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RESUMEN: La investigacion tiene como objetivo fomentar la educacion ambiental por medio de la
percepcidn de usuarios de paneles solares residenciales y sus interacciones con la Comision Federal de
Electricidad referente a amortizacion, pago de recibo de luz, indice de recuperacion de inversion, y las
empresas privadas que proveen el servicio. Se exploran cinco teorias que fortalecen la interaccion
educativa entre los agentes clave que intervienen, asi como un andlisis juridico del uso de esta tecnologia.
Se adoptd metodologia mixta de investigacion con instrumento de 17 preguntas procesadas en Excel y
encuesta a n=49 usuarios de paneles solares de las ciudades Tampico, Ciudad Madero y Altamira,
encontrandose hallazgos significativos para establecer pautas en el fomento de politicas publicas
aplicadas.
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ABSTRACT: This research aims to foster environmental education by examining the perceptions of
residential solar panel users and their interactions with the Federal Electricity Commission (CFE)—
specifically regarding cost amortization, electricity bill payments, and investment recovery rates—as well
as their experiences with the private companies providing the service. The study explores five theories
that strengthen educational interaction among key stakeholders and includes a legal analysis of the
technology's use. A mixed-methods research approach was adopted, utilizing a 17-question survey
(processed in Excel) administered to a sample of 49 solar panel users across the cities of Tampico, Ciudad
Madero, and Altamira; the resulting findings offer significant insights for establishing guidelines to shape
applied public policies.
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INTRODUCCION.

Ha sido una constante el uso reiterado de la energia no renovable representada por los combustibles fosiles; ya
sea el uso del crudo, gasolinas, carbon, gas natural y demas recursos naturales que degradan al medio ambiente.
Segtin el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el costo de dicha degradacion tuvo un impacto
del 4.1% del Producto Interno Bruto (INEGI, 2025). Lo que ha ocasionado una marcada contaminacion
ambiental y transicion a los recursos renovables como lo es la energia eolica, hidraulica, geotérmica, biomasa
y solar. Esta tltima tuvo sus inicios en la década de los setenta, y se empez6 de manera incipiente en México,

por medio de investigaciones generadas por parte de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM)
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en colaboracion con el Instituto de Investigaciones Eléctricas; sin embargo, eran muy costosas sus aplicaciones

y la politica institucional de ese tiempo hacia imposible su implementacion (Martinez, Ramirez & Lopez.
2020).

Se ha visto en varias décadas aprovechamientos directos de la energia solar, como una viabilidad del recurso
en todo el territorio mexicano dada su geografia topografica para estimular a polos de desarrollo y produccion
energética a gran escala, dado que contamos con tecnologia nacional e internacional para suministrarnos; sin
embargo, la energia solar es menester evaluarla para mayor beneficio, por lo que desde el ano 1985, la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) dot6 a la UNAM a través del Instituto de Geofisica como
Centro Regional para la Medicién de la Radicacion Solar en la IV Region (AR-IV) del Observatorio de
Radiacion Solar (ORS), contando con la capacidad técnica y cientifica de radidometros estandar en la obtencion
de calibraciones de radiacion solar para los paises de la region, emitiendo certificados internacionales (UNAM,
2023).

En el afio 2013 se dio un avance significativo en la creacién de un nuevo Centro Mexicano de Innovacion de
Energia Solar (CEMIE-Sol), esto por medio de la UNAM de la mano del Instituto de Energias Renovables y
financiado por la Secretaria de Energia (SENER), en donde se conformaron 67 Institutos de Investigacion y
21 empresas nacionales y extranjeras que se encargaran en temas de uso de la tecnologia solar (MILENIO,
2013).

A partir de CEMIE-Sol se cre6 la Red Solarimétrica Mexicana, ésta financia el sub-proyecto P-16 Inventario
Nacional del Recurso Solar (Mapa del recurso solar), contando con 10 estaciones derivado de un andlisis del
método de cumulus; dotando de informacion puntual sobre los indices de radicacion dentro de todo el territorio
mexicano y estos parametros sirven para las mediciones necesarias en la implementacion de paneles y demas
recursos solares.

Los estudiosos e investigadores que participan en estas métricas se encuentran en las siguientes instancias

educativas: Universidad Nacional Autonoma de México, Universidad de Sonora, Universidad Autonoma de
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Ciudad Judrez, Universidad Auténoma de Tamaulipas, Universidad Judrez del Estado de Durango,

Universidad Autonoma de Nayarit, Universidad Autonoma de Zacatecas, Universidad Tecnologica del Valle
del Mezquital, y Universidad de Quintana Roo (UNAM, 2023).

La aplicacion sistematica de la energia solar con nuevas tecnologias se vio favorecida afios después a través
de la Reforma Energética del 2013 de Enrique Pefia Nieto; en donde se les dieron las facilidades necesarias
por medio de leyes especiales (Ley de Transicion Energética 2015) (DOF. 2015) a las empresas privadas en
participar con el estado para su desarrollo e intervencion en la administracion y generacion de energia eléctrica
a través de contratos. Dando énfasis en el medio residencial, dotando a las casas de paneles solares, obteniendo
beneficios netos con un manejo bidireccional que alimenta a la red nacional por medio de la Comision Federal
de Electricidad (CFE) asi como al consumo doméstico (CENACE, 2023; IRENA, 2018).

