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".. en estos ljanos y adelante son tan violentos los Nortes por el otono,

que los flaman de 13 ventosa, y no consienten algunos dias a los caminantes
levar capas, ni ropa suelta, y a 1as cabalgaduras con extradia violencia 1as apartan
del camino, y a los arbolillos que nacen, los tienen torcidos y agobiados a tierra...”

Francisco de Burgoa
Geografica Descripclon, 1674,

"..no comprendemos o que serd cuando los bufalos hayan sido exterminados,

cuando los caballos salvajes hayan sido domados, cuando los reconditos rincones de

los bosques exhalen €l olor a muchos hombres y cuando 1a vista hacia /as verdes colinas este
cerrada por un enjambre de alambres parlantes. ¢Donde estd el espeso bosque? Desaparecio.
cDonde esta ef dguila? Desaparecio. Asf termina I3 vida y comienza el sobrevivir”,

Carta del Jefe Seattle



GENCRACION DL ENFRGIA ELECTRICA A TRAVES DE SISTEMAS EOLOCL £ TRICOS ENLA VENTA QANCA UNA OFCION DE DESARROI LO SUSTENTAR! F.

INDICE
Pagina

ResSUMeN. . .y

IntroducclOn. ... 9
Capitulo 1

1. Antecedentes del desarrollo sustentable a nivel mundial y en México, con énfasis

en la generacion de energiarenovable ............................. .8

1.1 Referencias del desarrollo sustentable a nivelmundial.................................8

1.2 Experiencias de desarrollo sustentable en México....... .............................14

1.3 Relacion entre desarrollo sustentable y energias renovables....................... 18

1.3.1 Energias Renovables...... . ... 21
Capitulo 2

2, Desarrollo actual de la energia edlica a nivel mundial y su estado en México......... 28

2.1 Historia y uso de la energia edlicaenelmundo........................................28

2.2 Estado actual del desarrollo de la energia edlica a nivel mundial........ ... 33

2.2.1 Tecnologia utilizada para aprovechar la energia edlica en el mundo. .. ... 35

2.3 Antecedentes del desarrollo de la energia edlica en México.........................40

2.3.1 Estado actual del desarrollo de la energia edlica en México............ ... 42

2.4 Tipos de tecnologias utilizadas en el desarrollo de la energia edlica en México..46
Capitulo 3

3. Desarrollo actual de la energia edlica en el Istmo de Tehuantepec y

caracteristicas de la central eoloeléctrica de La Venta, Oaxaca........................ . 47
3.1 Locakzacion y Caracteristicas geogréaficas de la zona de estudio.................. 47
3.1.1 Localizaciéon geografica de la zonade estudio.................................. 47
3.1.2 Caracteristicas geograficas de la zonade estudio............................50
3121 ElRelieve...............ooo B0

3122 LosViemos................... ... 53

3123 BEICHMa. .. ... B4

3.2 Desarrollo de la energia edlica en la Region de La Ventosa........................55
3.2.1 Evaluacidndelrecursoeodlico.....................................................5B§
3.2.2 Desarrollo de la energia edlica en la Region de La Ventosa................57

3.3 Caracteristicas de la Central Eoloeléctrica de L.a Venta, Qaxaca..................62



INDICE

Capitulo 4
4. Dinamica social antes y después de la instalacién de la Central Eoloeléctrica
de La Venta, enlazonadeestudio.................... ... ...
4.1 Caracteristicas sociodemogréficas y socioeconémicas de la poblacion
enlazonadeestudio.......................
4.1.1 Caracteristicas sociodemograficas........................................ .
4.1.2 Caracteristicas SOCI0CONOMICAS. ....................ccooo
4.2 Posicién y percepcion sobre la instalacion de la central Eoloeléctrica de
LLa Venta, por parte de los actores involucrados. .......................
4.2.1 Metodologia................
422 LaEmpresa, (CFE).................
4.23 LaPoblaciénlocal.....................
4.2.4 Las Autoridades (municipales y ejidales).......................................
Capitulo 5
5. Futuros proyectos en la zona de estudio en términos de potencial energético.....
5.1 Futuros proyectos en la zona de estudio en términos de potencial
ENETGEHCO. ...
Conclusiones. .. ...
ANBXO....
GIOSAMIO. ...
Bibliografia. ... .. . 101
Internet. . .05




INDICF

Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.

Filgura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19,
Figura 20.

iNDICE DE FIGURAS

Porcentaje y transformacion de la radiacién solar sobre |a tierra,

que se puede convertir en distintas formas de energia renovable

(edlica, hidroeléctrica, mareomotriz, etc.)..... ...
Energias No Renovables y Renovables... ... ...
Grabado egipcio de una embarcacion impulsada a vela perteneciente

a la época del Alto Imperio, 4.500 afiosade N.E.... ...
Central Eoloeléctrica en California, EU..................................
.37
.37
...40
.41
.44
.45
.52
53
62

Aerogenerador.............. ...
Unidad Eolica......... ................... ...
Aerogeneradores HAWTS ...................... . ...
Regiones susceptibles de explotacién..........................
Vista de la Central Eoloeléctrica de La Venta, Qax.............
Unidad Eolica de Guerrero Negro, B.C.S........ ... .. .

Altimetria del Estadode Qaxaca......................................
Vientos “Tehuantepecanos”.. ... ...

Central Eoloeléctricade La Venta, Qax................ccoiiieiii

Vista de los aerogeneradores en la Central Eoloeléctrica

delaVenta, Oax..............
Generacién de ruido en decibeles, producido por un aerogenerador..........
Pobladode LaVenta.......................
Vista de la Central Eoloeléctrica, desde el poblado de La Venta...... ...
Cultivos de sorgoen elejidode LaVenta.................... ... .. ...
Entrada a la Central Eoloeléctricade La Venta, Oax..........................

Central Eoloeléctrica de La Venta...................

22

.25

28

30

Pagina



INDICE

INDICE DE GRAFICAS Pagina

Grafica 1. Porcentaje de produccién de energia edlica a nivel mundial.................. 34
Gréfica 2. Porcentaje por forma de generacion de electricidad en México...... ... 43
Grafica 3. Porcentaje de generacion de electricidad en México por fuente de energia. 43

INDICE DE MAPAS

Mapa 1. Ubicacion Geogréfica del Istmo de Tehuantepec en la Republica Mexicana... 48
Mapa 2. Ubicacion Geografica del Istmo de Tehuantepec..................................... 48
Mapa 3. Istmode Tehuantepec... . ... . .49
Mapa 4. IStmo Sur............ 51
Mapa 5. Clima............... ... ... 5B
Mapa 6. Zonade "LaVentosa'........... ... ... B9
Mapa 7. Estaciones Edlicas Piloto... ... ... ...........80
Mapa 8. Central Eoloeléctricade LaVenta................................. .. .. .. .. ... . 64

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Cuadro comparativo de emision de contaminantes. .............................. .24

Tabla 2. Capacidad de energia edlica instalada a nivel mundial......... ..................33

Tabla 3. Comparacion de la velocidad del viento media anual (Vv anual), en algunos
lugares del mundo..............ooi e B

Tabla 4. Ficha técnica de la Central EoloeléctricadeLaVenta........................ 65



GENERACION DE FNFRGIA LI FCTRICA A TRAVES [ SISTEMAS EOQLOELECTRICOS EN LA VINTA QAXACA UNA OPCION OF DESARROLL 0 SUSTFNTAR E

Generacion de energia eléctrica a través de sistemas eoloeléctricos. En La Venta,
Oaxaca. Una opcién de desarrollo sustentable.

Hacer uso el viento como una forma para generar energia eléctrica (energia eolica), resulta
una manera de aprovechar los recursos renovables que se encuentran a nuestro alcance
de manera abundante, a la vez se fomenta la generaciéon sustentable de fluido eléctrico
para satisfacer nuestras necesidades presentes asi como las futuras, que resulte en
provecho del medioambiente y al mismo tiempo de la poblacion. En la Republica mexicana
se tienen localizadas y estudiadas vanas zonas que cuentan con las caracteristicas
idoéneas para la explotacién del recurso edlico, principalmente ubicadas en las zonas
costeras del pais y dentro de estas encontramos una en el pais zonas que presenta las
mejores condiciones para la generacion de energia edlica, por ser con la que registro la
mayor velocidad de viento, a esta region se le denominada La Ventosa, por lo
caracteristico de los vientos en ésta region a lo largo del afo, dandoseles el nombre de
“Tehuantepecanos”, considerada como una de las zonas con mejor potencial en energia
edlica a nivel mundial, por la velocidad que llegan a alcanzar los vientos. La Ventosa se
encuentra ubicada en el estado de Qaxaca, en la parte sur del istmo de Tehuantepec, y
por las caracteristicas propias del lugar, hacen de este una zona propicia para la
explotacion de la energia edlica a gran escala, -un recurso renovable no convencional-
actualmente en una pequefia zona de esta region, se ha puesto en marcha la Central
eoloeléctrica piloto La Venta, ubicada en el municipio de Juchitan de Zaragoza, en el ejido
de la Venta, su operacion esta a cargo de la Comision Federal de Electricidad, la Central,
fue puesta en marcha en 1994. contando con siete aerogeneradores que producen 1.5
MW, que representa aproximadamente el 0.01% de la generacién de energia eléctrica total
del pais con lo que se abastece a 2,100 hogares de tres poblados de la region, estas
caracteristicas hacen de la Central eoloeléctrica de la Venta una lugar donde se esta
llevando a cabo la primera experiencia de generacion de energia edlica y que por las
propias caracteristicas del proyecto, ésta experiencia puede significar el inicio de un
modelo de desarrolio sustentable en toda la zona con la ampliacién de la generacion de
electricidad a través del viento, ya que no solo es la instalacion de la tecnologia para
aprovechar el viento, sino el beneficio que acarrea este tipo de desarrollos, ya que
requieren de mano de obra para la industria asociada que abastece a las centrales
eolosléctricas asi como en el mantenimiento de estas, y genera beneficios para los

pobladores de la region, pero es tambien el beneficio que genera al entorno ya se dejan de
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verter toneladas de contaminantes a la atmosfera, que estan generando un cambio
climatico, y en distintos foros mundiales como: la Cumbre de |a Tierra de Rio de Janeiro
1992, y en recientes fechas la Cumbre del Desarrollo Sostenible de Johannesburgo 2002.
En estas reuniones se han definido acuerdos con el fin de dar soluciones acorde con las
necesidades inmediatas de deterioro ambiental, la pobreza, el uso de recursos naturales, y
energias renovables, pero también se ha propiciado el debate y estudio de las
consecuencias por el uso de de tecnologias contaminantes y depredadoras de recursos,
junto con esto la disminucién en la calidad de vida de los habitantes de las zonas mas
susceptibles por sus niveles de pobreza y deterioro ambiental. Y con el fomento de
energias renovables como la edlica se trata de dar una alternativa viable y con la que no

se comprometa el futuro de los habitantes de la Tierra.

VI
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Introduccién

El manejo de los recursos naturales en forma racional y sustentable se ha vuelto un tema
prioritario para la humanidad. Para las poblaciones que se encuentran en condiciones poco
favorables, resulta impostergable generar condiciones de vida dignas, pero a la vez
reconociendo que hay que conservar los recursos naturales como una forma de asegurar
el bien propio, como el de sus futuras generaciones. Desde hace algunas décadas ha
surgido la necesidad por llegar a acuerdos globales en cuestiones que han ocasionado un

deterioro progresivo del planeta.

La discusién del tema ambiental y su incorporacion a los procesos de desarrollo
econdmico y cooperacion internacional ha sido tratado en diversos foros: Estocolmo 1972,
siguiendo el Informe Brundtland en 1987, la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro 1992, y
en recientes fechas la Cumbre del Desarrollo Sostenible de Johannesburgo 2002. En estas
reuniones se han definido acuerdos con el fin de dar soluciones acorde con las
necesidades inmediatas de deterioro ambiental, la pobreza, el uso de recursos naturales, y

energias renovables, entre otros.

El enfoque que ha prevalecido es el del desarrollo sustentable, y se han propuesto
alternativas para el uso y manejo de los recursos y a partir de estos, crear tecnologias mas
eficientes. Para lograr estos objetivos los gobiernos han introducido instrumentos y
politicas publicas en esta materia. No obstante lo anterior, en la realidad no ha sido tan
facil llevar a cabo todos los acuerdos emanados de las diversas Cumbres, Informes y
Mandatos, ello porque se presentan mulltiples intereses, siendo los paises mas
industrializados, quienes tiene una mayor responsabilidad, ya que basan su desarrollo en
un modelo insostenible de produccion y consumo de los recursos, dejando con esto en
desventaja a los paises en desarrollo, ya que ademas de sufrir la explotacion de sus

recursos, tienen que afrontar el deterioro que se ocasiona con esa explotacion.

Los efectos negativos a nivel planetario que se pueden presentar, como el Cambio
Climatico Global, puede tener consecuencias drasticas en el medio ambiente, debido al
uso excesivo de combustibles, que generan gases con efecto invemadero, y que en su

mayoria son producidos por los paises desarrollados.
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Recientemente se han empezado a tomar algunas medidas en la generacion y uso de
energia sustentable, aunque algunos paises desarrollados, insisten en no colaborar en los
tratados para revertir estas situaciones de deterioro global, alentando el uso indiscriminado
de recursos y combustibles fosiles, con el pretexto de mantener un desarrollo en sus

economias a un costo muy elevado.

En paises como México, se empieza a valorar la importancia que representa el desarrollo e
implementacion de las denominadas tecnologias limpias y en especifico el
aprovechamiento del viento como una fuente de energia eléctrica (energia edlica), ya que
es limpia, no genera residuos que a la postre generen algun tipo de contaminacion y es en
gran parte compatible con el entorno donde se lleve a cabo la instalacion de centrales para

su aprovechamiento.

Algunos paises de Europa Occidental fueron pioneros en la generacion de energia edlica a
finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX. Sin embargo el gran desarrollo, tanto
tecnolégico como el aprovechamiento intensivo y extensivo, se dié en el ultimo tercio del
siglo XX. Entre los que han alcanzado un mayor desarrollo edlico, se encuentran paises

como Alemania, Espafia, Reino Unido, Dinamarca y Paises Bajos.

A principios del siglo XXI, la produccién de energia edlica que se produce en estos paises,
significa el 12% de la energia eléctrica que consumen. Del total de energia edlica que se
produce a nivel mundial, Europa produce tres cuartas partes del total. Esto significa que se
dejen de quemar una cantidad elevada de combustibles fésiles y por ende se evita la
descarga de millones de toneladas de bidxido de carbono en la atmosfera, que es uno de
los gases generador del efecto invernadero en la Tierra. Resulta ser de tal importancia el
desarrollo de la energia edlica, que de mantenerse un incremento continuo, a mediano
plazo puede llegar a cubrir el 20% de las necesidades de energia electrica en aquel
continente, (EWEA, 2002).

En el caso de México es a partir de la década de los ochenta cuando se empiezan a
realizar los primeros estudios en distintas zonas de la Republica Mexicana por parte del
Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), realizandose principalmente en zonas costeras,
como en Guerrero Negro, BC., Istmo de Tehuantepec, Oax. y en las costas de la peninsula

de Yucatan, también se hicieron prospecciones en los estados de Quintana Roo, Yucatan,
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en Veracruz, Ver., asimismo se analizaron lugares en el interior de la Republica como

Mexicali, BC., en el Cerro La Virgen Zacatecas, Zac., y Pachuca, Hidalgo.

A partir de lo anterior se llevaron a cabo estudios mas exhaustivos y Gnicamente se le di6
un seguimiento a los lugares donde el viento fuera significativo como para instalar
centrales piloto de energia edlica, que produjeran una cantidad de energia eléctrica de
cierto valor. En 1994 la Comisién Federal de Electricidad (CFE), construye e instala la
Central Eoloeléctrica de La Venta Juchitdn de Zaragoza, Qax., con 7 aerogeneradores,
para ponerla en marcha a finales de ese mismo ano, produciendo 1,575 MW. En 1997 se
instala y pone en marcha un aerogenerador de 600 MW en Guerrero Negro, BC., siendo
hasta el momento las dos unicas centrales eoloeléctricas y que por el seguimiento que se
les ha dado, presentan un buen desemperfio, en especial La Central de La Venta, ubicada
en la parte sur del istmo de Tehuantepec.

El Istmo de Tehuantepec ha sido una zona que por su ubicacion geoestratégica y
caracteristicas resulta codiciada y de mucha importancia, ya que al ser la parte més
estrecha de América del Norte, fue y es un lugar idéneo para el transito de mercancias y

personas a partir del siglo XIX.

