivos, creando empleos y reduciendo la depen-
dencia de los combustibles fosiles. Ademas, reducira las
emisiones de carbono del sector energético mundial, al
tiempo que minimizara el impacto negativo en los entor-
Nnos marinos [6].

A partir de las premisas mencionadas como el potencial
natural del oleaje para proporcionar la energia, la capaci-
dad tecnolégica-econdémica y los impactos hacia la so-
ciedad y al medio ambiente donde nacen e identifican las
variables para la evaluacion del potencial energético de
las olas, estas son:

e VVariable Ambiental: Se debe de tomar en consideracion
las siguientes restricciones:

a. Evitar regiones que sean consideradas con alto valor
ecologico (reserva ecologica, por especies en peligro de
extincion o por pertenecer a una ruta de migracion de es-
pecies marinas).

b. Actividad humana (navegacion deportiva o de industria
pesquera, explotacion de hidrocarburos, acuaculiura, re-
creacion, investigacion submarina o actividades militares).
* Variable de Factibilidad Técnica: Se considera de forma
intrinseca dos criterios fundamentales, los cuales son:

a. Potencia estimada de la ola, la cual se basa en la eva-
luacion de las caracteristicas de las olas (altura y periodo)
y la potencia en kW/m explotable.

b. Infraestructura, se investigd las condiciones extremas
de mar a las que estarian expuestos los convertidores
de energia, el cual se requiere evaluar preliminarmente el
comportamiento hidrodinamico de los mismos.

* Variable Social: La electricidad frae consigo desarrollo
y bienestar, asi que la necesidad de contar con este fipo
de servicio en el mundo es preponderante y es uno de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, de manera par-
ticular el 7.

RESULTADOS

Las variables involucradas en el modelo forman parte de
los ODS (ver Figura 2) por lo fanto, el modelo tedrico tiene
como eje rector la sustentabilidad.

A ERLERTUID,

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: CEPAL 2018.
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Y para atender el eje rector de sustentabilidad la primera
variable a considerar fue la Variable Ambiental debido a
su primordial importancia en la implementacion de cual-
quier proyecto que tenga como obijetivo el diseno y cons-
truccion de centrales undimotrices en cualquier parte del
mundo, ya que de esta depende su vialidad y factibilidad
del mismo para que se pueda llevar a cabo, es indispen-
sable considerar las restricciones ambientales, las cuales
pueden exigir que se eviten algunas regiones que sean
ecosistemas con alto valor ecologico, ya sea por formar
parte de alguna reserva natural, por albergar especies
en peligro de extincion o por pertenecer a una ruta de
migracion de especies marinas, arrecifes, condiciones
adicionales entre los cuales se debe considerar si en la
region de inferés existen actividades importantes como
navegacion, explotacion de hidrocarburos, pesca, acua-
cultura, recreacion, investigacion submarina o actividades
militares.

En este sentido, la Variable Ambiental se divide en dos
subvariables (ver Figura 3): Ecosisterna Marino y Reserva
Ecolbgica. Los ecosistemas marinos estan formados por
animales y plantas que viven en el mar y que se interaccio-
nan entre si, desde los mas pequenos 0 MiCroscopicos,
hasta los mas grandes. Los seres humanos formamos
parte de los ecosistemas, y tenemos la gran responsabili-
dad de proteger y respetar las interacciones de vida para
que no se danen los mismos y siga existiendo un balance
saludable de especies y florezca la vida tal y como la co-
nocemos hasta el dia de hoy.

VARIABLE AMBIENTAL

Figura 3. Variable ambiental.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4 se muestra las mediciones de las toneladas
equivalentes de dioxido de carbono por sector que las
genera, es asi que se identifica que el sector electricidad
es el que mas gases de efecto invernadero emite a la at-
mosfera y de ahi radica la importancia de encontrar fuen-
tes alternativas que nos brinden este tipo de energia y que
sean mas amigables con el medio ambiente.
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Figura 4. Emisiones de diéxido de carbono por sector en
Meéxico.
Fuente: H. Ritchie, M. Roser y P. Rosado 2020.
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En la Variable de Factibilidad Técnica se analizaron las
caracteristicas tecnicas del modelo que se deben con-
siderar para los estudios de factibilidad (ver Figura 5). En
imperante mencionar que en la mayoria de la implemen-
tacion de proyectos del sector energético, la variable de
factibilidad técnica es la que impera en la foma de deci-
siones, sin embargo, aunque se reconoce su importancia,
en esta investigacion se le identificd su peso especifico a
la hora implementar el proyecto.