Con la reforma mencionada, se crearon organos especiales como la Comision Reguladora de Energia, que en
el ano 2021 abri6 nuevas disposiciones administrativas que favorecieron la interconexion de sistemas
fotovoltaicos de rangos inferiores o similares a 500 kW, déndole apertura a pequefias empresas y zonas
residenciales (CRE, 2021), siendo mayormente favorecidos los estados de Sonora, Baja California, Nuevo
Leon y la Ciudad de México (SENER, 2023).

En el caso de Tamaulipas, éste se encuentra dotado de las condiciones geograficas idoneas para un desarrollo
favorable en el manejo de energia solar (Rivas, et al., 2013); no obstante, en el ambito residencial se ve
impactado por altos costos en su instalacion que fluctiian entre los 100 mil a 200 mil pesos (Iluméxico, 2024),
aumentando la dificultad técnica de las instalaciones eléctricas a un sistema fotovoltaico variado en una
regulacion inestable de voltaje, asi como los tramites administrativos que se generan dentro de la CFE; por
eso, los costos de operacion y mantenimiento son altos y dificultan la expansion del uso de estas nuevas
tecnologias en la region (OEM, 2025).

Es importante considerar, dentro de la presente investigacion, las causas que generan las limitaciones del uso

de energia solar doméstica en la region a efecto de proponer nuevas estrategias para el fortalecimiento en su
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implementacion a través de la ensefianza ambiental, debiendo cumplir con los Objetivos del Desarrollo

Sustentable en este caso la ODS 7 energia asequible y no contaminante.

DESARROLLO.

Desde hace afios se han hecho estudios puntuales como el de International Renewable Energy Agency, en
su libro Renewable Energy Prospects: MEXICO. Remap 2030. A Renewable Energy Roadmap (IRENA,
2015), donde se destacan las dificultades que se pueden presentar en proyectos solares en escalas
pequefias, en donde la financiacién se convierte en un gran reto a seguir, a pesar de los ahorros
proyectados; por lo que es menester garantizar la rentabilidad del servicio en un mercado mayorista. En
este punto, es importante el impulso nacional para renovar a la industria energética de la nacion,
impulsando la elaboracion institucional de componentes y desarrollo de tecnologias propias, con
particularidad en las energias edlicas y solares.

En este sentido, en Tamaulipas se dio un comunicado que resalta un avance significativo en el uso de
energias limpias. Se inicia un programa piloto que va encaminado a la educacién ambiental dentro de las
aulas de clase. Dicha iniciativa se genera a través de los esfuerzos de la Secretaria de Educacion y la
Secretaria del Desarrollo Energético del estado. Fijando su implementacion de paneles solares a 20
escuelas de nivel basico, considerando ademads, mejoras en la infraestructura eléctrica de las zonas con
actividades educativas, incentivando las nuevas generaciones de nifios y nifias para la aplicacion de
paneles en su contexto diario (Apolo Energy, 2024: Milenio, 2024).

Dentro de las Politicas Publicas Energéticas de la actual administracion, que representa la Presidenta
Claudia Sheinbaum, estados como Tamaulipas, Sonora, Coahuila, Durango y Nuevo Ledn constituyen la
primera etapa del movimiento nacional en el fomento de la educacion energética. En el caso de Tamaulipas
que iniciard actividades en Ciudad Victoria capital del estado, ésta serd una de las pioneras en
implementarse con miras de replicarlo en todo el estado (Milenio, 2024). Para dicho fin, ha servido ademas

el acercamiento de la cultura ambiental a mas de 12 mil estudiantes desde pequefios. Esta proximidad



6
escolar sirve para reforzar estrategias educativas efectivas adaptadas al sentido del Objetivo de Desarrollo

Sustentable 7 referente a la Energia Asequible, adaptadas a su entorno social, ambiental y econémico.
Tabla 1. Factores sociales, econdmicos y ambientales que influyen en el uso doméstico de paneles

solares en Tamaulipas.

Factores Situacion en Tamaulipas Singularidades en el uso de Fuente

paneles solares.

Educacion 188 Universidades Mayor educacién con (Gobierno de Tamaulipas.
publicas y privadas y 87 énfasis a nivel técnico 2024).
escuela técnicas favorece su uso.

Empleo y *PEA super6 1.68 millones | El incremento a la actividad | (EL CRONISTA, 2022).

desempleo de personas en 2023 y el economica favorece su
desempleo disminuy¢ de inversion, aunque el costo
3.7al3.3% inicial es considerable.
Infraestructura | Aumento del nimero de | Preocupacién ambiental por (OEM, 2025).
eléctrica contratos de paneles contaminacion y ahorro del
solares a 9,442 ante CRE, pago de luz.

crecimiento del 47% en 1

afio
Acceso a la Cobertura eléctrica Implementacion de una (Suncore Solar Energy,
electricidad y restringida en 8,700 Estrategia enfocada a la 2025).
paneles viviendas marginadas en energia solar y
solares Ciudad Victoria y Altamira | sustentabilidad del estado

2026.