En esta zona del pais existen corrientes de viento que por sus caracteristicas de velocidad
y frecuencia la hacen una de las mejores a nivel mundial para llevar a cabo el
aprovechamiento de la energia etlica a escala mayor, llegando a igualar a algunos paises
de Europa que se distinguen por ser los mayores productores de energia eléctrica por
medio del viento. Esta franja muy amplia del sur del Istmo llamada La Ventosa, circulan
vientos conocidos como “Tehuantepecanos’, esta zona se encuentra ubicada en la llanura

costera oaxaguena, en colindancia con el Golfo de Tehuantepec.

La poblacion que vive en la zona de estudio, ha conocido la magnitud de los vientos, y se
han adaptado a ellos como una parte de su vida cotidiana. El aprovechamiento de la
energia del viento, para transformarlo en energia eléctrica, puede significar cierto tipo de
beneficios, como la generacion de empleo por la instalacion de las Centrales
Eoloeléctricas, que, ademas, son compatibles con las actividades que cominmente se
desarrollan en el campo como la agricultura y la ganaderia. Si se agrega que para la

construccion de este tipo de Centrales no se expropian los terrenos, sino que se realizan
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contratos de arrendamiento de tierras, y se recibe una renta fija, se pueden beneficiar en
este caso a los nucleos agrarios si las tierras donde se pretende instalar dicha central, son

propiedad comunal, ejidal y atin en predios de caracter privado.

Esta investigacién se plantea demostrar qué tan factible puede resultar un desarrollo de
este tipo de Centrales Eoloeléctricas y que ademas de generar energia bajo una vision

sustentable, puede contribuir al desarrollo de las comunidades.

En la actualidad para generar electricidad, un pais como Mexico debe diversificar sus
fuentes de generacién de electricidad, ya que no es recomendable depender de fuentes no
renovables y mas cuando se pueden explotar energias renovables que son abundantes en
algunas zonas del pais ademas de ser de bajo impacto ambiental, dando como resultado
una forma de diversificar las formas de produccién, como es el caso de la energia edlica,
aunad a que es posible un mayor beneficio a los pobladores donde se instalen las plantas

de generacion de electricidad por medio del viento.

Por todo ello la eleccidn de este tema tiene que ver con la necesidad de saber a qué grado
es factible desarrollar en el pais la explotacién de la energia edlica, un recurso de gran
importancia ya que aparte de ser una forma de generacién de energia eléctrica limpia, se
puede desarrollar en una zona del pais, el istmo de Tehuantepec, el cual con la utilizacion
masiva de este tipo de energia se podra dar un beneficio a los pobladores tenieéndose
también un desarrollo sustentable para esta region, porque al instalarse este tipo de
centrales eléctricas se tendria que fomentar una industria que abasteciera de los insumos
necesarios para el funcionamiento de los aparatos encargados de transformar el viento en
energia eléctrica, pero también refacciones, asi como los instrumentos necesarios para el

funcionamiento de las centrales eoloeléctricas.

Para esta investigacion partimos de la premisa que la energia edlica, al ser una energia
renovable, a partir de la cual es posible la generacidn de energia eléctrica en el Istmo de
Tehuantepec, ésta puede estimular un “desarrollo sustentable” en un futuro en las
comunidades de esta region ya que no se generan contaminantes y se generan beneficios
econdmicos para la poblacion, resultando de esto una posible disminucion de las
emisiones contaminantes y un incremento en los niveles de desarrollo, tanto econdmico

como humano, para los habitantes de la zona de estudio.
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Como objetivo General se planted analizar y evaluar el proceso de generacion de energia
eléctrica a través de sistemas eoloeléctricos, en La Venta, Qaxaca, asl como conocer sus
repercusiones en términos del desarrollo de las comunidades, resultando de lo anterior y
como una forma de andlisis mas detallada a o que se plantea, se desglosan los objetivos

particulares, con los cuales se pretendio;

» Conocer los antecedentes del desarrollo sustentable a nivel mundial y en México,

con enfasis en la generacion de energia renovable.

* Analizar el desarrollo actual de la energia edlica a nivel mundial y su estado en
México.

e Explicar el desarrollo actual de la energia edlica en el Istmo de Tehuantepec e

investigar las caracteristicas de la central eoloeléctrica de La Venta, Qaxaca.

» Evaluar las condiciones de vida antes y después de la instalacion de la Central de
La Venta.

» Establecer los posibles alternativas en un futuro en la zona de estudio en términos

del potencial energético-edlico.

En el primer capitulo se desarrolld todos los antecedentes del Desarrollo Sustentable, asi
como las distintas etapas que ha tenido este hasta llegar a nuestro dias, como una las
principales opciones para ejercer el desarrollo de la humanidad, asimismo se tratan los
temas de los tipos de energias y en particular las denominadas renovables y sus
caracteristicas, donde podemos ubicar a la energia edlica, como una energia alterna y

limpia.

El segundo capitulo trata de la energia edlica y su desarrollo a través del tiempo, hasta que
se empez6 a realizar su explotacion mas sistematica para la generacion de energia
eléctrica a partir de finales del siglo XIX y la posterior mejora tecnoldgica en los aparatos
para explotar la energia del viento, en las primeras décadas del siglo XX y su posterior
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perfeccionamiento y uso generalizado, principalmente en los paises de Europa Occidental
y los Estados Unidos; para después hacer un recuento de cémo fueron los inicios de la
valoracion de este recurso en Meéxico, las distintas tecnologias utilizadas para la
explotacion a gran escala y los ultimos desarrollos encaminados al aprovechamiento del

recurso eodlico en el pais.

En el capitulo tres, se abordan la localizacion y caracteristicas geograficas de la zona de
estudio, asi como el desarrollo que se ha dado en el Istmo de Tehuantepec, de la energia
eodlica (para su explotacién), especificamente en el municipio de Juchitan de Zaragoza,
Oax., en el Lugar denominado La Venta, donde actualmente se encuentra la Central
eoloeléctrica del mismo nombre y la de mayor importancia por sus resultados en México, y

las caracteristicas de esta Central.

Para el capitulo cuatro, se exponen y analizan las caracteristicas sociodemograficas y
sociogconomicas de la zona de estudio, para conocer las caracteristicas particulares de
esta, asimismo, se exponen las percepciones que tienen cada uno de los actores
involucrados, tanto en la construccion, instalacion y generacion de energia eléctrica, en
este caso Comision Federal de Electricidad, los pobladores que en este caso son los
directamente beneficiados como perjudicados, ya que se encuentra en sus tierras y ellos
consumen la energia eléctrica que produce la Central Eoloeléctrica, con los respectivos
beneficios o sin ellos, y por ultimo las autoridades que se encargan de supervisar los tipos
de arreglos a los que llegan empresa y pobladores, contando con el beneficio econdmico,

para el ejido por medio de los impuestos que paga la empresa.

En el attimo capitulo que es el cinco se exponen las conclusiones y también los posibles
desarrollos a futuro, a gran escala que se pueden llevar a cabo en la zona de estudio, y el

posible beneficio hacia la zona, con este tipo de desarrollos.

La investigacion se llevo a cabo con analisis y sintesis de Informacion bibliohemerografica,
en una segunda etapa se realizaron entrevistas con los responsables de los proyectos
sobre energia en las oficinas de la Comisiéon Federal de Electricidad (CFE), asi como en
otras instituciones. Se analizaron los informes que se emiten sobre el aprovechamiento de
la energia, en donde se analizara las ventajas que tienen las centrales eoloeléctricas y en

especifico de la central de La Venta. Se realizd un recorrido de campo a la Central
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Eoloeléctrica de La Venta, de la (CFE), asi como la aplicacion de encuestas en la zona de
estudio a los actores involucrados: poblacién, autoridades municipales 6 ejidales y

empresa en este caso la CFE, con los responsables de dicha Central.
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Capitulo 1. El desarrollo sustentable a nivel mundial y en México, con énfasis en la

generacion de energia renovable.

1.1 Referencias del desarrollo sustentable a nivel mundial.

Los primeros indicios que se dan sobre el desarrollo sustentable, aunque no precisamente
con este nombre, es a principios de los aflos setenta, con la celebraciéon de la primera
reunion mundial sobre medio ambiente, ltamada Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano, que se celebrd en Estocoimo en 1972. En tal conferencia se
presentan las primeras aportaciones para tratar de hacer compatible el desarrollo con la

proteccion al medio ambiente, siendo esto un tema de amplio estudio.

Alo largo de la década de los setenta la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo
(CMMAD), de las Naciones Unidas, trabaja el concepto de Ecodesarrollo, el cual hace
alusién al manejo integral de la relacion ambiente—desarrollo, y que al transcurrir de los

afos dio como resultado la conceptualizacion del desarrollo sustentable.

Los terminos desarrollo sostenible y desarrollo sustentable tienen significados
equivalentes, ya que el significado ambos es definido como aquel desarrollo que no
compromete la capacidad de las generaciones futuras de cumplir con sus necesidades,
mientras cumpla con las actuales, y la diferencia radica en que “sustentable”, es una
traduccion literal del término en inglés sustainable, y es también un término con amplia

aceptacion en el ambito politico.

La idea de desarrollo sostenible fue planteada primero por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), en 1980, cuando se dié a conocer la Estrategia
Mundial de Conservacion, la cual hacia énfasis en la sostenibilidad en términos ecologicos,
pero con un escaso enfasis en el desarrollo econdmico, por lo que se le denominé
“antidesarrollista” (sic), siendo tres sus prioridades: el mantenimiento de los procesos

ecologicos, el uso sostenible de los recursos y el mantenimiento de la diversidad genética.
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A mediados de los afios ochenta se publica el informe titulado Nuestro Futuro Comun,
también conocido como Informe Brundtland’, este constituye el referente principal que
generaliza el uso del término desarrollo sustentable. Segun este informe se define
desarrollio sostenible, como “el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”. Segun este informe, el desarrollo econémico y social, debe
descansar en la sostenibilidad, como principio basico en las politicas de desarrolio

sostenible, e implica dos conceptos clave:

a) El concepto de 'necesidades’, en particular las necesidades esenciales de los

pobres, a las que se deberia otorgar prioridad preponderante;

b) La idea de limitaciones impuestas por el estado de la tecnologia y la organizacion
social sobre la capacidad del medio para satisfacer las necesidades presentes y
futuras. (CMMAD, 1992)

De acuerdo con el Informe Brundtland: “ Se considera, pues, el desarrollo sostenible como
un proceso de cambio continuo —en lugar de un estado de armonia fijo- en el cual la
utilizacion de los recursos, la orientacion de la evolucion tecnolégica y la modificacién de
las instituciones estan acordes con el potencial actual y futuro de las necesidades

humanas”. (Jiménez, 2000)

En 1989 las Naciones Unidas emiten la resolucién, por la cual se acordaba realizar la
Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro en 1992 (veinte afios después de celebrada la
conferencia de Estocolmo en 1972) Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), y en dicha resolucion se recomienda que es necesario
enfocar de forma equilibrada e integral las cuestiones relativas al medio ambiente y al
desarrollo, ya que “l.a causa mayor del deterioro continuo del medio ambiente global es el

insostenible modelo de produccién y consumo, particularmente en los paises

' Nombrado asi por Gro Harlem Brundtland, jefa entonces del Partido Laborista noruego, v lider de la comisién
encargada de realizar el informe Nuestro Futuro Comun.
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industrializados. En tanto que en los paises en desarrollo la pobreza y la degradacion

estan estrechamente interrelacionados” (Ibid., 2000).

A diferencia de los acuerdos en reuniones previas, la declaracién de Rio sobre el medio
ambiente y el desarrollo, pretende establecer una “alianza mundial equitativa” mediante la
creacion de niveles de cooperacidn entre los estados, los sectores claves de las
sociedades y las personas, procurando alcanzar acuerdos internacionales en los que se
respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de
desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra.

Como resultado de esta reunién se concretaron dos acuerdos internacionales, asi como la
formulacion de dos declaraciones de principios y un amplio programa de accién sobre

desarrollo mundial sostenible, siendo:

= La Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, en la que se
definen los derechos y responsabilidades de las naciones en la busqueda del

progreso y el bienestar de la humanidad.

< La Agenda 21, prototipo de las normas tendientes al logro de un desarrollo

sostenible desde el punto de vista social, econémico y ecoldgico.

< Una declaracion de principios para reorientar la gestion, la conservaciéon y el

desarrollo sostenible de todos los tipos de bosques. (Enkerlin et. al., 1997)

Ejemplo de esto es la Declaracion de Rio en la que se exponen veintisiete Principios, en
los que se hace todo un catalogo de las obligaciones que tienen los estados tanto hacia
sus poblaciones como para el resto de los estados, para alcanzar el desarrollo sustentable
y respeto al medio ambiente, mayor cooperacion entre estados desarrollados con los
paises en desarrollo, asi como mayor equidad en el nivel de vida, ya que con las

desigualdades existentes entre los pobladores del planeta, sera dificil lograr llevar a cabo

10
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los Principios planteados en la Declaracion de Rio, siendo una muestra lo dicho en los

siguientes principios:

> Principio 3. El derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las

generaciones presentes y futuras.

o Principio 5. Todos los estados y todas las personas deberan cooperar en la
tarea esencial de erradicar la pobreza como requisito indispensable del desarrolio
sostenible, a fin de reducir las disparidades en los niveles de vida y responder
mejor a las necesidades de la mayorfa de los pueblos del mundo.

> Principio 7. Los estados deberan cooperar con esplntu de solidaridad mundial
para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de
la Tierra. En vista que han contribuido en distinta medida a la degradacion del
medio ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes pero
diferenciadas. Los paises desarrollados reconocen la responsabilidad que les
cabe en la busqueda intemacional del desarrollo sostenible, en vista de las
presiones que sus sociedades ejercen en el medio ambiente mundial y de las

tecnologlas y los recursos financieros con que disponen. (CNUMAD, 1993)

En lo que respecta al Programa 21 o Agenda 21, es una de las declaraciones de La
Cumbre de Rio 92 con los resultados mas trascendentales, ya que es referente para el
diseno de politicas empresariales y gubernamentales, asi como para la adopcion de

decisiones personales, para el siglo XXI.

A partir de la declaracién de Rio, la Agencia Internacional de Energia® (AIE), y sus paises

afiliados como los no afiliados, de la cual México es miembro, aceptan el concepto de

’la Agencia Internacional de Energia (AlE), es un organismo auténomo afiliado a la OCDE, que ha buscado
mejorar el funcionamiento de los mercados mundiales de energéticos mediante perfeccionamientos en la
transparencia y eficiencia, la comunicacién entre todos los mercados participantes y el intercambio de
experiencias entre log paises miembros, El punto de partida fundamental de la AlE sigue siendo el suministro
adecuado y seguro de energéticos, en el marco de una relacion sana con el medio ambiente.

11
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desarrollo sustentable, creandose con esto un contexto politico en el que se promueve el
uso de “energia limpia”, mejoras en la eficiencia energética, asi como disefio y aplicacion

de nuevas tecnologias.

En 1993 los Ministros de la AIE aprobaron un nuevo conjunto de metas compartidas, y con
esto se desarrolla un enfoque global de los miembros de la AIE en cuanto a la politica
energética. Estas metas estan encausadas hacia un desarrollo sustentable y la mayoria de
ellas enfatizan los aspectos energéticos relativos al medio ambiente, la eficiencia y la

tecnologia limpia.

De acuerdo con lo anterior, “en 1994 y 1995 los ministros reafirmaron el objetivo planteado
en 1993 en cuanto a la creacidbn de un marco politico consistente con las metas
compartidas de la Agencia, las cuales buscan un equilibrio entre la seguridad energética, el
desarrollo econémico sustentable, la proteccion ambiental y el mejoramiento del medio
natural.” (OCDE, 1997)

Una prioridad de la Agencia Internacional de Energia es el apoyo al pacto politico
plasmado en la Convencion del Clima de Rio y los objetivos expresados en el Mandato de
Berlin® en lo que concierne a compromisos futuros, con los que se trata estos mediante la
aplicacién de medidas que engloben a todos los objetivos de la politica energética de la
AIE y se dé un enfoque del problema que realmente sea viable, respecto al costo y

efectivo a gastar y de largo plazo.