VARIABLE DE FACTIBILIDAD TECNICA

N

Figura 5. Variable de factibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Disponibilidad del

Infraestructura
recurso en Kw/h

Ubicacion

La disponibilidad del recurso en kw/m, ubicacion de la
zona identificando la necesidad del servicio de electrici-
dad y la cercania a la infraestructura eléctrica existente
son los criterios para fomar en cuenta en esta variable de
estudio. La potencia disponible aprovechable del oleaje
en kW/m, se puede calcular con datos de la altura sig-
nificativa de la ola (m) y el periodo (s) con la finalidad de
generar los mapas de distribucion espaciotemporal de la
potencia aledana a la costa, esta informacion nos ayuda a
identificar las posibilidades de aprovechamiento de ener-
gia undimotriz en nuestro pais.

Para la Variable Social, la Agenda 2030 pide un cambio
radical de los fundamentos de las economias mundiales.
Esto llevaria al progreso de todas las personas de una
manera inclusiva y justa, y que puedan mantenerse a lo
largo del tiempo y a través de las generaciones. Las nue-
vas rutas para el progreso sostenible e inclusivo exigen
una mentalidad sistémica, razén por la cual, la Agenda
concibe a los ODS como un paquete integrado, es decir,
interrelacionado a través de las dimensiones economica,
social y ambiental del desarrollo [7, 9].

El mundo en el que vivimos tiene innumerables desafios
y uno de los principales es el de brindar electricidad a to-
dos, es sabido que donde existe electricidad el desarrollo
esta vinculado fuertemente al progreso, la disponibilidad
de poder contar energia proporciona en la mayoria de los
casos cambios significativos en las personas y la socie-
dad, ya que es un medio que facilita el trabajo y la vida de
forma significativa. Ver Figura 6:

VARIABLE SOCIAL

)

/

Figura 6. Variable social.
Fuente: Elaboracién propia.

La necesidad de la electricidad

Ingenianjes

Se tiene identificado que el desarrollo industrial sostenible
aumenta la productividad, genera un gran numero de em-
pleos y contribuye a la innovacion tecnolégica en todos
los ambitos.

En nuestro pais aproximadamente no tienen acceso a
electricidad 1,015,302 habitantes, con datos de la CFE [10],
para poner en perspectiva, existen 3 estados de México
con poblacién menor en comparacion con el total de per-
sonas que no fienen electricidad, los cuales se mencio-
nan a confinuacion: Campeche (935,047), Baja California
Sur (809,833), Colima (747801), las personas que hoy no
tienen acceso a electricidad en México seria el equiva-
lente a un estado federal sin energia eléctrica. Esto seria
lo equivalente a que una entidad federativa vive en la épo-
ca medieval, por lo tanto debe ser prioridad de cualquier
gestion gubernamental.

Con lo anterior podemos mencionar que en cuanto a si
los dispositivos de generacion de energia undimotriz si
deberian ser flotantes o fijos, la respuesta dependera de
varios factores, como las condiciones especificas del si-
tio donde se instalaran, las caracteristicas de las olas en
ese lugar y las tecnologias disponibles.

En general, los dispositivos flofantes tienden a ser mas
adecuados para areas con aguas profundas, donde los
fondos marinos son dificiles de alcanzar o no son ade-
cuados para soportar estructuras fijas (ver Figura 7). Los
dispositivos flotantes pueden ser menos costosos y mas
faciles de instalar y mantener, y también pueden ser mas
eficientes en la captura de la energia de las olas.

4

Figura 7. Generador eléctrico flotante Pelamis.
Fuente: N. S. Bliss 2020.

Por ofro lado, los dispositivos fijos (ver Figura 8) pueden
ser mas adecuados para areas con aguas menos profun-
das, donde es posible instalar estructuras fijas en el fondo
marino. Los dispositivos fijos pueden ser mas estables y
seguros en condiciones de oleaje fuerte, y fambién pue-
den ser mas faciles de integrar en la red eléctrica.
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Figura 8. Convertidor de energia undimotriz tipo Oyster.
Fuente: N. S. Bliss 2020.

CONCLUSIONES

Se obtuvo como obijetivo general proponer un modelo
tedrico que aborde el potencial energético eléctrico del
oleaje y que este alineado a los ODS 2030, mostrando
que México cuenta con todas las condiciones geografi-
cas para convertirse en uno de los principales exponen-
tes en este tipo de energia a nivel mundial.