Fuente. Elaboracion propia. *Poblacion Economicamente Activa.
Reflexionando sobre los datos que se han mostrado con anterioridad, se precisa que el estado de
Tamaulipas cuenta con un andamiaje educativo suficiente para poder permear la ensefianza a nivel técnico
y universitario (Gobierno de Tamaulipas, 2024); asi también, el empleo y su detonante crecimiento es

pertinente para la obtencion técnica de dicha tecnologia en el uso de energias limpias dentro de su hogar.
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Cualquier impulso que genere el mayor uso de energias renovables en espacios escolares no solo es

legitimo, sino que atiende directamente lo que establece la legislacion vigente. Con lo anteriormente
mencionado, los organismos publicos como la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente de
Tamaulipas (SEDUMA) han implementado programas piloto instalando paneles solares en escuelas
publicas, generando ahorros energéticos de hasta un 40% y promoviendo la conciencia ecoldgica (Milenio,
2024; Gobierno de Tamaulipas, 2024). De igual manera, organismos internacionales como /RENA o la
International Youth Foundation IYF promueven la formacion técnica y profesional relacionada con
energias limpias, lo cual refuerza la solicitud de fortalecer la educacion ambiental como politica
transversal de desarrollo sostenible (IYF, 2023).

Desde la perspectiva del sector privado, existen modelos de intervencion social como los impulsados por
Iberdrola México, con su programa Luces de Esperanza, o Iluméxico, donde se vincula la tecnologia solar
con procesos educativos en comunidades marginadas (El Pais, 2024). Estas experiencias muestran que la
colaboracion entre el Estado y el sector privado puede lograr avances concretos en el acceso a energias
limpias y educacion de calidad.

Con base en los principios de progresividad, sostenibilidad y participacion ciudadana, consideramos que
el fortalecimiento de la educacién ambiental enfocada en el uso de paneles solares no solo es juridicamente
posible, si no que hace necesaria su implementacion, la cual contribuye al cumplimiento de los derechos
humanos reconocidos tanto en nuestra Constitucion como en tratados internacionales, y favorece al
desarrollo social, econdmico y ambiental de comunidades en el sur de Tamaulipas.

En ese orden de ideas, la Secretaria de Desarrollo Energético del Estado de Tamaulipas en colaboracion
con el DIF y Bienestar, conjuntamente se coordinan para beneficiar y brindar a las clases menos
favorecidas en la obtencion de paneles y baterias por medio de una Estrategia especial enfocada a la
energia solar y sustentabilidad (Suncore Solar Energy, 2025), dirigida a los ciudadanos tampiquefios de

las ciudades de Ciudad Victoria y Altamira, que no cuentan con redes eléctricas de facil acceso, dotando
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a las familias de manera gratuita con estos insumos energéticos derivados de fondos publicos, donaciones

empresariales y esquemas de fomento envolvente, brindandoles capacitacion basica de limpieza y
mantenimiento.

Para las zonas urbanas, la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo del INEGI lo ha dejado muy claro,
puesto que es importante la poblacion activa que genera ingresos y egresos, se encuentra en una posicion
proactiva a 1.6 millones de personas bajando el desempleo e inyectando riqueza para la obtencion de
tecnologias fotovoltaicas dentro de las casas habitacion (INEGI, 2022). Cuenta con una constante de
amortizacion dentro de la obtencion y uso de la tecnologia bidireccional.

Cada vez mas, se ha visto la conciencia ambiental sobre los embates de la contaminacién que se ha
generado en las tltimas décadas, por el uso de combustibles fosiles. El INEGI ha puntualizado esas areas
de oportunidad que inciden en nuevas estrategias para fortalecer el ODS 7, en la promocién de nuevas
alternativas y proyectos sustentables dentro del estado (INEGI, 2024). La parte arancelaria toma
relevancia para la decision final del usuario de paneles solares. Por lo que los estimulos fiscales, créditos
o subsidios apoyarian de manera significativa la compra o renta de dichos implementos tecnolédgicos,

aunado a un eficiente uso de los sistemas fotovoltaicos de la region (IRENA, 2015).

Situacion juridica de los paneles solares en México.

El marco juridico mexicano tiene injerencia a nivel nacional e internacional, comenzando con la firma de
la Cumbre del Desarrollo Sostenible, suscrito en septiembre del 2025 dentro de la Agenda 2030 ante la
Organizacion de las Naciones Unidas mediante los Objetivos del Desarrollo Sustentable (ODS-17).
Dentro de la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AMEXCID), se realizan
trabajos a favor de fortalecer a nivel nacional la adecuada aplicacion de los ODS con base al articulo 25,

fraccion IX de la Ley de Cooperacion Internacional del Desarrollo (Gobierno de México, 2016).



Esta accion no solo es legal, sino que se configura como una obligacion derivada del derecho fundamental
a un medio ambiente sano, reconocido en el articulo 4° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Bajo este tenor, la Suprema Corte de Justicia de la Nacién (SCIN) ha establecido que el
derecho al medio ambiente sano no se limita a la conservacion de recursos, sino que brinde y facilite el
acceso a la informacion ambiental, la participacion publica en decisiones sobre politicas energéticas y la
implementacion de tecnologias sostenibles, como lo son los sistemas fotovoltaicos (Foro Juridico, 2022).