La realizacidn de mas reuniones ha continuado, dirigiendo su atencién a las cuestiones de
energia y clima, una de estas reuniones fue la que se llevd a cabo en Aarhus, Dinamarca
en junio de 1996, llamada Conferencia de las Partes (COP-2), donde se reafirmaron los
compromisos suscritos en Rio y en Berlin conforme a la Convencion Marco de la ONU
sobre el Cambio Climatico (CMCC), donde enfatizaron la necesidad de que el sector
energético juegue un papel utilitario en el cumplimiento de los acuerdos. Como resultado
del COP-2, se sugiere que existen las condiciones para disminuir la produccion de gases
con efecto invernadero, producidos por el sector energético de los paises en desarrollo,

con la cooperacion conjunta de paises desarrollados y en desarrollo.

' Este Mandato convoca de conformidad con los términos de la Convencién del Clima de Rio, a definir los
términos de la reduccion de emisiones de gases con efecto invernadero, para después del ario 2000.

12
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En noviembre de 1996, se organizé el segundo seminario internacional de disefio de
modelos en colaboracidn del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (PICC),
en la que se discutié las llamadas opciones politicas de “no arrepentimiento” (QCDE,
1997), en diferentes rubros relacionados con la energia, como la generacion de
electricidad, transporte y uso estacionario de combustibles fésiles con el fin de disminuir la
produccidn de gases con efecto invernadero; también en este seminario se hizo énfasis en

las posibilidades técnicas, econémica y comerciales para dicho propdsito de disminucion.

En la ultima Cumbre del Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (Sudéfrica) 2002, uno de
los objetivos fue la ratificacion de varios tratados internacionales: Protocolo de Kyoto,
sobre emision de CO,, Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad, el Tratado
Internacional sobre Recursos Genéticos de Plantas para la Alimentacion y la Agricultura, el
Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos y Persistentes (COP), el
Convenio de Rotterdam sobre consentimiento previo informado antes de exportar ciertos
productos quimicos peligrosos y plaguicidas, el acuerdo de la ONU sobre recursos
pesqueros gue incluye varios planes de la FAQ, el Convenio de Basilea sobre el transporte
de residuos toxicos y el Convenio europeo de Aarhus sobre el acceso a la informacion. En

Johannesburgo con respecto al desarrollo sustentable y a la energia se acordo:

“Un programa amplio de paliticas para el desarrollo sostenible ha de contar con programas de
fomento de la capacidad, prestar atencién a las necesidades de los pobres de las zonas rurales y de
aquellos que no tienen acceso a servicios de energia o, si la tienen, son inadecuados, y apoyar el
desarrollo de la energla renovable. La reduccion de las subvencionses y la internacionalizacion
efectiva de los costos ambientales asociados con el consumo de energia son elementos del
mercado real. La liberalizacion de los mercados de electricidad, emprendida ya por muchos palses,
deberia tener en cuenta las necesidades de los pobres de las zonas rurales y urbanas.” (Naciones
Unidas, 2002)

Y en lo que respecta a la energia renovable se expone en materia de promocién de

energia renovable que:

13
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“Muchos estuvieron de acuerdo en la utilidad y la posibilidad de aumentar el uso de fuentes
modernas de energia renovable hasta que éstas constituyan, a mas tardar en 2010 6 2015, el 10%
de las fuentes de energia utilizadas. También se opind que cada pais deberia tener derecho a
decidir su politica energética y sus porcentajes de utilizacién de diversas fuentes de energia de

acuerdo con sus necesidades y su capacidad.” (Ibid., 2002)

En este caso se puede notar, que las naciones al menos plantean estar de acuerdo en
tomar las medidas necesarias para que a la par de una mayor generacion de energia, esta
deba generarse por medio de energias renovables, para abarcar una parte considerable
del abasto de energia eléctrica por medio de estas fuentes, para también abastecer a
comunidades que carecian del suministro de esta y crearles mejores condiciones de vida,
sin dejar de lado los costos que genera la produccion de energia eléctrica, para adecuar

las politicas energéticas a las necesidades actuales de cada pais.

1.2 Experiencias de desarrollo sustentable en México.

A partir de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio
de Janeiro en 1992, se tienen repercusiones apreciables para la elaboracion y delimitacion
de la politica ambiental en México. Es a partir de la creacion de la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) a mediados de los aflos noventa,
que se institucionaliza el desarrollo sustentable, siendo en esta dependencia
gubernamental en la que recae la responsabilidad de formular y vigilar el adecuado
cumplimiento de las leyes y normas en materia ambiental, asi como fomentar el uso
racional de los recursos naturales renovables y no sélo en su preservacion, sino como una
base natural para el desarrollo econémico del pais, contribuyendo a la mejora del nivel de

vida de la poblacién siempre de una forma sustentable.

La SEMARNAP fue creada a partir de la fusibn de ofras secretarias de estado,
relacionadas con los recursos naturales, agricultura, la pesca y de cuestiones juridicas del
medio ambiente, con el propdsito de detener el deterioro ambiental, que se habia estado

dando en el pais en los aflos anteriores, pero también de conjuntar el cuidado del medio
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ambiente, una utilizacidon econdémico racional de los recursos, en particular los renovables,

y atendiendo a la poblacion en cuestiones de salud y de su bienestar.
Para llevar a cabo todo lo anterior se consideraron que los siguientes factores, representan
el marco de operacion institucional sobre el medio ambiente en Meéxico (Mufoz, 2000) :
= La concertacion entre los niveles directivos del sector de principios comunes de
una politica hacia el desarrollo sustentable.
S Las experiencias en otros paises y las previas en el nuestro.
o Las capacidades y las facultades de los distintos organismos y unidades
administrativas de la Secretaria. En su caso la necesidad de adecuarlas asi como

capacitar al personal.

2 Los recursos presupuestales disponibles y la posibilidad de redistribuirlos en un

esquema de prioridades nuevas.

S El marco legal y normativo y la necesidad de adecuarlo en el mediano y largo

plazo.

= La articulacién de acciones a través de programas comunes a cargo de distintos

organismos y/o unidades administrativas.

2 La problemética de cada sector, sus potencialidades, las practicas productivas y

las modificaciones que habria que incorporar para darles un sentido sustentable.

o La estructura administrativa acorde para llevar la nuevas Tareas. Definicion de

responsables, funciones y atribuciones.
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Como una forma de avalar todos estos propédsitos, desde el punto de vista legislativo se
integro la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y que

estipula su articulo primero que:

‘La presente ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico, asl como a la proteccién al ambiente, en el terntorio nacional y las zonas sobre
las que ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés

social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para.....
(SEMARNAP, 1997)

A partir de ello se precisan las formas en que la sociedad puede participar en la
planeacion, ejecucion y vigilancia de las politicas publicas, también se han formado
diversos consejos, como el de Desarrollo Sustentable, Agua, Forestal, Pesca, Ambiente,
etc, en los que participan autoridades de los tres niveles de gobierno, asi como
legisladores, organizaciones civiles, Instituciones académicas y productores. Siendo estos
consejos el lugar donde se discuten las principales lineas de politicas nacionales sobre el

medio ambiente y los recursos naturales.

Cuando Borja (1998) analiza la posible explotacién de las energias renovables tomando
como referencia el desarrollo sustentable, expone que “Dentro de este contexto, el
aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia ofrece un potencial
importante, mismo que dia a dia llama mas la atencién tanto de las autoridades publicas
como de la iniciativa privada y del puablico en general, en la medida en que las tecnologias

tienden a alcanzar su madurez técnica y economica.”

Se encuentra también establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 dentro del

Obijetivo rector 5: crear condiciones para un desarrollo sustentable, por medio de:

~ Promover el uso sustentable de los recursos naturales
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~ Avanzar en la mitigacién de las emisiones de gases de efecto de invernadero.

Una limitante, para la implementacion de estas medidas en un corto plazo, es la constante
reduccion en el presupuesto del que dispone la institucion, pero lo que contrarresta estos
problemas es la gran variedad de instrumentos disponibles que permite actuar desde
diferentes puntos para trabajar con eficiencia, y uno de estos instrumentos que se empieza
a aplicar aunque de manera incipiente es la aplicacién de instrumentos fiscales para
sancionar o premiar las decisiones econémicas en los efectos de estas sobre el ambiente,
también se han instituido los esquemas de financiamiento a los productores, con lo que se

quiere propiciar cambios tecnolégicos que vayan de acuerdo con la proteccion ecologica.

A partir de las normas y leyes promovidas en la LGEEPA, que han surgido en Mexico las
llamadas Empresas de Base Tecnologica (EBT), tienen como caracteristica que cuentan
con personal altamente capacitado, y el desarrolio de innovaciones, siendo esto el
resultado de las actividades de investigacion y desarrollo que llevan a cabo, mismas que
complementan con alianzas con universidades y centros de investigacion y desarrollo.
(Saldivar, 1998)

Al analizar a fondo la difusion y puesta en funcionamiento de estas tecnologias en alguna
region determinada del pais se tiene que valorar cuestiones relativas al lugar seleccionado
en donde se piensan poner en marcha asi como el trabajo de los distintos actores que
intervienen en el disefo y operacién de estos proyectos. Esto lo  menciona Tapia* al
mencionar que no es suficiente si se acepta que la limpieza de una tecnologia no es
atributo por si misma, sino del contexto socioecolégico particular donde se propone su
aplicacion. En este sentido el desarrollo innovativo requiere un minimo de contenido
endogeno, lo que impone reforzar todas las capacidades en todos los niveles (empresa,

sector, pais) para desarrollar, asimilar y adaptar tecnologia.

Asi, el estado mexicano debe tomar la iniciativa para establecer reglamentos y politicas
adecuadas entre el pago de los costos y los beneficios en la bisqueda de un desarrollo

sustentable, a la vez con la inclusion de los distintos actores de la sociedad que intervienen

* Tomado de Saldivar 1998
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en los distintos procesos econdmicos, politicos y sociales que estan presentes en el
entorno local para obtener una vision mas amplia, como un real involucramiento para
alcanzar los objetivos planteados en un corto, mediano y largo plazo, siendo fundamental
el tomar en cuenta los compromisos adquiridos en instancias internacionales en los que se
trabaja por un bien comun, pero partiendo del desempefio a nivel nacional para despues

intervenir en el mejoramiento de las condiciones an otros lugares.

También hay que tener muy presente que en la globalizacion mundial en la que estamos
inmersos, hay una variedad de actores que presentan distintos niveles de poder
economico, con lo cual pueden existir repercusiones para México que no facilmente se
puede cuantificar, y posibles afectaciones que se pueden presentar no sélo pueden ser en

el campo econdmico sino también en el ambiental, energético y social.

1.3 Relacion entre desarrollo sustentable y energias renovables.

Segun la definicién original, desarrollo sustentable es: "el que usa los recursos naturales
administrandolos de modo que se satisfagan las necesidades humanas de la actualidad sin
disminuir las oportunidades de las generaciones futuras™, y complementando lo antes
expuesto The World Commission on Environment and Development (WCED, 1987),
enumera los puntos centrales necesarios que se han identificado para el desarrollo
sustentable, siendo en un futuro: la Poblacion y Desarrollo, Seguridad Alimentaria,
Ecosistemas y Especies, Energia, Industria y el Desafio Urbano (Elliott, 1999). La misma
WCED (1987), sefala que para poner en practica el desarrollo sustentable, se requiere
entre ofras cosas de “Una produccién del sistema que respete la obligacion de preservar
la base ecoldgica para el desarrollo” (Ibid., 1999), entonces la demanda de energia debe
verse como parte en la transicion a un desarrollo sustentable, con la produccion de energia
sustentable y renovable, alentando su uso de manera permanente como es el caso con la
energia edlica, que también es considerada una energia limpia, y que en la actualidad
tiene un gran auge en naciones desarrollas, donde se estan presentando cada dia

innovaciones tecnologicas con el fin de hacerla mas eficiente.

* World Commission on Environment and Development, Our Common Future, Oxford University Press, Oxford,
1987. Tomado de Elliott, 1999.
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En 1992 en la conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas que
tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, los paises participantes establecieron el principio del
Desarrollo Sustentable, del cual derivd la propuesta de disminuir las emisiones de CQ, y
gases de invernadero producidos por las actividades humanas en el campo de la energia
que varios paises han empezado a implementar, llevando esto a mejores condiciones de
vida para la sociedad, con un entorno menos contaminado, con la aplicacion de
tecnologias mas limpias, como es el caso de los recursos renovables, para la generacion
de energia. En la actualidad los centros urbanos medios asi como la pequefia y mediana
industria demandan un consumo de energia que puede satisfacerse con una mezcla de
fuentes alternas de energia y con tecnologia convencional, pero ademas, aprovechando de

mejor manera la red local de distribucion y en menor grado la transmision.

Con la explotacion de estos recursos renovables se vislumbra una forma de crecimiento
sostenible en el corto y mediano plazo, que se debe dar en todos los paises, en especial
los que estan en desarrollo, ya que ahi todavia quedan algunos recursos naturales tienen
para satisfacer necesidades basicas y sera lo que marque un futuro mas equitativo en su
desarrollo, ya que se mejorarian la dotaciéon de este recurso en lugares en los que se
carece de este, propiciando desarrollos en varios rubros de la industria, generando
beneficios socioecondmicos y en general en todo el planeta tierra se ayudaria a reducir los

niveles de emisiones de gases tipo invernadero que afecta nuestra forma de vida.

Como menciona Hernando Guerrero del Instituto de Ecologia de la UNAM en varias
entrevistas, en el caso de los recursos naturales renovables, habria que extraer cantidades
a una velocidad tal que se permita a la propia naturaleza —o bien a la naturaleza ayudada
por la tecnologia- regenerarse. Y a la demanda de energia debe verse en el contexto de la
transicion a un desarrollo sustentable y en consecuencia no puede alejarse de las formas

de producir la energia y del flujo de matenales que desencadena.

Como una forma de analizar la generacién de electricidad por medio de energias
renovables y especificamente con la energia edlica, en este caso serd necesario
considerar el desarrollo sustentable como punto de partida para la comprensiéon del
desenvolvimiento de este tipo de energia en el contexto actual, es necesario tomar como
referencia lo expuesto en la ultima Cumbre del Desarrollo Sostenible de Johannesburgo

(Sudéfrica) 2002, en la que se recomienda la necesidad de hacer mayor hincapié en la

19



CAPITULO 1 FI DFSARRON O SUSTENTARLF A NIVEL MUNDIAL Y EN MEXICO CON ENFASIS CN LA GLNLRACION D ENERGIA RENOVASLE

energia renovable; y la necesidad de que las tecnologias basadas en los combustibles
fosiles sean mas eficientes y limpias, porque los servicios de energia son fundamentales
para el crecimiento econdémico y constituyen una via de acceso al desarrollo sostenible en
general, ya que la energia constituye un aspecto fundamental de Ia vida de los pobres y les
afecta en relacion al acceso de alimentos, agua, salud, e ingresos y puestos de trabajo.
También se menciona que: “sin embargo, el cambio a modalidades de consumo energetico
mas limpias y sostenibles, exige politicas y estrategias. Dicho cambio no vendra dictado
por la escasez, por lo menos no en un futuro previsible. Algunas personas subrayaron que
un método util de promover fuentes de energia mas sostenibles era establecer calendarios
con plazos fijos para alcanzar los objetivos. Un programa amplio de politicas para el
desarrollo sostenible ha de contar con programas de fomento de la capacidad, prestar
atencion a las necesidades de los pobres de las zonas rurales y de aquellos que no tienen
acceso a servicios de energia o, si la tienen, son inadecuados, y apoyar el desarrollo de la

energia renovable.” (Naciones Unidas, 2002)

Dentro del Grupo Latinoamericano de Trabajo sobre Energizacidn para el desarrollo Rural
Sostenible (GLAEDRS) se ha trabajado para definir un marco conceptual con dos aspectos
fundamentales, respecto a energia y desarrollo sustentable: “la energia es un componente
del desarrollo sustentable que actua como instrumento metodoldgico en el ambiente y la
planificacion-gestion. Se  concibe a la energizacion como un proceso que transcurre en
una dimensién temporal y otra espacial, desenvolviéndose por consiguiente en territorios
concretos, desde una simple unidad de produccion hasta unidades que implican micro

regiones o ala nacion misma”. (Jardon, 1995)

Con las actuales condiciones de deterioro ambiental que sufre el planeta por la emisién de
gases contaminantes con efecto invernadero, relacionados al proceso de generacion de
energia, tienen vinculo con el cambio climatico mundial. Por ello se establecio el Protocolo
de Kyoto, para la disminucién de estas emisiones (aunque falta adn la ratificacion por parte
de algunos paises que generan gran cantidad de gases contaminantes de efecto
invernadero). Si a ello le sumamos la falta de atencion a las necesidades de los pobres de
las zonas rurales y de aquellos que no tienen suministro de energia, hacen pensar cada
vez mas seriamente en la implementacién combinada de varios tipos energias renovables
para el suministro de energia y satisfacer las necesidades que requiere la poblacion de

este servicio ademas de ser una forma limpia de produccién de energia.
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Para complementar lo anterior, al mismo tiempo se tiene que establecer la reduccion de las
subvenciones a fuentes contaminantes y la internacionalizacion efectiva de los costos
ambientales asociados con el consumo de energia que son elementos del mercado real,
aungue es importante tener en cuenta las necesidades de los pobres de las zonas rurales
y urbanas, ahora que ya se ha emprendido en la liberalizacion de los mercados de

electricidad en muchos paises o se esta en vias de emprenderla.