Por tanto, una de las aportaciones que se presenten im-
pulsar a partir de los resultados aqui plasmados y en un
efecto multiplicador, es la de pasar del imaginario a la
investigacion aplicada, al impulso dentro del campo de
accion-promocion de este fipo de tecnologias, generan-
do el interés de inversionistas relacionados con el sector
energetico y de la construccion, de académicos y de la
sociedad mexicana en su conjunto.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones
alcanzadas al respecto y algunas sugerencias sobre po-
sibles lineas de investigacion que pueden derivarse del
presente articulo.

e |_a aportacion principal consiste en la propuesta de di-
seno del modelo tedrico para evaluar el potencial tedrico
del oleaje en costas mexicanas, identificando las variables
a considerar en su implementacion.

¢ |_a identificacion de las variables del modelo y el desa-
rrollo de cada una de ellas, considerando las dimensiones
de la teoria del Triple Bottom Line [12, 13]: Economia, Am-
biente y Sociedad son fundamentales para que este tipo
de tecnologia se pueda incluir en proyectos estratégicos
incluyendo la sostenibilidad como eje rector, con la fina-
lidad de fortalecer las matrices energéticas de todos los
paises.

Hemos rescatado a partir de la revision, que las dimensio-
nes de los diecisiete Objefivos de Desarrollo Sostenible
2030 se agrupan y se ajustan a la teoria del Triple Bottom
Line (ver Figura 9) y que este tiene concordancia exten-
siva a nuestro modelo de estudio para la factibilidad de
utilizar la energia undimotriz y asi generar energia eléctrica
renovable.
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Figura 9. Variables de estudio y su relacién a los ODS.
Fuente: Elaboracién propia.

La energia es uno de los desafios mas importantes y
urgentes a los que se enfrenta el mundo moderno, con-
sideramos por esto vital el lograr obtenerla en nuestro
pais de una manera sostenible.

Por razones de equidad es necesario brindar el acceso
a la energia moderna a las poblaciones que carecen
de ella, pero, si las tecnologias utilizadas para acelerar
el acceso a la energia tienen un significativo impacto
ambiental, como hasta ahora sucede, sin duda se em-
peoraran los problemas ambientales y en particular,
aquellos relacionados con el cambio climatico. Es por
esto que parte de las aportaciones que el presente do-
cumento comunica a través de los resultados obteni-
dos, es sobre las bondades de la energia de las olas
es la opcion mas amigable, viable, factible, constante y
propicia a desarrollar en Mexico.

Conseguir generar energia limpia, a la vez que se im-
pulsa el desarrollo econodmico de Meéxico impactaria
positivamente en materia industrial, aprovechamiento
de los recursos naturales y las condiciones geograficas
del territorio mexicano para obtener energia sin alterar,
afectar o impactar el medio ambiente de manera nega-
tiva. Hacerlo en uno de los paises mas ricos en diver-
sidad ambiental como Mexico, sin destruccion, mutila-
cion, ni agotamiento de recursos naturales, es mas que
posible a través del aprovechamiento del oleaje, por lo
que se considera a partir de la academia tomar como
nuestra la responsabilidad, el promover y difundir la po-
sibilidad de un fufuro sostenible en materia energeética.

En este sentido, el sector académico es otro ambito
importante que se debe de explotfar en gran medida, es
desde aqui, en donde se debiera desarrollar la teoria y
el desarrollo tecnologico para la ampliar las fronteras
del conocimiento y de la técnica. Esto debe ser amplia-
do a la comunidad estudiantil, para generar conciencia,
inferés y empatia sobre estos conceptos por parte de
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las nuevas generaciones; fomentando el motivar a los
jovenes a investigar mas sobre este tema, abundar en
el conocimiento de éstas tecnologias, de tal forma que
se genere un colectivo que en el futuro tenga los co-
nocimientos necesarios para respaldar acciones, inver-
siones y politicas publicas que impulsen el desarrollo
econdomico y de nuevas tecnologias, de la mano del
cuidado al medio ambiente en nuestro pais.

En la necesaria vinculaciéon entre ciencia y politica, los
sectores académicos en particular las universidades
estan llamadas a analizar la coherencia de las politi-
cas publicas. En la construccion de una institucionali-
dad para la evaluacion de cualquier tipo de programa,
por ejemplo, las universidades pueden ofrecer conoci-
miento, experiencia e imparcialidad para la evaluacion
de este tipo de proyectos, con la finalidad de construir
un mundo sustentable.