A continuacidn, se establece la postura de la SCJN sobre los impactos legales del derecho a un Medio

Ambiente sano.

9

Tabla 2. Postura de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion sobre los alcances legales al Derecho

Humano al Medio Ambiente sano aplicable a las energias.

# |Registro Tesis Rubro Localizacion
digital
1 12018636 la. Derecho Humano a un medio|[TA]; 10a. Epoca; 1a. Sala; Gaceta
CCLXXXIX/2018| ambiente sano. Su nucleo S.J.F.; Libro 61, Diciembre de
(10a.) esencial 2018; Tomo I; pag. 309
2 12017255 | XXVIL.30.16 CS | Medio Ambiente Sano. Su | [TA]; 10a. Epoca; T.C.C.; Gaceta
(10a.) relacion con el desarrollo S.J.F.; Libro 55, Junio de 2018;
sustentable y otros derechos Tomo IV; Pag. 3093
fundamentales que
intervienen en su proteccion
3 12017254 | XXVIIL.30.15 CS Medio Ambiente Sano. [TA]; 10a. Epoca; T.C.C.; Gaceta
(10a.) Principios aplicables a su S.J.F.; Libro 55, Junio de 2018;
proteccion, Tomo IV; Pag. 3092
constitucionalmente
reconocida
5 12015825 la. Derecho Humano a un medio|[TA]; 10a. Epoca; la. Sala; Gaceta
CCXLVIII/2017 |ambiente sano. Su contenido| S.J.F.; Libro 49, Diciembre de
(10a.) 2017; Tomo I; Pag. 411
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6 |2015824 |1a. CCXLIX/2017 |Derecho Humano a un medio|[TA]; 10a. Epoca; la. Sala; Gaceta

(10a.) ambiente sano. Su S.J.F.; Libro 49, Diciembre de

caracterizacion como un 2017; Tomo I; Pag. 410
derecho como un deber

7 12012840 [.70.A.142 A (10a.)] Danos Ambientales, se [TA]; 10a. Epoca; T.C.C.; Gaceta

prefiere su reparacion, en |S.J.F.; Libro 35, Octubre de 2016;

lugar de la indemnizacion Tomo IV; Pag. 2855

Fuente. Elaboracion propia con base a la informacion obtenida por la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion (SCIN, 2025).

Por lo anterior, el negar o no promover el acceso a conocimientos y tecnologias sustentables implicaria
una omision que puede traducirse en una violacidon constitucional, especialmente si afecta a grupos
vulnerables como estudiantes de zonas rurales y otras personas en general, viendo eso acotado al
ordenamiento juridico de la Ley General de Educacion (2019) que incluye entre sus objetivos la
incorporacion de temas relacionados con el cambio climatico, el uso responsable de la energia y la
sostenibilidad (UNESCO, 2022); por otro lado, la Ley General de Cambio Climatico del 2012 reconoce
como instrumentos esenciales la educacion ambiental, la investigacion cientifica y la participacion
comunitaria (DOF, 2012).

En este orden de ideas, el pasado 12 de marzo de 2025 la Presidenta Claudia Sheinbaum Pardo emitié un
paquete de iniciativas enviadas y aprobadas por el Senado, y posteriormente, por la Camara de Diputados
consistente de 8 leyes secundarias y reformando otras tres, siendo las siguientes: Ley de la Comision
Federal de Electricidad;, Ley de Petroleos Mexicanos; Ley del Sector Eléctrico; Ley del Sector
Hidrocarburos; Ley de Planeacion y Transicion Energética, Ley de Biocombustibles; Ley de Geotermia
v Ley de la Comision Nacional de Energia, reglamentarias de los articulos 25 p. III, 27 p. VI y VIl y 28 p.
IV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Para efectos de la presente investigacion destacaremos las que se refieren a energias e inciden directamente

sobre el tema a tratar. En primer término contamos con la nueva Ley denominada Ley de Planeacion y
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Transicion Energética, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de marzo del 2025,

sustituyendo a la de Enrique Pefia Nieto (antes denominada Ley de Transicion Energética), y tiene como
objeto (...) establecer y regular la planeacion vinculante en el sector energético y el fortalecimiento de la
transicion energética, asi como el aprovechamiento sustentable de la energia, el cumplimiento de las
obligaciones en materia de energias limpias y la reduccion de emisiones contaminantes, manteniendo la
competitividad de los sectores productivos, con el fin de coadyuvar con la soberania, justicia y
autosuficiencia energética (DOF, 2025).

El articulo 9 de la ley en referencia hace hincapié en el uso de investigaciones pertinentes de la mano con
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales a efecto de mitigar los problemas ambientales
generados por el sector energético y actividades extractivas asociadas.

Dentro de los cambios sustanciales impulsados por la Presidenta Sheinbaum, se propuso una iniciativa de
ley que fue aprobada y publicada por el Diario Oficial de la Federacion el 18 de marzo del 2025,
denominada Ley de la Empresa Publica del Estado, Comision Federal de Electricidad, derogando la
anterior, cuyo objeto consiste en regular /a organizacion, administracion, funcionamiento, operacion,
control, evaluacion y rendicion de cuentas de la Comision Federal de Electricidad, como empresa publica
del Estado, asi como establecer su régimen especial (DOF, 2025).