1.3.1 Energias Renovables

Dentro de las fuentes de energia encontramos dos tipos, las denominadas primarias y
secundarias, las primeras se refieren a los recursos naturales disponibles en forma directa
como la energia hidraulica, edlica y solar, o indirecta, que atraviesan un proceso minero,
como por ejemplo el petréleo, el gas natural, el carbén mineral, etc., sin necesidad de
someterlos a un proceso de transformacion. Estas fuentes de energia primaria también

coinciden con las llamadas energias renovables, que mas adelante se explicaran a fondo.

Se denomina energia secundaria a los productos resultantes de las transformaciones o
elaboracion de recursos energéticos naturales (primarios) o en determinados casos a partir
de otra fuente energética ya elaborada (por ej. Aiquitran). El anico origen posible de toda
energia secundaria es un centro de transformacion y, el unico destino posible un centro de

consumao.

Los energéticos considerados fuentes renovables, segun el Grupo Consultivo de Energia
Renovable de Reino Unido (REAG por sus siglas en inglés), “abarca los flujos de energia
que ocurren repetida y naturalmente, esto en el medio ambiente y este (flujo) puede ser
aprovechada para el beneficio humano. Las fuentes maximas de estas energias son el Sol,

"5 Es por eso que este tipo de energias son susceptibles de

la gravedad y rotacion terrestre
ser explotadas de manera indefinida, aunque esto no quiere decir que sea abundante o
que su explotacidn resulte gratuita, al estar presentes en un espacio determinado y
constante en el tiempo. Se calcula que aproximadamente el 2% de la energia solar que

llega a la Tierra, se convierte en energia de los vientos (energia eolica), ver figura 1.

" More recently the UK Renewable Energy Advisory Group (REAG) defined renewable energy as 'the term used
to cover those energy flows that occur naturally and repeatedly in the environment and can be hamessed for
human benefit. The ultimate sources of most of this energy are the sun, gravity and the earth’s rotation.”
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Figura 1. Porcentaje y transformacion de la radiacion solar sobre la tierra, que se puede convertir
en distintas formas de energia renovable (edlica, hidroeléctrica, mareomotriz, etc.).

Segun Lucas (1999), las energias renovables “generalmente formadas a partir de otra u
otras fuentes, son aquellas cuyas reservas se estima que vayan a durar indefinidamente,
es decir ilimitadas respecto a las necesidades humanas presentandose en diferentes

formas: Solar, eélica, biomasa, minihidraulica, geotérmica, mareomotriz, energia de las
olas, etc.”
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Las energias renovables suelen clasificarse en convencionales y no convencionales,
segun sea el grado de desarrolio de las tecnologias para su aprovechamiento y la
penetracidon en los mercados energéticos que presenten. Dentro de las convencionales, la

mas difundida es la hidraulica a gran escala.

El impacto ambiental que generan las formas convencionales de generacion de energia
eléctrica tanto las que utilizan combustibles fosiles (termoelectrica, carbonoeléctrica), como
la hidroeléctrica, geotérmica y nucleoeléctrica son: en el caso de las que utilizan
combustibles fosiles (gas natural, diesel, combustéleo y carbon), los principales impactos
potenciales sobre el medio ambiente debido a este tipo de generacion de electricidad se
dan sobre el aire con emisiones de SO, (dioxido de azufre, se origina en cantidades
importantes durante la combustion del azufre contenido en el combustible, se considera
que contribuye al fendmeno de la lluvia acida), NO (6xidos de nitrégeno, estos contribuyen
al fenémeno de la lluvia Acida y estan también relacionados con la disminucion de la capa
de ozono), CO, (didxido de carbono, es responsable de aproximadamente el 50% de
cualquier efecto causado por los denominados gases de invernadero), ver tabla 1, hay
vertidos quimicos y térmicos en las aguas; disposicion de cenizas;, se produce
contaminacion auditiva, impacto visual y generacion de residuos soélidos, tambien hay

impactos climaticos locales y visuales por uso de torres de enfriamiento.

En el caso de la generacion hidroeléctrica puede causar impactos adversos en el ciclo
hidrolégico, la calidad del agua, la ecologia de los rios, migraciéon de peces, asi como la
destruccidén de paisajes naturales valiosos y ecosistemas, con la energia geotérmica se
pueden tener efectos ambientales adversos sobre agua, aire y tierra, como son
degradacién de los ecosistemas durante la construccion, contaminacion de suelos y agua

por salmueras y emisiones moderadas de bidxido de carbono (CO,) y acido sulfhidrico.

Las centrales nucleares generan algunos impactos ambientales que son comunes a las
centrales térmicas clasicas: el impacto térmico, el quimico proveniente del vapor de agua
descargado, el climatico por los embalses de refrigeracion, el acustico, el visual y el social
(Lucas, 1999 y Campos, 1997).
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TABLA 1. CUADRO COMPARATIVO DE EMISION DE CONTAMINANTES
. Energético Cantidad de energia Tipo de contam_mantes
Tipo de Central producidos y cantidad anual
empleado generada en MW.
. en toneladas ft).
Termoeléctrica (Gas, combustoleo, 543 Oxidos de nitroégeno, dioxido de
diesel. Aprox. carbono y didxido de azufre.
14,100 t.
Carboeléctrica Carbén 800 8, 500 t. de bidxido de carbono,
Aprox. 12,000 t. de bioxido de azufre,
6,000 t de bidxido de nitrogeno,
2,000 t. de particulas, 340,000 t. de
cenizas y 70,000 t. de azufre.
Nucleoeléctrica Combustible de 1,338 Residuos de alta actividad,

Uranio Aprox. altamente radioactivos y nocivos
para la salud: plutonio 239 (vida
media de 24,400 afios), neptuno
237 (vida media de 2,130,000
anos) y el plutonio 240. Estos
generan en volumen aprox. de 3 m?
de residuocs.

Eoloelectrica Viento 500 Ninguno
Fuents. CFE, SENER, EWEA, MMAE.

Como energias renovables no convencionales (ERNC) se consideran la edlica, la solar, la
geotérmica y la de los océanos. Ademas, existe una amplia gama de procesos de
aprovechamiento de la energia de la biomasa que pueden ser catalogados como ERNC.
De igual manera, el aprovechamiento de la energia hidraulica en pequefias escalas se

suele clasificar en esta categoria. (figura 2)

Las fuentes de energia no convencionales, al ser autoctonas y, dependiendo de su forma
de aprovechamiento, generar impactos ambientales significativamente inferiores que las
fuentes convencionales, las ERNC pueden contribuir a los objetivos de seguridad de
suministro y sustentabilidad ambiental de las politicas energéticas. La magnitud de dicha
contribucion y la viabilidad economica de su implantacion, depende de las particularidades
en cada pais de elementos tales como el potencial explotable de los recursos renovables,
su localizacion geografica y las caracteristicas de los mercados energéticos en los cuales

competirian.
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Ademas existe una condicidn que se refiere a la explotacién de las fuentes renovables y es
que estas no pueden ser explotadas a mayor velocidad la que se producen, pero si pueden
ser explotadas de tal manera que con tecnologias eficientes se pueda tener una

produccién de energia constante y alta.

Figura 2. Energias No Renovables y Renovables
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Fuente: Carless, 1995 y Lucena, 1998.
Nota: El asterisco (*) significa que este tipo de energia pertenece a las fuentes energia convencionales.

Aunque el 30% de la energia procedente del Sol es reflejada por la atmdsfera terrestre, el

70% restante la atraviesa experimentando cambios o no en sus caracteristicas, lo que da
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lugar a las distintas fuentes de energia renovable, cuyas formas y aprovechamiento seran

asimismo diferentes (Jarabo, 2000), siendo las principales energias renovables:

< Hidraulica

= Edlica

< Geotérmica

> Biomasa

= Mareomotriz
En su mayoria a las energias renovables se les considera, como formas limpias de
generacion de energia y en el momento de su explotacion se considera que ocasionan
poca perturbacion en el medio ambiente en general, también tiene una buena aceptacién
de parte de la poblacion, sin embargo para que tengan éxito las tecnologias de
aprovechamiento es necesario:

= Conocimiento de la necesidades y posibilidades

= Demanda popular

2 Grado de integracion de los sistemas actuales

o Sencillez y bajo coste de la tecnologia, y

¥ Apoyo institucional, tanto educativo como econ6émico, (Jarabo, 2000),
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El aprovechamiento de las mismas contribuye al ahorro de combustibles convencionales,
particularmente de los fésiles. La adecuada utilizacion de estas fuentes renovables es,
ademas, una excelente opcidén para reducir el impacto ambiental que ocasiona la

generacion de energia.
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Capitulo 2. Desarrollo actual de la energia eélica a nivel mundial y su estado en

Meéxico.

2.1 Historia y uso de la energia edlica en el mundo.

Desde las mas tempranas civilizaciones, se empezaron a emplear recursos energéticos sin
la fuerza animal, como el caso de la energia edlica, algunos ejemplos del aprovechamiento
de esta forma de energia, se dieron con los egipcios hace aproximadamente unos cinco
mil afios, al utilizar el viento como propulsor de sus embarcaciones a vela para
transportarse por el rio Nilo (figura 3), y probablemente en el area de la antigua
Mesopotamia utilizaron la energia del viento para los molinos de viento en los que se

trituraban semillas, aunque no hay pruebas de ello.

Figura 3. Grabado egipcio de una
embarcacion impulsada a vela
perteneciente a la época del Alto Imperio,
4.500 aflos ade N. E.

La primera referencia historica sobre una posible utilizacién de la energia edélica que no

fuera para la navegacion data del aflo 1700 antes de nuestra era, y correspondio a los
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proyectos de irrigacion del emperador Hammurabi (Cadiz, 1984). La dispersion de los
molinos de viento en el medio oriente y las tierras del mediterraneo fue gracias a las

guerras de conquista Arabe.

Una idea de la importancia que adquirio la energia edlica nos la da el hecho de que en el
siglo XVIll, los holandeses tenian instalados y en funcionamiento alrededor de 20,000
molinos, que les proporcionaban una media de 20 Kwh. al afio por cada molino, energia

nada despreciable para las necesidades de esa época (Garcia, 1987).

En 1890, el gobierno danés desarrolldé un programa edlico para generar electricidad,
encargando la direccién del proyecto y trabajos al profesor Lacour. El mismo disefio en
1892 una planta experimental, aplicando los principios establecidos por Smeaton un siglo
antes, y mas tarde lleg6 a construir otra de mayor potencia en el cual se experimentd hasta
1929, hasta que un incendio la destruyd. Pasados numerosos ensayos, Lacour acabd
disefiando el primer prototipo de aerogenerador electrénico, la maquina utilizaba rotores
cuatriples de 25 m de diametro, capaces de desarrollar entre 5 y 25 Kw, mediante un
generador situado en la base de una torre metélica de 24 metros de altura (Cadiz, 1984).

Entre las dos Guerras Mundiales florecieron los estudios y los disefios para la generacién
de energia edlica, siendo un factor determinante la carencia de petréleo, principaimente en
Dinamarca, Reino Unido, Alemania y Francia, con el propdsito de generar energia
eléctrica. En Yailta, en la Unién Soviética en 1931 se construyé el aerogenerador mas
grande de ese tiempo, de treinta metros de diametro en su rotor, con una produccion de
100 kW, que funcioné durante diez afios (Ratto, 1998).

Solamente en determinadas ocasiones a lo largo del siglo XX en las que por un motivo u
otro el orden economico se ha visto afectado por la dependencia energética es cuando el
desarrollo de los recursos energéticos autdnomos y en especial el de Energia Edlica ha
sufrido un nuevo impulso; sin embargo en cada una de estas ocasiones, a medida que la
crisis iba quedando atras y la economia empezaba a repuntar, el superior coste de
produccion de las aeroturbinas respecto al petrdleo terminaba por perjudicar los programas

encaminados al aprovechamiento edlico. Y salvo algunas excepciones se mantuvieron en
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constante desarrollo tanto la tecnologia como las plantas de energia edlica en los casos de

la Ex-LUURSS, Alemania y Dinamarca.

Pero a finales del siglo XX y principios del XX!|, a lo largo del mundo se ha tenido un
desarrollo cuantitativo de plantas generadoras de energia eléctrica por medio del viento,
llamadas centrales Eoloeléctricas; dandose este desarrollo en mayor medida en los paises
de Europa Occidental, principalmente en Alemania, Espafa, Dinamarca, Italia, Paises
Bajos, Reino Unido, Suecia y Grecia, ya que en estos paises se producen tres cuartas

partes de la energia edlica del total mundial.

En América, los Estados Unidos son el pais con el mayor desarrollo de este tipo de
energia aunque en fechas recientes Europa lo supera en generacion total, su mayor auge
en esta tecnologia se dio en la década de los afios ochenta cuando se instalaron una gran
cantidad de granjas eodlicas, construyendo numerosas unidades de aerogeneradores en
una misma region, siendo conectadas a la red de energia eléctrica. Ello dié como resultado
que en pocos afos, de 1982 a 1986, los aerogeneradores instalados en los Estados
Unidos tuvieran una capacidad mayor a 1200 MW, en particular en el Estado de California
se instalaron 9,000 unidades (figura 4), que proveian de un poder de generacion de 1,000
MW, (Ratto, 1998).

Figura 4. Central Ecloeléctrica en California, E.U.
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El cambio en la politica federal hacia el aprovechamiento de las energias renovables a
finales de los afios ochenta y principios de los noventa, detuvo en los Estados Unidos de
América el interés por la instalacion de generadores edlicos, justo antes del renovado
interés que surgié en los Europeos hacia este tipo de tecnologia a principios de los afios
noventa donde mantiene una tasa de crecimiento sostenida que sigue a la maduracion que
se da en esta tecnologia y a la consolidacion de su politica de desarrollo sustentable, una
muestra de este crecimiento se da entre los aflos de 1993 y 1997 en los que se agregan
en la Unién Europea una capacidad eoloeléctrica promedio de 701 MW/ afo. De este
incremento se puede decir que se instalaron en promedio alrededor de 2 MW/ dia en
centrales eoloeléctricas, esto es similar a la capacidad total instalada en la Republica

Mexicana en los mismos anos.

Es importante mencionar que mas del 95% de la capacidad eoloeléctrica instalada en la

Unién Europea se concentra solo en seis paises:

= Alemania,

= Dinamarca,

2 Espana,

= Reino Unido,

2 Los Paises Bajos e

= ltalia

En el caso de América Latina y en especial en México el desarrollo de este tipo de
tecnologia para convertir el viento en energia eléctrica se dio solo hasta mediados de la
década de los afos noventa del siglo XX, dando como resultado un insipiente desarrollo,

pero con posibilidades de ampliarse, a una escala que resulte significativa e importante a
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futuro, resaltando la regiéon del Istmo de Tehuantepec, donde la produccién actual, junto

con la que se genera en la peninsula de Baja California, es de 2 Megawatts.

Aunque en recientes fechas se estan construyendo mas centrales eoloeléctricas para
ampliar la generacion de energia eléctrica por medio del viento en la zona del Istmo de

Tehuantepec, por parte de la iniciativa privada y la Comision Federal de Electricidad (CFE).

En el Istmo de Tehuantepec es donde se tienen los planes mas consolidados, ya que ahi
existe una central piloto de este tipo en marcha, con 7 aerogeneradores con buenos
resultados en los 9 anos que lleva en operacion (desde 1994) y otra mas en construccion,
también se tiene proyectadas otras mas a un corto y mediano plazo en esta misma zona
del Istmo de Tehuantepec. Aungue la contribucion de la energia edlica en la produccion
total de energia eléctrica que se consume en el pais no es muy significativa ya que en el
ano 2000 solo representaba entre el 0.01 y 0.02% del total de produccion de energia

eléctrica nacional.

En paises como India y China puede considerarse de importancia considerable la
capacidad de generacion de electricidad instalada que se ha desarrollado en las ultimas
décadas, ya que representa un porcentaje significativo del total de produccion de energia

eléctrica de esos paises, siendo promisorio su desarrollo a futuro.
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2.2 Estado actual del desarrollo de la energia eélica a nivel mundial.