En México, tenemos una responsabilidad enorme de
poner la energia al alcance de todos de la forma en la
que aqui se expuso, con respeto al medio ambiente. En
un pais mayoritariamente de pobres y con millones de
habitantes carentes de energia, ha llegado la hora de
aprovechar lo que nuestro propio territorio nos rega-
la con su enorme litoral. Es nuestra obligacion impulsar
esta tecnologia para el desarrollo de mejores practi-
cas industriales en el sector energético, que sirva de
ejemplo para los otfros tipos de industria y asi incidir
fuertemente en todo el modelo econdémico nacional.
Empezando por difundir los resultados, para generar el
intferés de la sociedad, la academia, el empresariado y
los gobiernos, para motivar la inversion y crear un nuevo
estilo de aprovechamiento amigable con el ambiente,
que por ultimo nos lleve a lograr una obligatoriedad, a
través de leyes y ordenanzas, que conviertan lo que
hoy parece lejano, en posible y después obligado para
nuestro pais.

En el proceso de construccion del modelo tedrico de
estudio (ver Figura 10) se considera la secuencia que
se debe de sequir en la evaluacion de cada una de las
variables, en primer lugar es primordial que en la varia-
ble ambiental este contemplada cada uno de los ele-
mentos indispensables y de caréacter obligatorio parala
continuidad de la propuesta del modelo, dentro de los
cuales se destaca el area en la cual se pretende cons-
truir la central de generacion undimotriz, que esta no
sea un espacio protegido o reserva natural, que no se
vea afectada las especies marinas, ya que la premisa
fundamental se basa en que pueda generar electricidad
de una forma mas amigable con nuestro ecosistema,
en segundo lugar la variable social y la de factibilidad
técnica estan en el mismo nivel en la representacion
de nuestro modelo de estudio, lo cual quiere decir que
ambas variables se evaluan de forma simultanea y que
deben de validarse con las caracteristicas particulares
de cada una para continuar con la implementacion del
mismo.
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Figura 10. Representacién del modelo de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Es asi que para alcanzar la implementacion del modelo
tedrico (ver Figura 11) es necesario considerar la impor-
tancia y necesidad del proyecto estudiando cada una
de las variables a partir de la siguiente metodologia:

1) Identificar la energia del oleaje: Nuestro pais cuen-
ta con las caracteristicas necesarias para poder utili-
zar este tipo de tecnologia con los mas de 11 000 km
de costa.

2) Validacion ambiental: Todas las condiciones de esta
variable deben satisfacerse en su totalidad y si se de-
tecta cualquier impacto negativo al ecosistema se des-
carta la implementacion. Si la validacion ambiental es
positiva se continua con el modelo tedrico de estudio.
3) Validacion técnica y social: Se debe considerar para
su cumplimiento, las caracteristicas parficulares del lu-
gar al cual se le suministrara la energia, necesidad de
la misma, disponibilidad del aprovechamiento del oleaje
para convertir en electricidad, infraestructura existente,
por mencionar algunos aspectos.

4) Implementacion del modelo tedrico de estudio: Con
la validacion positiva de las 3 variables el proceso de
cualquier proyecto a realizarse tiene altas posibilidades
de ser exitoso.

M)

ENERGIA DEL OLEAJE

VALIDACION AMBIENTAL

VALIDACION TECNICA
Y SOCIAL

IMPLEMENTACION
DEL MODELO
DE ESTUDIO

Figura 11. Proceso del modelo de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 12 se describe la idea central del mode-
lo tedrico de estudio propuesto para generar energia
eléctrica a traves de las olas de forma sustentable con
nuestro planeta tierra.

Una de las motivaciones para avanzar hacia utilizar una
forma de energia amigable con nuestro entorno es el
aumento de la demanda de materias primas y la esca-
sez de |os recursos naturales de los cuales, muchos
de estos recursos son materias primas primordiales y
como la poblacion mundial siempre esta en constante
crecimiento, la demanda también aumenta en todos los
aspectos.

Finalmente, el crecimiento econdémico de un pais esta
fuertemente vinculado a la electricidad que se produ-
ce y se utiliza para el desarrollo del mismo, estamos
convencidos que la generacion y aprovechamiento de
la energia y el ambiente no son antagonicos, son una
ecuacion dificil de resolver, pero haciendo uso de este
tipo de tecnologias es posible que puedan crecer jun-
tas de forma sustentable.

GNERGEq

AMBIENTAL
TECNICA
SOCIAL

‘ SALIDA

ENTRADA

ENERGIA
(SERVICIO)

Sarigpact® DEMANDA ELECTRICA

(NECESIDAD)

Figura 12. Esquema propuesto del modelo.
Fuente: Elaboracién propia.
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