En ese nuevo ordenamiento juridico se establece un capitulo VIII especial en Sostenibilidad, en donde se
crea una identidad con instrumentos administrativos que llevan como titulo Plan, Comité, Reporte Anual
e Informes administrativos y financieros, destacando también la investigacion en el manejo de la energia

eléctrica, asi también conceptos novedosos como austeridad.

arco tedrico aplicado a la energia solar y el uso de paneles solares.
Dentro de las diferentes corrientes tedricas que apuntalan a una nueva forma de comprender a la educacion
ambiental enfocada al uso razonado de paneles solares, tenemos cinco teorias que retnen elementos

sustantivos que serviran para que un ciudadano esté debidamente informado, sea critico y proactivamente
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inclinado a su uso, permeandose en un cambio de actitud con una influencia social, un empoderamiento

de esta tecnologia con una reflexion colectiva y de transformacion, siendo éstas la Teoria del
constructivismo, Teoria del comportamiento Planificado (TCP), Teoria de la Difusion de la Innovaciones
(Rogers), Teoria de las Representaciones Sociales y la Teoria de la complejidad y la Pedagogia critica.
En primer término, contamos con la Teoria del constructivismo, ésta se genera con la idea de que el
conocimiento no se adquiere de forma pasiva y es menester la interaccion con el conocimiento per se.
Esto se valida con la postura de Vygotsky, quien interpreta al conocimiento por medio de interacciones
sociales y culturales acompafiadas de personas debidamente capacitadas en el tema tecnologico.
Considera, ademas, a la interdisciplinariedad, la investigacién-accion concatenadas con la globalizacion,
mundializacion y sostenibilidad (Nay-Valero & Cordero-Bricefio, 2019), considerado asi el
constructivismo activo del saber y concebido previamente dentro de un &mbito sociocultural (Castellaro,
2012).

Por otro lado, tenemos a la Teoria del Comportamiento Planificado (TCP) de Icek Ajzen, en donde se
determina con precision la manera inductiva de desarrollar un comportamiento, movilizando el entorno
social de ciudadano a través de un control de actitud personal abierto (Ordofiez Abril, et al., 2021), dotada
de una percepcion de control y una creencia de accioén a través de posturas concretas por medio de
campanas medio ambientales, educacion ambiental enfocadas no solo a informar sobre la oportunidad de
poner paneles solares, sino ademds de reducir barreras financieras, tramites para su obtencion, asi como
la construccion de una confianza con las instaladoras de la zona.

La Teoria de la Difusion de Innovaciones de Everett Rogers, toma relevancia en la educacion ambiental,
y sus fundamentos se centran en la expansion de nuevas ideas que se transmiten de manera gradual por
medio de diferentes adoptantes: Innovadores (arriesgados), adoptantes tempranos (lideres de opinién), la
mayoria temprana y los rezagados. Toda esta innovacion se conforma dentro un proceso social en donde

inciden directamente los medios de comunicacion en correlacion con las conexiones interpersonales y las
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redes sociales (Urbizagastegui-Alvarado, 2019). En la concepcion del uso de paneles solares es menester

considerar dentro de esta teoria adoptarla a través de la percepcion, evaluacion, prueba y adopcion (Alonso
& Calderon, 2014), sugiriendo aplicarla a los adoptantes tempranos de la colonia, en donde esto bajo su
experiencia sean convertidos en agentes educativos naturales como testimonio de alguien cercano al uso
de paneles solares (Tercero, recomendacion).

Con referencia a la Teoria de las Representaciones Sociales de Serge Moscovici, esta postura se enfoca en
priorizar a una imagen compartida por una serie de personas que realizan una observacion unificada de un
fenomeno, objeto o tecnologia con un criterio en comun, derivandose en una serie de actitudes y decisiones
sobre un conocimiento cotidiano y practico de dichas interacciones (Calixto Flores & Ramirez-Sosa,
2022). Es el punto entonces de transformar la imagen colectiva en un sentido comun hacia una calidad
sobre el medio ambiente en el uso de paneles solares.

Por tltimo, la Teoria de la Complejidad y la Pedagogia Critica con la postura de Paulo Freire, en esta se
destaca la importancia del empoderamiento de las personas a tomar acciones directas derivadas de una
reflexion sistémica de modelos de desarrollo, consumo energético y justicia social. Actuando en
consecuencia con enfoques participativos para la resolucion de problemas ambientales por medio de
conversaciones comunes en la aplicacion de politicas publicas, subsidios, aplicacion de energias
renovables en una adecuada justicia ambiental y energética (Ballesteros-Ballesteros & Gallegos-Torres,

2019); a continuacion, se sefiala de manera sintética el concepto armodnico de las cinco teorias referidas.
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Figura 1. Teorias aplicadas a la educacién ambiental en el uso de paneles solares.
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Fuente. Elaboracion propia.

Metodologia.

Estudio de caso zona sur de Tamaulipas: Tampico, Ciudad Madero y Altamira.