Tabla 2
CAPACIDAD INSTALADA DE ENERGIA EOLICA A NIVEL MUNDIAL EN EL 2002
Capacidad total Capacidad total
Pais en MW (2002 Pais J en MW (2002
EUA " 4689  India T 1702
Canada 238 China 468
Mexi co 2 (@prox) Japon 415
Total Norte America - 4925  Total Asia | 2584
Alemania 12001  Australia 104
Esparia 4,830 Total Oceanla 104
Dinamarca 2880 N
Italia 784 Centra Suramérica 225 (aprox
Paises Bajos 688 Africa
Reino Unido 554 Total Mex, CA, SA
Suecia - Africa SAY 225 (@prox
Grecia 274
Portugal 194
Francia 144
Austria 139 Total 31128
Irlanda 137  Mundial ’
Otros paises de Europa 336
Total Europa 23291
At AWEA/ EWVEA RECORD GROWTH FOR GLOBAL WAND POWER IN 2002

La energia edlica es la fuente de energia de mas rapido crecimiento en el mundo, ya que
se dio un crecimiento de 28% en el afio 2002 con respecto al 2001 de acuerdo con los
datos expuestos por la Asociacién Americana de la Energia del Viento' (AWEA por sus
siglas en inglés) y La Asociacion Europea de Energia del Viento? (EWEA, por sus siglas en
inglés), presentandose como una alternativa confiable en un futuro basado en la
electricidad sustentable, libre de contaminacién y compatible con el entorno. Este tipo de
energia en la actualidad satisface las necesidades de electricidad de alrededor de 14

millones de hogares, mas de 35 millones de personas en todo el mundo.

" American Wind Energy Association (AWEA)
2 European Wind Energy Association (EWEA)
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En la reciente evaluacion hecha en el anteproyecto global Wind Force 12° sobre los
avances de la energia eolica en el mundo, en los Gltimos afios las nuevas instalaciones de
energia eolica han superado a las recientes instalaciones nucleares, con méas de 55.000
turbinas edlicas instaladas. Ademas de esta expansion fisica para la generacion de esta
energia, también proporciona otros beneficios escala mundial, generando en esta industria,
empleo para alrededor de 70.000 personas, equivalente a mas de 5 billones de délares y
esta creciendo a un promedio de casi un 40 % anual. También se desprende de este que
aunque dentro de dos décadas el consumo de la electricidad global se duplique, para una
actividad como la actual, la energia edlica puede abastecer el 12 % de la demanda

mundial.

De acuerdo con lo publicado en el informe de la AWEA / EWEA titulado Registro del
Crecimiento Global del Poder del Viento en 2002 (Record Growth for Global Wind Power in
2002), tres cuartas partes de la produccion de energia edlica en el mundo se realiza en
Europa (23,291 MW), o sea, el 75% del total, los Estados Unidos generan el 15% del total
mundial (4,685 MW) y el resto del mundo genera el 10% del total mundial (3,151 MW).
Mostrando con estos datos que en Europa es donde se da actualmente el mayor empuje

en el desarrollo y produccidn de este tipo de energia renovable y limpia. (Grafica 1)

Gréflca 1.

Porcentaje de produccién de energia eélica a nivel
mundial.

75%
EUROPA

RESTO DEL ESTADOS
MUNDO UNIDOS

10% 15%

* Elaborado por la Asociacién Europea de Energia Eédlica EWEA Se trata de una actualizacion del analisis
original de la Wind Force 10 (2002), publicado en 1999 que damostré que la energia edlica podia proporcionar
el 10 % de la demanda mundial de electricidad de los proximos 20 afios.
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2.21 Tecnologia utilizada para aprovechar la energia edlica en el mundo.

Una maquina eolica es cualquier dispositivo accionado por el viento y dependiendo de la
aplicacion, es decir, si se trata de bombeo de agua el sistema se denomina aerobomba, si
acciona un dispositivo mecanico se denomina aeromotor y si se trata de un generador

eléctrico se denomina aerogenerador.

Los distintos elementos de que consta una maquina edlica son en general los siguientes:

2 Soportes.

< Sistema de captacion.

= Sistema de orientacion.

= Sistema de regulacion.

= Sistema de transmision.

> Sistema de generacion.

De los elementos anteriores se explicara brevemente en que consgisten y como se da su

funcionamiento, para una mejor comprension de los mismos.

Soportes

Las maquinas edlicas han de estar colocadas sobre un soporte, el cual puede ser una
estructura metalica (parecida a las utilizadas para el transporte de energia eléctrica), que
debe ser capaz de tolerar todo el empuje del viento que transmita el sistema de captacion,
también su altura debe ser suficiente para evitar que las turbulencias debidas al suelo

afecten a la maquina (Ver figura 5).
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Sistemas de captacion.

El rotor. Es el elemento principal de una maquina edlica, esta compuesto por un
determinado nimero de alabes o hélices, siendo su misién la transformacion de la energia

cinética del viento en energia mecanica utilizable (Ver figura 5).

Sistemas de orientacion

Este sistema tiene la finalidad de orientar el rotor, es decir, que de alguna manera detecte

la direccion del viento y situe el rotor en la misma direccion (Ver figura 6).

Sistemas de regulaciéon

Los sistemas de regulacién tienen por objeto controlar la velocidad de rotacion y el par
motor en el eje rotor, es decir, sirven para mantener constante la velocidad del rotor

aunque haya variaciones en la velocidad del viento (Ver figura 6).

Sistema de transmision

Este sistema consiste en transmitir la energia mecanica obtenida por el rotor para poder
aprovecharia de alguna manera, en el caso de los aerogeneradores es necesario aumentar
primeramente la velocidad de giro, ya que generalmente tienen unas velocidades de
rotacion demasiado bajas como para poder accionar directamente un generador de

corriente eléctrica (Ver figura 6).

Sistema de generacion

Los generadores que transforman la energia mecanica en eléctrica pueden ser dinamos 0

alternadores.

El dinamo es una maquina eléctrica sencilla, que produce corriente continua. Los

alternadores se diferencian de los dinamos, aparte de producir corriente alterna.
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Los componentes de la unidad edlica para la produccion de energia comprenden una o

mas unidades operando eléctricamente en paralelo, e incluye los siguientes componentes:

1. Soportes.

2. Sistema de captacion.

3. Sistema de orientacion, el mecanismo de desviacion incluyendo la

veleta trasera.

4. Sistema de transmision.

5. Sistema de generacion.

6. Sistema de regulacion.

1—» Figura 6. Unidad Edlica.

-
Figura 5. Asrogenarador.
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Los sistemas modernos cuentan frecuentemente con los componentes adicionales

siguientes:

2 lacapacidad electrénica

2 el uso de controles electrénicos incorporados usualmente a la computadora

2 la bateria para incrementar la disponibilidad de carga de un modo unico

= el enlace de transmision conectado a la red eléctrica.

En la actualidad la mayoria de los modernos aerogeneradores son dispositivos que
transforman la energia cinética del viento en energia eléctrica, tomando en cuenta la
existencia de distintos rangos de aerogeneradores, desde los que producen de 200 a
1,500 kW de energia hasta las relativamente grandes turbinas que producen 1 MW o mas
y tomando en cuenta que los aerogeneradores que se usan para producir electricidad en
gran escala, estas son maquinas de gran tamafio que se conectan a las redes eléctricas

convencionales.

A pesar de que su concepto basico sugiere una relativa sencillez, los aerogeneradores no
son sistemas simples ya que estan integrados por subsistemas aerodinamicos, mecanicos,
eléctricos y electronicos, cuyo desarrolio e integracion ha presentado retos tecnolégicos
importantes. Como consecuencia, a pesar de que su disefo conceptual data desde hace
unas décadas, el logro de su madurez técnica se ha venido gestando durante los ultimos
10 anos (Borja, 1998).

La tecnologia que se utiliza en la actualidad en gran parte de las centrales eoloeléctricas
para la generacion de energia a gran escala, se trabaja con las denominados
aerogeneradores de eje horizontal (HAWTs®, por sus siglas en ingles), que generalmente
tienen 2 o tres alabes (hélices) o mas alabes (Boyle, 1996).

* Horizontal axis wind turbines / Aerogeneradores de eje horizontal.
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Los denominados aerogeneradores HAWTs son maquinas que cuentan con varias
ventajas, primeramente es omnidireccional y trabaja con un mecanismo de no desviacion
que le sirve para auto orientarse continuamente hacia la direccién donde el viento sopla;
también goza de una segunda ventaja que es el accionar vertical del asta que simplifica la
instalacion de la caja de engranajes y del generador eléctrico en la toma de ftierra,

haciendo la estructura mucho mas simple.

A estos aerogeneradores modernos se les denomina como de solidez baja HAWTSs, toman
la forma tradicional de los molinos de viento y son por mucho los de fabricacion mas

comun en la actualidad, (figura 7).

Y como menciona Borja (1998), “este desarrollo de la tecnologia eoloelectrica en el plano
internacional se tienen dos vertientes principales: desarrollo de maquinas con mas facultad
para aprovechar vientos de poca intensidad y de equipos robustos para aprovechar vientos
intensos. Ambas vertientes buscan mejorar continuamente (como en todas las tecnologias
ya maduras) tanto los aspectos de comportamiento técnico como los que impactan los

costos de fabricacidn, opresién y mantenimiento”

Este tipo de tecnologia deriva de un largo proceso de desarrollo en la ingenieria
aeronautica, aplicado a los alabes, para proporcionarles una mejor resistencia, mostrando
una clara y aerodinamica apariencia que las hacen mas eficientes en la generacion de
energia eléctrica y aprovechando al maximo los vientos, estando ademas compuestos
estos aerogeneradores de dos o tres hélices comunmente, siendo los que universalmente

se ocupan para la generacion de energia eléctrica.

Este tipo de aerogeneradores son manufacturados comercialmente para producir niveles
de energia entre 700 kW y 1 MW, son principalmente producidos en Dinamarca, los
Estados Unidos, el Reino Unido, en los Paises Bajos, Alemania, Italia, Espana, Bélgica,
Japon, Austria y China. Se calcula que hay un aproximado de 20,000 aerogeneradores del
tipo “HAWTs de escala media’, este término es usado cominmente para los
aerogeneradores que estan en el rango entre 100 y 700 kilowatts (kW), existiendo tambien
aerogeneradores del tipo “HAWTs de escala pequefa” se les denomina asi a los que
tienen bajo poder de produccién de energia, siendo considerable la cantidad instalada

alrededor del mundo por su tamano (Ibid., 1996).
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Figura 7. Aerogeneradores HAWTSs.

2.3 Antecedentes del desarrolio de la energia edlica en México.

En Mexico el desarrolio de tecnologia para el aprovechamiento del viento para generar
energia eléctrica, tiene sus inicios en los afos ochenta cuando de forma incipiente el
Instituto de Investigaciones Eléctricas y la Comisiéon Federal de Electricidad de manera
conjunta con el apoyo econdmico de los gobiernos de algunos estados se empiezan a
realizar mediciones anemomeétricas in situ para la evaluacion y caracterizacion del recurso
edlico de las regiones las cuales podrian ser susceptibles de explotacién y que

representarian el mayor potencial de generacion, ver figura 8.
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Capacidad potencial principal
5,000 MW

200 MW P

-

B Zonasmas estudiadas e
~A,
Estudios incipientes . L Ventoss q{

SN

Fuente: Estado del arte y tendencias de /a tecnalogla
ecoloeldclrica. Borja 1988.

De acuerdo con Quintanilla®, la tecnologia usada en la energia edlica, para generar
electricidad es econdmica en ciertas areas o nichos de mercado. Aunque la tecnologia se
encuentra cerca de ser considerada madura es necesario realizar mayor investigacion y
desarrollo para reducir costos de generacion. Ya que este tipo de tecnologia es muy
sensible al costo agregado de aranceles de su importacion asi como fletes, seguros y la
supervision del montaje por personal proveniente del extranjero, es por eso que la
generacion eoloeléctrica para ser econdmicamente viable requiere de fabricacion y

ensamble nacional, para abatir el costo del kW instalado.

‘Dela ponencia del mismo autor. Tomado de Campos 1997.

41




CAMTUEO P DESARROLLO ACTUAL DF | A FNERGIA EQLICA A NIVEL MUNDIAL ¥ 51 ESTADO EN MENICO

Dado que la Republica Mexicana presenta una orografia que complica la instalacion de
centrales eoloelectricas por la gran cantidad de sierras y terrenos agrestes, las regiones
que resultaron mas propicias para la explotacién de este tipo de centrales eoloeléctricas,
€n su mayoria se encuentran ubicados en zonas costeras y planicies de la republica como
fue La laguna y Guerrero Negro en Baja California, Pachuca y Santa Maria Magdalena en
Hidalgo, en el Puerto de Veracruz, Veracruz, La Ventosay La Venta en Oaxaca y también
Cabo Catoche en el estado de Quintana Roo, siendo la excepcién dentro de las
ubicaciones costeras o de planicie el cerro La Virgen en Zacatecas que cuenta con

condiciones geograficas excepcionales de vientos para la expiotacién de este recurso.

Estos lugares antes mencionados poseen un recurso edlico comparable con aquellos que

se encuentran en los mejores lugares del mundo.

En México se tienen contempladas diferentes Ciudades en donde la velocidad del viento
es aceptable para generacion de energia edlica, y en particular nos enfocamos a La Venta,
Oaxaca situada en el Istmo de Tehuantepec, que por su ubicacién, condiciones
meteoroldgicas y topograficas nos dan un lugar idéneo para el desarrollo y explotacién de

este tipo de energia.

2.3.1 Estado actual del desarrollo de la energia edlica en México.

De acuerdo con datos recientes de la Comisién Federal de Electricidad en el pais sélo hay
dos centrales eoloeléctricas que producen energia eléctrica a gran escala, llegando estas
en su conjunto a una produccidon de aproximadamente 2 MW, representando el 0.01%, de
la energia eléctrica que se produce en el pais (Grafica 2), con respecto a la fuente de
energia es aun menor el porcentaje de participacion de la energia edlica ya que s6lo

representa el 0.004%, como se muestra en la grafica 3, siendo las centrales:
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Grafica 2.

Porcentaje por forma de generacion de electricidad en

México.
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Grafica 3.
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-Central Eoloeléctrica de La Venta, Qaxaca®

La Central de La Venta se localiza en el sitio del mismo nombre, a unos 30 kildmetros al
noroeste de la ciudad de Juchitan, Oaxaca. Fue la primera planta edlica integrada a la red
en México y en América Latina, con una capacidad instalada de 1.575 MW. En el siguiente
capitulo se ahondara mas sobre las caracteristicas de esta central y su desarrollo actual,

(figura 9).

L

Figura 9. Vista de la Central Eolcelectrica de La Venta, Oax.

® Los datos técnicos de ambas centrales fueron tomados de la pagina en internet de la Secretaria de Energia y
de la Comision Federal de Electnicidad.
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-Central eoloeléctrica de Guerrero Negro, Baja California Sur’

En Septiembre de 1997, la Comisién Federal de Electricidad, a través de su Unidad de
Nuevas Fuentes de Energia, lanz6 una licitacion publica internacional para el suministro de

un aerogenerador de 600 kW, destinado a su instalacion en Guerrero Negro, Baja

California Sur.

Se ubica en las afueras de Guerrero Negro, Baja California Sur, dentro de la Zona de
amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de El Vizcaino. El aerogenerador entré en
operacién durante el tercer trimestre de 1998, posteriormente se interconectd al sistema

eléctrico local y opera en paralelo con la central diesel que suministra energia eléctrica

para la zona (figura 10).
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Existen generacion de energia eléctrica de unidas edlicas de pequefia escala en industrias

privadas para el autoabastecimiento, como:

-Proyecto piloto de Coementos Apasco

En mayo de 1997, la compaiiia cementera Apasco instalé un aerogenerador con fines
demostrativos en su planta de Ramos Arizpe, Coahuila, la maquina corresponde al modelo
Z-40 de la compania norteamericana Zond Systems, Inc. Tiene una capacidad de 550 kW.
Al principio, esta maquina estuvo conectada a una linea eléctrica de 38 kV, propiedad de la
Comision Federal de Electricidad, para operar en la modalidad de autoabastecimiento. Sin
embargo, por razones econoémicas, la conexion fue conmutada para suplir electricidad a

una carga especifica que opera en bajo voltaje (440 V) (Borja, 1998).

2.4 Tipos de tecnologias utilizadas en el desarrollo de la energia edlica en México.

La central eoloeléctrica de la Venta, Oax., estd integrada por siete aerogeneradores
daneses, marca Vestas, modelo V-27, que tienen una capacidad nominal de 225 kW a 15
m/s. El diametro de barrido del rotor es de 27 metros y estan colocadas sobre torres
tubulares de 30 metros de altura. Los aerogeneradores V-27 son del tipo viento arriba, con
orientacion activa y con un sistema de regulacion de velocidad por el control de paso de
las aspas. La configuracion de la central es en “linea” con una separacion entre maquinas
de 60 metros (Ibid., 1998).

El aerogenerador que se encuentra en Guerrero Negro, Baja California Sur, tiene una
capacidad de 0.600 MW, y consta de un solo aerogenerador modelo V-44 de la compaiiia
espafiola Gamesa. La velocidad media anual del sitio, medida por la CFE, fue de 7.7 m/s a

cuarenta metros de altura.

Todos los aerogeneradores a los que se ha hecho referencia, tanto en La Venta como en

Guerrero Negro son de Tecnologia HAWTS, anteriormente mencionada.
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Capitulo 3. Desarrollo actual de la energia edlica en el Istmo de Tehuantepec
y caracteristicas de la central eoloeléctrica de La Venta, Oaxaca.

3.1 Localizacion y Caracteristicas geograficas de la zona de estudio.

La Central Eoloeléctrica de La Venta esta ubicada en el Istmo de Tehuantepec -que abarca
parte del estado de Veracruz al norte y del de Qaxaca al sur, es un estrechamiento que
separa las porciones norte y centro de la regién del sureste de la Republica Mexicana
(Mapas 1y 2). La superficie que abarca el Istmo de Tehuantepec es de 27 144.4 KmZ

3.1.1 Localizacion geografica de la zona de estudio.

Es en la parte mas angosta del Istmo de Tehuantepec (con una longitud de 125 Km?,
Diaz, 2001)- y es en la regi6n sur de este zona, dentro del estado de Oaxaca donde se
ubica el gjido de La Venta (perteneciente al municipio de Juchitan de Zaragoza) y la central
Eoloelectrica, que se sitha al norte de este, encontrandose a una distancia de 30
kilbmetros al Noroeste de la ciudad de Juchitan de Zaragoza, Qax. (Mapa 3).

La localizacion geografica de La Central Eoloeléctrica de La Venta, es entre los paralelos
16° 34" y 16° 35' de latitud norte y los meridianos de 94° 49’ y 94° 51’ de longitud Oeste,
con una altitud de 30 m SNMM.

limita al Norte con la Sierra de Tolistoque y al Sur con la Laguna Superior del Mar Muerto,
aledafta al Golfo de Tehuantepec; tanto al Este como al Qeste sigue predominando la

planicie costera.
El Municipio de Juchitan de Zaragoza representa el 0.43% de la superficie del estado de

Oaxaca. ElI municipio de Juchitdn de Zaragoza colinda al norte con el municipio de

Asuncion Ixtaltepec, San Miguel Chimalapa y Santo Domingo Ingenio; al este con Santo
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— Mapa 1. Ubicacion Geografica del Istmo de Tehuantepec
\ . en la Republica Mexicana.
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Domingo Ingenio, Unién Hidalgo, San Dionisio del Mar y la Laguna Superior del Mar
Muerto; al sur con el municipio de Santa Maria Xanadi, las Lagunas Superior e Inferior del
Mar Muerto, el Golfo de Tehuantepec y los municipios San Mateo del Mar y San Pedro
Huilotepec; al oeste con los municipios de San Pedro Huilotepec, San Blas Atempa y El
Espinal (INEGI, 1995) (Mapa 4). El municipio de Juchitan de Zaragoza es atravesado en su

parte Norte por la carretera Panamericana.

3.1.2 Caracteristicas geograficas de la zona de estudio.

Dentro de las caracteristicas geograficas que es necesario analizar en esta investigacion y
ademas por presentar una importancia para el desarrollo de la misma, son tres: en
principio esta su relieve, los vientos que circulan en la zona del istmo que son una parte
fundamental y el clima, siendo estos componentes esenciales para que se den las
condiciones excepcionales, ya que manifiesta las relaciones entre estas caracteristicas y
como influyen para que se presenten condiciones favorables para la generacién de energia
eléctrica a través del viento, o sea, de la energia edlica en esta zona del pais. La zona de
estudio se encuentra ubicada en la provincia fisiografica de la planicie o llanura costera del

Pacifico.

3.1.2.1 Relieve

El relieve que predomina en la zona de estudio, sur del Istmo de Tehuantepec, esta
integrada hacia el sur-sureste, en una amplia llanura costera que esta entre los 200 y cero
metros sobre el nivel del mar que culmina con el gran complejo lagunar Superior / Inferior.
Y ya que esta zona esta flanqueada de cadenas montafiosas, es estructural y
geomorfoldgicamente, que da una constitucion de Sierra / Llanura Costera, perteneciendo

a la Llanura Costera del Pacifico, ver figura 11.

Pero a la vez ambos tipos fisiograficos se hallan estrechamente relacionados con los
procesos de desplazamiento de los vientos que hay en la region. Es asi como el tipo de
relieve que predomina en la zona de estudio es un factor determinante para que se

produzcan vientos que sobresalen por la velocidad a la que transitan por ahi y en este
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caso sea posible su aprovechamiento para la generacién de energia eléctrica, como se

vera mas adelante.

3.1.2.2 Los Vientos

Los vientos en la zona del istmo se presentan en el invierno, entre noviembre y febrero, se
desarrollan sistemas de alta presion en el sureste del Golfo de Mexico, originados por los
vientos frios y polares procedentes de Canada y Estados Unidos. Al penetrar al continente,
estas masas chocan con las cordilleras montafiosas centroamericanas y mexicanas, que
tienen aftitudes de 3000 a 2000 metros, excepto a la altura del Istmo de Tehuantepec,
donde pierden altura, formando bruscamente un estrecho de unos 40 kilometros de ancho
y un maximo de 200 metros de altura, a través de la estrecha cortadura orogréfica. Por alli
los vientos se encafionan y encuentran un sendero que les permite el paso hacia el Golfo
de Tehuantepec, (figura 12), aunque estos fenomenos son comunes en el invierno, en
realidad puede presentarse en cualquier época del afo, siendo llamados estos vientos

“Tehuantepecanos” (Toledo, 1995).

100° W 90° W

- Golfo
de
Tehuantepec

Foeede b dorbe it abor <o Toopvar Toshem} o Hi0mt

1 1
Figura 12. Vientos “Tehuantepecanos”
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Y se tiene una caracterizacion edlica del Sur del Istmo de Tehuantepec que tiene como

principales elementos:

2 Sistema de vientos denominado “Tehuantepecanos”

< Generalmente viento del Norte.

o Efecto monzdnico entre el Golfo de México y el Golfo de Tehuantepec.

2 Intensos viento de invierno muy bajos entre Mayo y Junio (CFE, 2000).

3.1.2.3 ElClima

El estado de Qaxaca presenta gran variedad climatica, asi, en su territorio hay climas

célidos, semicdlidos, templados, semifrios, semisecos y secos, (INEGI, 2003).

Ef clima que predomina en la zona de estudio pertenece al grupo de climas calidos con el
simbolo A de acuerdo con la clasificacion de Koéppen, los climas calidos en conjunto
abarcan poco mas de 50% de la superficie total de la entidad, se producen en las zonas de
menor altitud (del nivel del mar a 1,000 m), se caracterizan por sus temperaturas medias
anuales que varian de 22° a 28° C y su temperatura media del mes mas frio es de 18° C o

mas.

En la zona de estudio y en general en todo el municipio de Juchitan de Zaragoza,
predomina el calido subhimedo con lluvias en verano A(wo), de acuerdo con el Atlas
Nacional de México (Mapa 5), este viene a ser el mas seco de los climas calidos
subhumedos, con lluvias en verano, significando entonces que la mayoria del afo, se
carece de precipitacion, favoreciendo con esto el desempefoc que tenga la central

eoloeléctrica de La Venta, Qax.
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Este clima comprende toda la zona costera, desde el limite con el estado de Guerrero
hasta el limite con Chiapas a la que se le denomina costa chica, ademas de otras areas de
menor extension localizadas de manera discontinua en el norte; en dichos terrenos se
reportan las temperaturas medias anuales mas altas (entre 26° y 28° C) y la precipitacion
total anual varia de 800 a 2,000 mm, es comun en esta parte de la zona costera
oaxaquefia, y donde se halla el ejido de la Venta en el que se encuentra la Central

eoloeléctrica del mismo nombre.

3.2 Desarrollo de la energia edlica en la Region de L.a Ventosa.

3.2.1. Evaluacion del recurso eélico.

En la seleccion de los mejores lugares para la instalacion de centrales edlicas se practican
evaluaciones para medir las caracteristicas del viento: Velocidad, direccion, temperatura
del aire, turbulencia, variacion con la altura, presion barométrica, pero también se evalua la
constancia del mismo; esto se realiza con el emplazamiento de estaciones para medir las
caracteristicas del viento o si es el caso se obtienen datos de estaciones que se tenian
previamente instaladas en lugares que se cree tienen las caracteristicas adecuadas para la
generacion de electricidad por medio del viento en el territorio y con esto ver la factibilidad
en la instalacion de una Central Eoloeléctrica en un futuro. Esta labor es llevada a cabo
por lo general por parte de instituciones publicas relacionadas con la generacion de
energia eléctrica aprovechando el recurso edlico o cualquier consorcio privado que este

interesado en la explotacion de la energia edlica.
Las mediciones estadisticas para instalar una central Eoloeléctrica, deben realizarse
durante un periodo minimo de tres afos para poder obtener valores fiables, que una vez
procesados permitan elaborar:

2 Mapas edlicos

2 Distribucion de velocidad del viento

= Perfil de velocidades
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Los mapas edlicos nos proporcionan una informacion global sobre el nivel medio de los
vientos en una determinada area geogréfica, situando las zonas mas iddneas desde el

punto de vista energético.

En el caso de México la realizacion de estos mapas edlicos han estado a cargo de la
Comision Federal de Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas de las zonas
del pais que son susceptibles de aprovechar los recursos edlicos, identificandose varias
zonas de posible explotacion de este recurso, siendo las mas y de mejor capacidad
potencial de generacion de electricidad en las zonas costeras del pais, en donde resalta la

zona de la Ventosa, Oaxaca, con los vientos més fuertes y la mejor capacidad potencial.

3.2.2. Desarrollo de la energia edlica en la Regiéon de La Ventosa.

Los estudios sobre el potencial eélico en la Republica Mexicana que se realizaron en las
uitimas dos décadas del siglo XXI, dieron como resultado que la denominada zona de la
Ventosa (Mapa 6), -para fines de evaluacion del recurso eolico esta zona se delimitd por la
primera curva de nivel a 100 metros sobre el nivel del mar, que parte del puerto de Salina
Cruz hasta el limite entre los estados de Oaxaca y Chiapas (Borja, 1998)- sobresale como
uno de las regiones del pais con los vientos mas fuertes y constantes, tanto por su
ubicacion como por las condiciones geograficas que predominan ahi, como se expuso
anteriormente, y que mas adelante se complementara con datos de velocidades,

produccidn de energia eléctrica y rendimiento de la central de eocloeléctrica de La Venta.

Las primeras evaluaciones edlicas en el Sur del Istmo de Tehuantepec, se realizaron de
manera conjunta entre el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) y el Tecnologico de

Juchitan, iniciando sus observaciones desde 1981 (Mapa 7), en:

@ *Juchitan (Torre de 30 m)
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Y desde 1984 en:

< <Salina Cruz

= Tehuantepec

= +La Ventosa

= +La Venta (CFE, 2000)

Después de tres afios, en 1984, de mediciones anemomeétricas, resultdé que la zona de La
Ventosa, Oaxaca, fue sefnalada por parte del lIE, como la de mayor recurso edlico en
México, y de esta informacion se desprendid que en esta zona se presentan velocidades
medias anuales que van desde 7 a 10.5 m/s a 40 metros de altura sobre el nivel del mar,
caracterizando a esta zona como un buen lugar para la explotacién del recurso edlico. De
acuerdo con datos de la Comision Federal de Electricidad la regiéon de La Ventosa,

Oaxaca, cuenta con un recurso edlico de bueno a excelente.

Su caracteristica de planicie costera la hace muy adecuada para la central de centrales
eoloelectricas, en virtud de que por ello posee una alta densidad del aire una topografia

practicamente plana que favorece los costos de produccion (Borja, 1998).

Es dentro de la region de La Ventosa que se ubica la central eoloeléctrica de La Venta,
Oax., que cuenta con un recurso edlico que se sitia entre los mejores en el mundo,

dandose velocidades medias anuales del viento de 10.5 m/s.

Borja (1998) realizo un amplio estudio sobre la factibilidad de desarrollar a gran escala de
este tipo de energia en el istmo de Tehuantepec y da como resultado que la zona muestra
un gran potencial para la expansion de centrales eoloeléctricas generadoras de
electricidad, con un efecto negativo nulo, pero un gran beneficio a los habitantes de esta

region.
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Asi, con las velocidades de viento medias anuales que se han medido hasta ahora, en La
Venta, Qax., solo se pueden comparar con las registradas en algunos sitios de Nueva
Zelanda, en el Reino Unido en algunas costas de Escocia, en las regiones mas ventosas
de Egipto y en algunas islas de Grecia como se muestra en la Tabla 3, segln los datos
que se observan, la zona de estudio cuenta con condiciones favorables para el
aprovechamiento del recurso eolico como ya se hace en los paises antes mencionados, y

a gran escala como es el caso de el Reino Unido, anteriormente mencionado.

Tabla 3
Comparacion de la velocidad del viento media anual
(Vv anual) en algunos lugares del mundo.

Lugar VV anual Altura
(m/s)

Alemania 5-7 a
Los Paises Bajos 6.9-7.2 45m “
India 7-8
La Virgen, Zac. Méx. 7-8 45 m
Brownfield, Tx., E.U. 74 55 m "
Dinamarca 7-8
La Laguna, BCS., Méx. 7.5 40m "
Gro. Negro, BCS., Méx. 7.8 45 m "
Lag. Verde, Ver., Méx. 7-8 60 m "
Altamont, Pass., Cal., E.U. 7-8
Reino Unido 7-8.5 50 m
Los Paises Bajos 8.2-88 45 m "
Tehachapi, Cal., E.U. B-8.5
Tarifa, Espana 8.5 30 m"
Dinamarca >9 Mar Abierto
Escocia 8-10
Gran Canaria, Espafa 9.5 24m"
Nueva Zelanda 7-10
La Ventosa, Qax., Méx. 7-10.5 40m?0
La Venta, QOax., Méx. 10.5 40m "
Egipto 7.6-11
Grecia 8.1-10.8

" En las costas o0 a menos de 100 m SNMM
? Tierra adentro

2750 m SNMM

Y 470 m SNMM
Fuente: Borja 1998
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3.3 Caracteristicas de la Central Eoloeléctrica de La Venta, Oaxaca.

La Central Eoloeléctrica de La Venta, Oax., se encuentra ubicada a treinta kilometros al
noroeste de Juchitan, sobre la carretera panamericana.

Después de haber realizado las evaluaciones del recurso eolico del lugar como
anteriormente se menciond, es a finales de 1993 cuando la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE) llevé a cabo una licitacién, en la modalidad de llave en mano, para la
construccién de dicha central. La edificacién de la central eoloeléctrica de La Venta
comenzé en enero de 1994, fué puesta en marcha en agosto de ese mismo afio y entro en
operacién comercial el 10 de noviembre de 1994 (figura 13 y 14). Fue la primera Central
edlica integrada a la red eléctrica en México y también fue la primera en su tipo en America
Latina.

Figura 13. Central Eoloeléctrica de La Venta, Oax.

En las instalaciones de esta Central se cuenta con una capacidad de produccion total de

1,575 MW', y suministra energia eléctrica a las poblaciones oaxaquefias de El Porvenir

! MW =Megavatio
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municipio de San Miguel Chimalapa, Union Hidalgo municipio de Unién Hidalgo y La Venta
municipio de Juchitan de Zaragoza, poblaciones que en conjunto abarcan 2,100 viviendas
(Mapa 8), en la Tabla 4, se muestran los datos técnicos completos de la central
eoloeléctrica de La Venta.

Figura 14. Vista de los aerogeneradores en la Central Eoloeléctrica
de La Venta, Oax.
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Tabla 4. Ficha técnica de la Central Eoloeléctrica de La Venta.