El objetivo de la presente investigacion consiste en fomentar a la educacién ambiental por medio del
conocimiento derivado de la percepcion ciudadana aplicada a los usuarios de paneles solares residenciales
y sus interacciones con la Comision Federal de Electricidad referente a la amortizacion, pago de recibo de
luz, indice de recuperacion de inversion, y las empresas privadas que les proveen del servicio de paneles,
considerando todos los elementos inherentes al mismo.

La indagatoria cuenta con un corte de métodos mixtos, cualitativo y cuantitativo, asi como de otros como
la observacion, la exploracion, y el andlisis y sintesis para la identificacion de puntos de interés; para tal
efecto, se disefi6 como técnica de investigacion un instrumento de medicion a través de tres encuestas
aplicadas a usuarios de paneles solares fotovoltaicos residenciales en las ciudades de Tampico, Madero y

Altamira.
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Dicho instrumento se aplicé en el afio 2025, contando con una muestra poblacional por conveniencia con

resultados no probabilisticos de n=49 encuestados, el cual fue disefiado con base 17 preguntas nominales
(dicotomicas) y de razén sobre indicadores relacionados sobre indicadores como: Informacion,
motivacion, adquisicidon, consumo, amortizacion, capacitacion, eleccion, contratacion, economia, calidad
del servicio, estrategias de pago, problemas técnicos, soporte técnico, entre otros, mismas que fueron
procesadas a través de un formato de Excel en la formacion de estadistica y datos duros que se presentan
en este manuscrito.

Dada la complejidad de la aplicacion de dichos instrumentos se trazaron 3 listas de sitios en donde se
consideraron colonias de manera aleatoria, buscandose que contaran con paneles solares a través de
recorridos viales por medio del método de observacion.

En Tampico fueron 19 colonias encuestadas, siendo éstas las siguientes: Roma, Los Pinos, Sierra Morena,
Petrolera, Fernando San Pedro, Universidad, Del Valle, Jardines del Champayan, Aguila, Vergel, Lomas
de Rosales, México, Lomas de la Aurora, Solidaridad, Voluntad y Trabajo, Luis Donaldo Colosio,
Guadalupe, Cumbres de Vista Bella, Echeverria y Del Bosque. En Ciudad Madero se aplicaron encuestas
a 12 colonias, siendo éstas: Lucio Blanco, Unidad Nacional, Fraccionamiento 18 de Marzo, Delfino
Reséndiz, Vicente Guerrero, Benito Juarez Norte, Fidel Velzquez, Revolucion Verde, Obrera, Felipe
Carrilo Puerto, Las Américas y Primero de Mayo.

En Altamira se observaron menores casas con paneles solares, reduciéndose a 5 colonias encuestadas,
siendo éstas: Lagunas de Miralta, Nautico Residencial, Laguna Florida, Fraccionamiento Corredor

Industrial y Venustiano Carranza.
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Analisis de resultados.

Figura 2. Resultados sociodemograficos de la muestra.
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Fuente. Elaboracion propia.
En la siguiente parte del anélisis de resultados tenemos un apartado que conforman indicadores generales,
siendo éstos:
1. Conocimiento acerca de los paneles solares (Internet, Television, CFE, Compaiia, Tercero
(Recomendacion)).
2. Motivos de eleccion (Ecoldgico, Econdmico, fallas del servicio).
3. Capacitacion. Educacion (Conocimiento, manejo correcto, empresa se encarga).

4. Calidad y recomendacion del Servicio.

Conocimiento acerca de los paneles solares.

Este apartado toma relevancia sobre la importancia que resulta el tercero (recomendacion de un familiar
o conocido que avala el uso de un panel solar), este agente cuenta con un margen significativo en dos
ciudades Tampico y Ciudad Madero 89.3% y 86.7% respectivamente. Altamira, por otro lado, enfatiza en

su proximidad con las empresas de paneles solares con un 83,3%, sugiriendo una mayor accion publicitaria
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en la zona.

Motivos de eleccion.

La preponderancia econdmica prevalece en el estudio, ya que las tres ciudades se ven inmersas en la
busqueda del ahorro del recibo de la luz, siendo liderada por Ciudad Madero con un 80%, quedando la
motivacion ecologica en un segundo lugar con un peso relativo en Altamira con 33%. En Tampico, se
hicieron sefialamientos en un 10.7%, sobre las fallas al servicio eléctrico dado que es el municipio que

mas ha padecido estos problemas eléctricos.

Capacitacion. Educacion.

Ciudad Madero, con un 66.7%, se inclina hacia el acompafiamiento con la empresa para conocer el
funcionamiento y uso debido de los paneles. A contrario sensu, Altamira con el mismo porcentaje (66.7%)
le deja a la compaiiia el manejo exclusivo de los paneles sin intervenir, debiéndose considerar que en su
mayoria son personas mayores de edad. Tampico por su parte cuenta con una postura equilibrada en ambos

sentidos.

Calidad y recomendacion del servicio.

Existe una confianza y actitud positiva en las tres ciudades derivado de la calidad de los paneles solares y
la confiabilidad en el producto. En Tampico se mostré un 89.3%, Ciudad Madero con un 93.3% y Altamira
con un 100% de confianza en la calidad de servicio. Se pone de relieve el caso de Tampico, por los reportes
de algunos usuarios concentrados principalmente en el invertor (desconexion o dafio) y la instalacién
inicial, debiendo considerar estos elementos al momento de su contratacion; por otro lado, como hallazgo
importante de la presente investigacion es que los usuarios de Tampico y Ciudad Madero con un 100%
recomiendan el uso de paneles solares, asi como Altamira con un 83.3% ven un beneficio directo a su

economia familiar.
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Indicadores economicos de relevancia.

Existen consideraciones dentro de la investigaciéon como la interconectividad, viabilidad y certidumbre
del manejo de paneles solares en la zona sur del estado, comenzando con la modalidad de la adquisicion
y la estrategia de pago. De la primera, podemos comentar, que a los usuarios se les dio a elegir las opciones
de compra o renta de paneles, y de manera considerable, eligieron la compra directa de paneles, destacando
Altamira con 100%, Tampico con un 96%.

Ciudad Madero con 13.3% refleja un menor porcentaje en la compra de paneles, aumentando su eleccion
en la modalidad de renta de panales como una diversidad de estrategia econémica. En cuanto a la segunda
estrategia, se escogieron pagos parciales, efectivo o transferencia; los usuarios consideraron el pago en
efectivo en Ciudad Madero con un 60%, Altamira 66.7% y Tampico permanecié en una modalidad
equilibrada entre pagos parciales y pago en efectivo; por lo que denota el poder adquisitivo en el momento
de la compra del insumo.

Para la ultima parte del analisis economico se presentan datos estadisticos en la construccion de las
siguientes tablas que sirven para explicar las categorias sobre consumo bimestral promedio de electricidad,
tiempo estimado de amortizacion y nivel de recuperacion en el ahorro en el pago de la luz, asi como el
fndice de Recuperacion de Inversion (IRI). Dentro de cada tabla se toma en cuenta la frecuencia relativa
que expresa la proporcion de encuestados que eligieron una categoria determinada y multiplicada por 100

proporciona el porcentaje.

Consumo bimestral promedio de electricidad.

Se puede observar, que existe una unificacion entre el rango > $2,000 con un 49.0% de las tres ciudades
de Tampico, Ciudad Madero y Altamira como se muestra con un total (n=24 de 49), siendo un indicador
de tarifas de Alto Consumo (DAC) que ya se consideran dentro de usuarios de paneles solares. Tampico
sugiere una mayor heterogeneidad de rangos de consumos que van ad hoc a una muestra poblacional

mayor; por otro lado, Ciudad Madero muestra una distribucion bimodal entre usuarios de bajo costo y
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algunos significativos. En Altamira, con muestra reducida (n=6), cuenta con extremos bajos y medios

altos.

Tabla 3. Percepcion en el rango de consumo por categorias de pago.

Rango de Tampico (n=28) Madero Altamira Total (n=49)

Consumo (n=15) (n=6)

Categoria f % f % f % f %

>§$2,000 14 50.0% | 6 |40.0% | 4 |66.7% | 24 |49.0%
$2,500-$4,000 9 321% | 1 6.7% 0 0.0% 10 |20.4%
$4,500-$6,000 2 7.1% 2 | 13.3% 1 16.7% | 5 10.2%
$6,500-$8,000 1 3.6% 3 120.0% 1 16.7% | 5 10.2%

<§8,500 2 7.1% 3 1200% | O 0.0% 5 10.2%

TOTAL 28 100% | 15 | 100% 6 |100% | 49 | 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Tiempo estimado de amortizacion.

Los usuarios de la zona sur (n=24. 49.0%) consideraron que el periodo de recuperacion de su inversion es
de 3 afios (amortizacion); es decir, la reduccion del impacto financiero por el paso del tiempo se recupera
por el ahorro de luz eléctrica que se genera dentro de la interconectividad con la Comision Federal de
Electricidad plasmado en su recibo de luz a través de medidores bidireccionales (entradas y salidas),
siendo dominante Tampico con (n=17, 60.7%).

Para Ciudad Madero contamos con una distribucion puntualmente mas ecuanime entre opciones (2.13
afios), y el caso de Altamira debido a que se encuestaron a usuarios mayores de 51 hasta 75 afios se
contaron con ciertas particularidades; para ellos ninguno opt6 por recuperar en 1 afio su inversion, para

los 2 afios se concentraron unicamente en un 66.7% y para los 3 afios un 33.3%.
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Tabla 4. Percepcion en el periodo de amortizacion anual.

Periodo de Tampico (n=28) Madero Altamira Total (n=49)
Amortizacion (n=15) (n=6)
Categoria f % f % f % f
1 afo 4 143% | 3 120.0%| O 0.0% 7 14.3%
2 afos 7 250% | 7 |46.7% | 4 |66.7% | 18 |36.7%
< 3 aflos 17 60.7% | 5 |333% | 2 |333%| 24 |49.0%
TOTAL 28 100% | 15 | 100% 6 100% | 49 | 100%

Recuperacion en el ahorro en el pago de la luz.

Fuente. Elaboracion propia.