Autogeneradores Unidades 1,2,3,4,5,6y7
Marca Vestas (empresa de Dinamarca)
Capacidad de cada unidad 225 KW.
Capacidad instalada 1,575 KW.
Altura de las torres 31.5 mts.
Orientacion de las torres Este-oeste en linea recta
Direccion de los vientos predominantes Norte-sur
Rango de aprovechamiento del viento 5 a 25 metros por segundo
No. de aspas (alabes) 3
Diametro de giro de las aspas (alabes) 27 metros

Fuente: CFE

Con velocidades de viento inferiores a 5 metros por segundo el aerogenerador no genera
energia eléctrica, por encima de 25 metros por segundo las aspas del rotor se alinean
(girando sobre su eje) con el viento automaticamente, deteniendo de esta manera su giro
para evitar dafos a los equipos, ademas los aerogeneradores cuentan con un sistema de
control automatico que permite variar la orientaciéon del aerogenerador, con la finalidad de
aprovechar en forma optima los vientos en la velocidad y direccién en que se presenten
(Ibid., 2000).

Del cuadro anterior podemos decir que para la generacion de energia eléctrica en la
Central ecloeléctrica de La Venta, se usan 7 aerogeneradores que consisten en una torre
tubular conica de 31.5 m. de altura, sobre la cual estan montadas en su extremo superior
tres aspas o alabes con un diametro de giro de 27 m y cuyo disefio permite aprovechar la
energia del viento, en los rangos de 5 a 25 metros por segundo. Estas aspas o 4labes,
estan conectadas a un rotor que lleva acoplado el generador eléctrico, obteniéndose asi la

transformacion a energia eléctrica

De acuerdo con lo publicado por CFE con respecto a la central eoloeléctrica de La Venta:
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“En los dos primeros afios de operacion, la generacién de la central fue de 12.4 GW, con
un factor de planta global de 48 1 %. Durante el primer afio, el factor de planta fue de 51.7
%. En el mundo operan unas 1,600 maquinas del mismo fabncante y de capacidad similar
a las de La Venta, pero sélo la instalada en Nueva Zelanda se acerca a los valores de
generacion registrados en México, que han impuesto récord con mas de un millén de kWh
al aflo. Los costos de generacion en La Venta son 4.3 centavos de ddlar por kWh,
similares a los de las grandes centrales térmicas y este costo es el resultado del alto factor
de planta alcanzado y el relativo bajo costo de instalacién” (Le Bert, 1996).

En el caso de problemas graves o relevantes como fracturas de aspas o fallas
estructurales (no se han reportado), pero Borja (1998) nos menciona que ‘los problemas

operativos que se han presentado son:

a) fallas por efecto de descargas eléctricas atmosféricas que ocasionaron dafio a las

protecciones electronicas,

b) paros forzados por sobretemperatura en el interior de la carcasa y

¢) desgaste prematuro en los rodamientos en los generadores eléctricos.

Algunos de estos problemas ya han sido corregidos, mientras que en otros se trabaja para

encontrar una solucion definitiva...”

LLos niveles de ruido estan dentro de las normas mundiales de este rubro, ya que el ruido
que produce la Central se encuentra en los 55dB (decibeles), similar al ruido generado en

una conversacion (Ibid, 2000). (ver figura 15)
Los impactos ambientales provenientes del aprovechamiento de la energia del viento son

en general, de pequefia magnitud y se les clasifica en contaminacién visual, por ruido

(audible e infrasdnico) puede causar disturbios en la vida natural del lugar e interferir en las
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actividades, interferencia a las sefales de television y comunicacion, y pueden ocurrir
colisiones de aves en la torre o en la aeroturbina. (Alonso, 1985 y Campos, 1997).

FIGURA 15. Generacion de ruido en decibeles producido por un
aerogenerador.
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Capitulo 4. Dinamica social antes y después de la instalacion de la Central
Eoloeléctrica de La Venta., en la zona de estudio.

4.1 Caracteristicas sociodemograficas y socioeconémicas de la poblacion en la

zona de estudio.

La zona de estudio guarda caracteristicas muy particulares dentro del estado de Oaxaca.

4.1.1 Caracteristicas sociodemograficas.

En lo que respecta a los datos demograficos de la zona de estudio, de acuerdo con los
datos del censo del 2000, del Estado de Qaxaca (INEGI, 2003), el municipio de Juchitan
de Zaragoza, cuenta con una poblacion de 78,512 habitantes, donde se encuentra ubicado
el ejido La Venta (figura 16), que cuenta con un total de 1,963 habitantes y 444 viviendas
habitadas (INEGI, 1991), una de las tres poblaciones beneficiadas con la energia que se
produce en la central Eoloeléctrica de La Venta, asi como la poblacion de Unidn Hidalgo
en el municipio del mismo nombre, este cuenta con una poblacién de 12,140 habitantes
(INEGI, 2003), no se encontraron datos respecto a la poblacion que vive en el ejido de
Union Hidalgo y por ultimo el municipio de San Miguel Chimalapa con una poblacién de
5 947 habitantes de los cuales, en el gjido el Porvenir viven 809 habitantes y 165 viviendas
(INEGI, 1991).

Tomando en cuenta que con la central Eoloeléctrica de La Venta se proporciona fluido
eléctrico a 2,100 hogares (CFE) en las tres poblaciones antes mencionadas, y si se toma
en cuenta que cada hogar se compone en promedio de 4 integrantes, el beneficio directo
es a 8,400 personas que habitan en los tres poblados antes mencionados, representando

un porcentaje del 8.6 %, de los habitantes del total que reside en los tres municipios.
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Figura 16. Poblado de La Venta

Significando esto, que en estas tres poblaciones, las viviendas que cuentan con suministro
de energia eléctrica lo estan recibiendo en un 100 %. Es de resaltar que en las cifras el
poblado mas beneficiado seria el de Unidn Hidalgo, en este caso en cabecera municipal,
con mas de la mitad de viviendas y poblacién beneficiada con el fluido eléctrico producido
en la Central Eoloeléctrica de La Venta, aunque el poblado que se ve directamente influido
por la central, es el ejido y poblacién de la Venta (figura 17), aunque es de menor
poblacién, es el que se encuentra a unos cientos de metros de la central y es susceptible
tanto en su poblacién y el entorno en lo que significa la actual Central Eoloeléctrica como
de cualquier desarrollo de granjas edlicas que se llegue a poner en marcha en las

inmediaciones de este poblado.
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Figura 17. Vista de la Central Eolosléctrica, desde el poblado de La Venta.

4.1.2 Caracteristicas socioecondmicas

Principales actividades agropecuarias que se realizan en el Istmo de acuerdo con el INEGI
(2003), por ciclos agricolas, se presenta de la siguiente manera, el 82.05% de la superficie
sembrada se dedica al Maiz Grano y el 6.7% al frijol y el restante 11.25% se dedica a

melén, sorgo, sandia, ajonjoli, jitomate, tomate entre otros cultivos.

En el ciclo primavera verano, el 81.8% de la superficie sembrada se dedica al Maiz Grano,
le sigue el sorgo grano con 11.05% de la superficie sembrada, (figura 18), y el 7.14%
restante se dedica a la siembra de frijol, melén, sorgo forrajero, ajonjoli, jitomate, entre

otros cultivos.

En lo que respecta a la ganaderia, el tipo de ganado que representa la mayor poblacion en
este caso es la de ganado Bovino con el 60.6% de poblacion ganadera, el porcino
representa el 22.50% de la poblacion ganadera, el caprino representa el 10.42%, y el

6.48% lo representa el ganado ovino y equino. Resulta entonces que se tiene una
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ganaderia de extensién ya que el ganado Bovino por sus propias caracteristicas y la de la
regién, que presenta una abundancia de pastos, por sus mismas caracteristicas
fisiograficas de llanura costera, siendo que en la zona se presenta una abundancia de
zonas de pastoreo donde crecen pastos en abundancia donde el ganado puede
alimentarse sin ningun tipo de problema, ya que las condiciones climaticas de la misma

zona lo permiten.

Figura 18. Cultivos de Sorgo en el ejido de La Venta
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4.2 Posicidn y percepcion sobre la instalacién de la central Eoloeléctrica de
La Venta, por parte de los actores involucrados.

Para obtener una mejor vision que guardan tanto los habitantes, autoridades y empresa en
este caso la Comision Federal de Electricidad (CFE), por la instalacion, uso vy
aprovechamiento de la Central Eoloeléctrica, se llevd a cabo una visita a campo para
conocer la percepcion y posicién de los distintos actores involucrados, para realizar este
trabajo de exploracidn se realizaron cuestionarios como una forma cualitativa de
recoleccion de datos, que se les aplicaron a los actores antes mencionados, asi como una
visita a la central de la Venta para conocer su infraestructura y funcionamiento, obteniendo
con esto confiabilidad y validez sobre las variables que se querian analizar con esta
investigacion (figura 19).

PLANTA EQLOE

LA VE

Figura 18. Entrada a la Central Eoloeléctrica de La Venta

4.2.1 Metodologia
En este caso se seleccion6 como instrumento de recolecciéon de datos, el cuestionario de

preguntas abiertas, ver anexo, ya que al consistir en una serie de preguntas del tipo

abiertas, estas permitirian no delimitar de antemano las respuesta ofrecidas por las
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personas que respondieron a este, ya que profundiza la opinion con el fin de obtener una
visién mas clara respecto a la percepcion y vivencia que guardan los actores involucrados

en lo referente a la Central eoloeléctrica de la Venta.

El analisis de los datos se llevd a cabo con la medicion de las respuestas con mayor
frecuencia y el procedimiento consisti® en encontrar y darles nombre a los patrones
generales de respuesta (respuestas similares). Y partiendo de estos datos se pudieron
obtener las caracteristicas mas relevantes de cada mensaje expresado por los
entrevistados durante el trabajo de campo y asi obtener una vision general a partir de las
particularidades expresadas por cada unos de los actores que estan involucrados en este

trabajo de investigacion.

Para aplicar estos cuestionarios se procedi6 de la siguiente manera, en primera instancia
se realizé una encuentro con personal de CFE encargado de la Central Eoloelectrica de La
Venta, en este caso Unicamente se le aplico el cuestionario al Superintendente de la
Central, otro tanto de cuestionarios se aplicaron a las autoridades del comisanado ejidal,
que en este caso fueron dos, y por ultimo se aplicaron cuestionarios a una muestra
significativa de 16 personas todas ellas habitantes del ejido La Venta, para tener una vision
desde cada una de las partes involucradas. En el caso de los cuestionarios aplicados a la
poblacién la proporcién entre mujeres y hombres fue de 50%-50%, comprendiendo desde
personas de la tercera edad hasta adolescentes para tener un amplio panorama de como
percibian la instalacion de la Central de la Venta, en general la poblacion tuvo disposicion

a responder las preguntas que les realice, contestando de manera satisfactoria.

A continuacién se hace una sintesis a quien se le realizaron los cuestionarios y asi como
las respuestas obtenidas a partir de la aplicacion de estos a cada uno de los actores

involucrados.

Llevé a cabo una reunion con el superintendente de la Central Eoloeléctrica para realizarle
una serie de preguntas con el fin de saber cuales fueron los pasos que se siguieron para
desde que era un plan la instalacion de dicha central hasta que se consolido el proyecto
con la puesta en marcha, también se le pregunt6 sobre datos técnicos de esta, para saber
como funciona y que tipo de tecnologia se utiliza en la planta, realizando también una visita

al lugar donde se encuentran las instalaciones de la Central (figura 20).
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Figura 20. Central Eoloelectrica de La Venta

También se realizaron una serie de entrevistas a los habitantes que se encuentran en el
radio de influencia de la planta Eélica, en este caso se realizaron en el gjido de la Venta,
ya que este es el poblado mas cercano (400 metros de distancia aproximadamente), de los
tres poblados que se benefician con el fluido eléctrico producido por esta central, y a mi
consideracion se podia valorar mejor el impacto que genera la central de la Venta por su
cercania y conocer qué tipo de percepcion guardan al respecto de ésta a diez afios de su
instalacién, pero también saber qué tantos beneficios o problemas les ha acarreado, por
altimo llevé a cabo algunos cuestionarios con las autoridades ejidales ya que las
autoridades municipales no proporcionaron ningdn tipo de informacion con el fin de saber
cémo es que ellos habian trabajado en el otorgamiento de permisos, negociaciones entre
empresa y habitantes para el uso de las tierras de estos Ultimos para su aprovechamiento,
en este caso con la edificaciéon de los aerogeneradores, para la puesta en marcha de la

central de La Venta.
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4.2.2 lLa Empresa, (CFE).

Para conocer la percepcion que tiene la empresa (CFE), encargada de desarrollar este
proyecto, se realizé una entrevista asi como un cuestionario con preguntas abiertas, para
con esto lograr obtener una informaciéon mas amplia sobre la manera en que trabaja esta
planta y la relacién que se mantiene con la poblacion y el entorno fisico, logrando con esto
cuantificar de una manera méas puntual, los beneficios y las afectaciones que pueden
recibir la poblacién que se encuentra en la cercania de la central de La Venta, despues de

la instalacion de ésta.

Los resultados encontrados después de aplicar el cuestionario antes mencionado al
personal de CFE, son los siguientes, cabe mencionar que uUnicamente se realizo el
encuentro con el encargado de esta central, el Ing. Carlos Garcia Aguilar, Superintendente
de la Central Eoloeléctrica de la Venta, Qax., generando la informacién que a continuacion

se presenta:

Como antecedentes histéricos para la instalacion de la Central Eoloeléctrica de La Venta,
el Ing. Garcia, comentd que a principios de los afios setenta se comienzan una serie de
mediciones a lo largo de la republica mexicana, principalmente en zonas costeras, incluida
la zona de la Ventosa y en lugares al interior del pais que se distinguian por la fuerza de
sus vientos, pero toda serie de mediciones se realizaron de manera sencilla, por algunas
personas que mostraban cierto interés por conocer el potencial que se tenia en dichos
lugares, pero con el paso de los afos estas practicas se volvieron mas formales ya que se
empezaron a realizar de manera conjunta entre el Instituto de Investigaciones Eléctricas
(IIE), y la CFE, con equipo mas sofisticado, con el cual se pudo cuantificar de una manera
mas precisa cual era el verdadero potencial de las zonas que habian estado bajo estudio y
valoraciéon durante esas décadas, y a partir de estos trabajos de evaluacion del recurso
edlico, que determind a la region de la Ventosa como la de mayor potencial edlico,
mostrando en las distintas mediciones que la fuerza de los vientos se equiparaba, con los

mejores lugares a nivel mundial.
Como la zona de la Ventosa se extiende en una porcion amplia, el criterio para instalar la

actual central de La Venta fue que, la futura ubicacion deberia contar con una buena

accesibilidad, para la transportacion de los materiales a dicho lugar, donde se lievaria a
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cabo el armado de la central, se debia contar con el menor obstaculo, ya que si se
presentaban problemas de accesibilidad los costos de construccion podrian sufrir un
incremento y de lo que se trataba con buscar la mejor ubicacion era reducir este costo de
construccion y fue por eso que el lugar que se seleccionaron terrenos cercanos a la
carretera Panamericana, y los que cumplia con estos requisitos fueron los ubicados en el

gjido de La Venta, en Juchitan de Zaragoza Qax.

Ya pasados los trabajos para determinacion de potencial edlico y posible ubicacién de la
que seria la Central Eoloeléctrica de La Venta, se pasé a realizar negociaciones con los
ejidatarios para la ubicacion de la central en sus tierras, pero CFE no estaba interesada en
expropiar estos terrenos ya que del total del terreno donde se asienta una central de este
tipo solo se ocupa entre el 5y el 7 %, que es lo que se ocupa fisicamente con el equipo e
infraestructura y permite realizar otro tipo de actividades productivas; la opcion para ocupar
estos espacios, fue pagar una renta por dichos terrenos a los propietarios, por un lapso de
treinta afos ya que para la CFE resultaba rentable y no se perjudicaba a la poblaciéon con
la expropiacion de sus terrenos, ademas esta practica de rentar, se realiza en paises
donde se da un aprovechamiento a gran escala del recurso edlico, y como ha dado un
buen resultado ahi, se implementé en México siendo que hasta el momento los ejidatarios

a los que se les arrendan sus tierras no han expresado ninguna inconformidad.