La percepcion que muestran los usuarios de la zona sur del estado es altamente positiva, considerando

Altamira con un mayor Indice de Recuperacion de Inversiéon (IRI) del (n=6, 100%), seguido de Madero

con un IRI de 90% y una tasa de recuperacion de 86.7%; no obstante, Tampico a pesar de contar con una

muestra heterogénea cuenta con IRI inferior en 69.6%, descendiendo a una recuperacion total en la

percepcion de sus usuarios a un 57.1% para esa recuperacion.

La percepcion general de la zona conurbada es del 79.6%, manejando un promedio prometedor en una

perspectiva subjetiva de uso; sin embargo, se muestran en Tampico 5 casos (17.9% submuestra) que

manifiestan problematicas que deben de ponerse atencion como: instalaciones recientes, sistemas

subdimensionados, perfil de consumo energético atipico o insatisfaccion con el proveedor.

Tabla 5. Percepcion en el ahorro de luz eléctrica. Fuente. Elaboracion propia.

Nivel de recuperacion | Tampico (n=28) | Madero (n=15) | Altamira (n=6) | Total (n=49)
Categoria f % f % f % f %

Totalmente 16 57.1% 13 86.7% 6 100.0% | 35 | 71.4%

Parcialmente 7 25.0% 1 6.7% 0 0.0% 8 16.3%

Nula 5 17.9% 1 6.7% 0 0.0% 6 12.2%

TOTAL 28 100% 15 100% 6 100% 49 | 100%
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Tabla 6. Percepcion de la Recuperacion de Inversion.

Indice de Recuperacién de Inversién (IRI)* Tampico Cd. Altamira | Total
Madero
IRI (f Total x 1 + fParcial x 0.5+ fNulax 0)/ N | 69.6% 90% 100% | 79.6%
x 100

Fuente. Elaboracién propia. * indice construido ad hoc para cuantificar el grado de recuperacion
percibida, Asigna pesos 1. 0.5 y 0 a los niveles. Totalmente, Parcialmente y Nula, respectivamente. Un

IRI de 100% indica recuperacion total undnime, 50% indica recuperacion parcial generalizada.

CONCLUSIONES.

Hemos visto, que se han implementado en todo el pais programas de apoyo a sectores de poblaciones
marginadas que no cuentan con electricidad o carecen de la falta del poder adquisitivo para obtener este
tipo de tecnologias sobre todo en los entornos rurales; no obstante, la poblacion econdmicamente activa
que conformamos el soporte y sostenimiento del pais requieren también de apoyos e incentivos para
obtener de igual manera estos beneficios sociales.

El sector urbano que se obtuvo a través de la presente investigacion tuvo una tendencia al interés del
ahorro econdmico en el pago de su recibo de luz, incluso sobre el valor medioambiental. Los usuarios se
inclinaron en la compra directa del recurso; no obstante, contintia percibiéndose elevada su adquisicion,
siendo la gran area de oportunidad que se presenta y se pone en la mesa del debate, sugiriendo incentivos
fiscales a las empresas instaladoras de paneles u otros instrumentos econdmicos para los usuarios como
los realizados en Mérida, Yucatéan, asi como del mismo estado de Tamaulipas, donde se esta operando en
este momento (afio 2026) una estrategia enfocada a la energia solar y sustentabilidad, pero para zonas
marginadas inicamente, dandoles las facilidades al duefio de la casa de hacer pagos pequefios a la CFE.
El Gobierno Federal ha realizado grandes innovaciones tecnologicas como la electromovilidad a través de
su nuevo modelo de Unidad OLINIA. El mexicano siempre ha adquirido unidades importadas del

extranjero, lo mismo podria suceder con los paneles solares. La CFE no los vende ni cuenta con los
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insumos para generarla, solo proporciona el servicio de interconectividad por medio de sus medidores

bidireccionales; por lo que es una gran oportunidad del estado de comenzar a producir paneles solares
nacionales; el Estado ha demostrado con diferentes ejemplos grandes avances tecnoldgicos como el nuevo
chip Semiconductor Kutsari, Satélite de orbita baja (IPN), drones y el avion mexicano Pegasus PE-210
A, entre otros.

Por ultimo, con respecto a la percepcion ciudadana de los usuarios de paneles solares de Tampico y Ciudad
Madero prevalecio la participacion proactiva de la ciudadania (Tercero, Recomendacioén de un familiar o
conocido) al brindar sus conocimientos y experiencias en el manejo del uso de paneles solares para la
obtencion de la informacién, considerando que pueden ser potencialmente agentes clave en la traslacion
de las energias fosiles a las limpias dada sus opiniones sobre el tema; para esto, se sugiere realizar talleres,
platicas, cursos y/o conferencias a la ciudadania y a estudiantes de todos los niveles educativos (primaria,
secundaria, preparatoria y universidad), donde se inviten a que cuenten sus experiencias en el uso y manejo
de estas nuevas tecnologias y sirvan para promover una adecuada educacion ambiental y energética.

En el caso de Altamira, se sugiere que las empresas instaladoras realicen con mayor énfasis una campaia
en medios y en redes sociales, ya que es mas factible esta estrategia para ellos; por tal motivo, la
Universidad Autonoma de Tamaulipas puede ser de valia como un puente social y académico en la union
entre la sociedad y las instituciones de las tres esferas de Gobierno a través de Convenios de Cohesion

Social.
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