Al haber resuelto CFE en qué lugar se habria de instalar la Central de La Venta y que
arreglo se tendria con los duefios de los terrenos, para poder hacer uso de sus tierras, el
personal especializado en el desarrollo de la energia edlica, se dio a la tarea de ver qué
tecnologia seria la mas adecuada, y ya teniendo los parametros de la tecnologia que se
necesitaba se lanzo por medio de la CFE, una licitacion internacional para ser provistos de
la tecnologia asi como su instalacion y la empresa ganadora fue Vesta, de origen Danés y
una de las lideres en el ramo, los costos totales de construcciébn de la instalacion,
ascendieron a 2.2 millones de dolares, que para la época en que fue construida la central
los costos fueron elevados respecto a otro tipo de instalaciones para la produccion de
energia electrica, como las termoeléctricas, pero al ver los resultados de produccion de
energia eléctrica de la central Eoloeléctrica, resultd que a largo plazo es rentable ya que la
eficiencia de la central es una de las mayores del mundo en las productora de energia a
traves del viento, dando con esto buenas expectativas para una expansion en un mediano

plazo.
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En lo que respecta a los costos por mantenimiento ascienden a dos millones de pesos al
afo, estos se elevan un 25 % por los gastos administrativos de la propia paraestatal, ya
que sin estos gastos, el costo por mantenimiento seria de 1.5 millones de pesos,
explicando el superintendente de la Central de la Venta que estos costos por

mantenimiento son baratos, si se comparan con otro tipo de centrales eléctricas.

La instalacién y puesta en marcha se dio de manera rapida, ya que al tener el diagnéstico
de la zona susceptible a ser explotada, hace que no sea mucho el tiempo que transcurre
entre seleccion del lugar para la instalacion, edificacion y puesta en marcha de la central y
como se pudo observar con la Central Eoloeléctrica de La Venta que se instaldé en seis
meses, en enero de 1994 se comienza la construccién y en junio del mismo afio se
termina, dando inicio en julio de ese mismo afio las pruebas de fuerza de servicio, para
con esto evaluar el desempefio y comportamiento de las maquinas, para que en
septiembre de 1994 estuviera ya funcionando la central y produciendo energia eléctrica, la
cual se canaliza al fluido de la red nacional y posteriormente ser distribuido en las tres
poblaciones que se encuentran en la periferia de la planta de La Venta. La central produce
1.5 megawatts (MW), que representa el 0.1% de la produccion de energia eléctrica a nivel
nacional. En lo que respecta al costo de la energia eléctrica, este no disminuye ya que
como se mencioné anteriormente el fluido eléctrico se incorpora a la red nacional y el
costos por suministro de energia se cobra de acuerdo con los tabuladores de CFE y no

por el tipo de central que produce energia eléctrica.

Menciona el Ing. Garcia, superintendente de la central Eoloeléctrica de La Venta, aparte
del beneficio econdmico que tienen los duehos de los terrenos donde se encuentra
ubicada la central de La Venta, hay mas personas beneficiadas en |a actualidad, aunque
no son una gran cantidad, hay una derrama economica y en este caso son los habitantes
de las poblaciones vecinas, ya que como explica el superintendente, se contrata gente
para que haga limpieza de las areas circundantes a los aerogeneradores, ya que se
acumula maleza y puede resultar en problemas de funcionamiento de estos equipos,
también se requiere de personas que compongan las piezas que llegan a deteriorarse o
descomponerse de los aerogeneradores y para esto se utiliza mano de obra local, como
mecanicos o torneros de la zona, generando con esto empleos relacionados con la central
y en beneficio de los habitantes de poblaciones vecinas, ademas esta central resulta como
un atractivo turistico ya que los viajeros que hacen uso de la carretera panamericana al ver

la central, se detienen para visitarla y en cierta manera consumen productos que venden
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en la poblacion cercana que es el gjido la Venta lo que genera cierta derrama en la

economia local.

Mencionaba el Ing. Garcia que al hacer mas extensiva la instalacion de este tipo de
centrales, obviamente la creaciéon de fuentes de trabajo de manera indirecta creceria en la
zona, obviamente asociadas a la energia edlica, con el mantenimiento de las centrales,
industria asociada para surtir de piezas y refacciones con la construccién de fabricas

especializadas en esto, creando puestos de trabajo en mediana cantidad.

Por ultimo otro beneficio que representa este tipo de centrales es con el medio ambiente
ya que por el momento y aunque la central de la venta es una instalacion piloto y se puede
considerar de pequefias dimensiones, desde que se puso en funcionamiento se evita al
ano la quema de once mil barriles de petréleo al aflo, entonces si se aumentan este tipo de
centrales Eoloeléctricas el beneficio ambiental seria mayor, evitando con esto que lleguen
a la atmésfera importantes cantidades de CO, y otros gases contaminantes que propician

el efecto invernadero y el calentamiento global.

En lo que respecta a los proyecto a futuro en la zona, la CFE tiene previsto aumentar la
produccion a 100 MW, en la zona de la Ventosa, asimismo hay empresas particulares que
se encuentran realizando convenios de tierra desde la Ventosa que esta a 15 Km., de la
Venta hacia el poniente de esta, hasta Santo Domingo Ingenio que esta a 5 kilbmetros de
la Venta, a la fecha ya se tienen negociados los terrenos para rentarlos, e instalar mas

desarrollos edlicos.

Unos meses antes de comenzar la construccion de la Central, la CFE en varias sesiones
brindo platicas informativas a todos los habitantes del ejido La Venta, sobre el proyecto y
las caracteristicas de este, para que los pobladores supieran como iba a ser el
funcionamiento de la central, cuales serian los beneficios y como se verian impactados

tanto en sus tierras como en su forma de vida.

4.2.3 La Poblacléon local

En el caso de los pobladores, se realizo una visita a la poblacion que se encuentra en la

cercania de la central eoloeléctrica de La Venta, como lugar prioritario para conocer su
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percepcion acerca de esta, aunque también se tomd opinién de habitantes de otras
poblaciones, para poder recabar informacion de primera mano, que pueda ser contrastada
con la vision que presenta la empresa que est4 encargada de dicha Central en este caso Ia
CFE, porque son los habitantes los que han convivido con esta central desde hace 10 afios
y en este lapso de tiempo ya podra tener una vision mas clara de estar en vecindad con

esta tecnologia.

Otro punto importante para verificar, es saber el que grado se estdn suscitando
modificaciones ¢ alteraciones en vida su diaria, por supuesto sin olvidar el entorno, que es
donde habitan siendo ademas el lugar que es explotado por algunos de ellos y del que
obtienen ingresos, sirviéndoles para satisfacer sus necesidades basicas, obviamente
también las de sus familias, desde que instalaron la Central o simplemente sean
espectadores de todo lo que acontece ahi, sabiendo de la central porque su vista se

encuentra con ella, en camino a realizar sus labores cotidianas.

Por otro lado desde que instalaron esta central y a lo largo de estos afios que lleva ya en
funcionamiento esta planta piloto, en cierta manera se pudiese haber liegado a generar
expectativas, por todo el desarrollo que implica la edificacién de este tipo de plantas
generadoras de electricidad, ya que no les es del todo ajeno lo que implica la generacion
de energia eléctrica a través del viento, la energia edlica y de los beneficios que este tipo
de desarrollos pudiera traer implicitos para la poblacion de la region y no solo de las
poblaciones aledanias, la creacion de empleos bien remunerados, para una poblacién que
en la actualidad cuenta con empleos de tipo temporal y en ocasiones alejados de sus
poblados, asimismo la mejora en los servicios publicos e ingresos de dinero por el cobro
de impuestos por parte de las autoridades locales a las empresas que se establezcan en la
zona, asi como las percepciones y expectativas que guardan los moradores respecto a la

instalacion de la Central eoloeléctrica de La Venta.

A partir de la experiencia generada en los habitantes del ejido la Venta, a lo largo de estos
afnos de tener cercania con la central eoloeléctrica, al momento de consultarlos sobre si
habian sufrido en general algun tipo de afectacion desde que se puso en marcha la
Central, se vertieron dos tipos de opinion, la primera de ignorar de que fueran esas
instalaciones y no saber que se hacia en ellas, ya que nadie les habia explicado para qué
eran, y los que si sabian que se realizaba ahi y como funcionaban la Central, pero en lo

que todos si coincidian era que desde su construccion ellos no habian sufrido ningun tipo
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de afectacion, en sus familiares, sus bienes o animales que ellos tienen, pero a los que Si
conocian sobre este proyecto edlico les quedaba claro, que si se daba un mayor impulso a
este tipo de desarrolios de generacidn de electricidad, se verian beneficiados ya que esto

les acarrearia desarrollo y beneficios econdmico para la zona.

Por otro lado los pobladores resaltaban que hay otra ganancia y es la de poder obtener un
dinero extra, en el caso de los que tienen cierta cantidad de hectareas, con la renta de sus
terrenos a las empresas que quieran instalarse en la zona para establecer plantas edlicas,
aunque por el momento son pocos los beneficiados por el arrendamiento de sus tierras y
reciben aproximadamente entre treinta y cinco mil y cuarenta mil pesos al mes de renta

por parte de la CFE.

Dentro de estos beneficios economicos est4d el que perciben las autoridades del
comisariado ejidal de La venta, de la empresa (la Comision Federal de Electricidad), que
actualmente hace usufructo de los terrenos ejidales, donde se aprovecha el viento, en la
central de La Venta, paga de manera anual una cantidad al comisariado ejidal por el uso
de las tierras que pertenecen al ejido, la cifra que comentaron perciben, es de cien mil
pesos anuales, la cual se utiliza para adquirir equipo y mejorar la infraestructura del

poblado, y es por medio de asamblea que se decide en qué gastar ese dinero.

Otro beneficio que se da aunque de manera muy localizada en el poblado, es el de las
personas que transitan por la carretera panamericana y al ver la Central eoloeléctrica de
La Venta, hacen paradas con el fin de visitarla y se da el caso que al terminar su recorrido
por esta, buscan comprar agua o algun tipo de alimento y hacen uso de los comedores y
tiendas que existen en esta localidad, generando con esto una derrama extra, al consumo
que hacen los propios pobladores, llegando a ser significativa en las temporadas en que se

presentan periodos vacacionales.

En los comentarios vertidos por las personas, en la generalidad se coincidia que si habia
este tipo de beneficio con una Central tan pequefa, que es una central piloto, lo que
podrian esperar con un desarrollo mas extenso de este tipo de centrales edlicas, seria la
oportunidad de que se crearan fuentes de trabajo para los habitantes locales, tanto como
empleados de dichas centrales como en la industria que se instala como parte
complementaria a ésta, para surtir de equipos y piezas necesarias en desarrollos de dichas

dimensiones y ya no depender tanto de trasladarse a otras regiones para conseguir un
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trabajo y por otro lado sacar el beneficio de percibir una renta, por si la proxima central la
ubican dentro de sus tierras y con esto obtener el beneficio economico extra a lo que se

percibiria Unicamente por las poco rentables cosechas que obtienen.

Algo de lo que parecen darse cuenta muy bien los que habitan cerca de esta Central, es
que esta no genera ningun tipo de contaminante que ponga en riesgo su salud o ponga en
peligro a sus animales y el medio que los rodea, y perciben a los aerogeneradores como
uno “rehiletotes” que se “ven bonitos”, y algo que les llaman la atencién es su tamario y
también porque la mayoria del tiempo se encuentran en funcionamiento, les resulta
llamativo produzcan energia eléctrica y sin contaminar. Porque mencionaban que mientras
no se utilicen cosas que tengan materiales radioactivos todo estaba bien. Y algo que hace
atractivo este tipo de centrales, para los pobladores es que una parte significativa de estas,
se puede seguir utilizando para realizar actividades agricolas o de ganaderia, con lo cual

no se quedan ociosas las tierras y obtienen un beneficio econémico.

La poblacién esta conciente que la energia edlica puede traer muchos beneficios, aunque
la mayoria lo percibe como beneficio econdmico, otros que resultaron los menos, ven con
buenos ojos que se fomente la instalacion de centrales de este tipo ya que es necesario
cuidar y no contaminar el entorno, porque sino qué futuro les va a esperar a sus hijos, en

un lugar contaminado y en el que las condiciones de vida sean malas.

Donde los habitantes de estas poblaciones no ven beneficio, ni tampoco una diferencia
significativa, es en el pago de las tarifas eléctricas ya que pagan lo mismo o inclusive mas
por su consumo bimestral, y en su opinion al contar dentro de su ejido con una central con
las caracteristicas, como la de la Venta , en que se esta produciendo energia eléctrica, en
algo que es tan abundante en la zona como es el viento y que en su percepcion el costo de
produccién de electricidad resulta barato, entonces se les deberia cobrar menos por el
fluido eléctrico, ya que si se produce en sus terrenos deberian ver beneficios mas

palpables.

Por otro lado, algunos de los pobladores consideran que si se hace mas extensiva la
instalacion de centrales eoloeléctricas, se espera llegar a un acuerdo con la empresa que
se encarga de regular las tarifas, en este caso la CFE, ya sea para que se les condone el
pago de la tarifa eléctrica 6 se les cobre una tarifa preferencial, ya que no parece justo, que

sea en su region se produzca la energia eléctrica y ellos tengan que pagaria tan cara.
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En lo que respecta a la cobertura de energia eléctrica, la gran mayoria cuenta con este

fluido y aunque esta ahi la central edlica no se a cubierto en su totalidad a la poblacion.

Es asi que la poblacion est4 a la espera de que se siga desarrollando mas proyectos para
el aprovechamiento de la energia edlica, ya que lo ven este tipo de desarrollos como un
factor que detonara la inversion de capital en la zona y por ende habra una derrama
econdmica que sera positiva no sélo para ellos, sino que se beneficiaria a toda una region
y de manera paralela al medio ambiente, ya que como se menciono anteriormente también
surge en algunos la inquietud sobre que tipo de futuro quieren para sus hijos, uno en el
que todo este contaminado los recursos que son necesarios para sobrevivir, u otro en el
que ellos puedan tener una mejor calidad de vida a partir de un entorno sin grandes
cantidades de contaminantes y con buena parte de sus recursos sin depredar para las

futuras generaciones.

4.2.4 Las Autoridades (municipales y ejidales)

Por parte de las autoridades municipales se encontré una apatia total, no proporcionando
informacion alguna, expresando que no se encontraban en posibilidad de ofrecer datos
argumentando que el gobierno estatal era el encargado de dotar de informacion y

desconocian qué se estuviera haciendo en la actualidad en la zona de La Ventosa.

Caso contrario sucedio con algunos de los integrantes del comisariado ejidal, que aunque
muy escuetos en su informacion, por lo menos respondieron que se obtiene un ingreso
anual por derechos de uso de los terrenos donde se ubica la Central Eoloeléctrica de La
Venta, ascendiendo a 100,000 pesos anuales el monto del pago y que para su uso futuro
se llama a una asamblea con los habitantes del ejido, llegando en el lugar a los acuerdos
pertinentes, vale mencionar que comentaron estas autoridades que se estan llevando
negociaciones con la CFE, para que a los poblados que comprenden el ejido de La Venta

se les haga una reduccion de la tarifa eléctrica por consumo habitacional.

Otro comentario que se hizo por parte de los ejidatarios, es que en la actualidad ya se
signaron los acuerdos para la renta de mas terrenos por parte de CFE, para la
construccion de la central eoloeléctrica de la Venta |l, la cual también se va a ubicar en

terrenos pertenecientes al ejido, siendo esta nueva planta de una extension mucho mayor
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a la que existe en la actualidad y con la que los beneficios tanto econémicos como de

empleo para la poblacion seran buenos.

Se tiene un proyecto en puerta, con un consorcio espafiol para la generacion de energia
edlica en la zona, con los que ya tuvieron las primeras platicas y al parecer la inversion de
este consorcio serd importante por lo que se vislumbra un creciente desarrollo de la
explotacion de la energia edlica y esperan que esto se vea reflejado en el aspecto
economico, ya que otros ejidos también se veran beneficiados por estas futuras

inversiones.
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Capitulo 5. Futuros proyectos en la zona de estudio en términos de potencial

energético.

5.1 Futuros proyectos en la zona de estudio en términos de potencial energético.

Huacuz (1999), propone que si se da un desarrollo a gran escala de la Energia Edlica,
aparte del beneficio que traera a los habitantes y al ambiente, puede ser un detonante del
crecimiento industrial en la regién ya que en esta se instalarian fabricas para la produccion
de partes de los aerogeneradores, asi como para su mantenimiento, generando ademas
fuentes de trabajo para la poblacién de la region de estudio (Plaisant)’, dependiendo de

qué tan amplia sea esta expansion seran los beneficios.

En lo que respecta a las necesidades futuras de energia eléctrica segun la Secretaria de
Energia (2001) “se prevé que la evolucion del consumo crecera a una tasa promedio para
el periodo 2001-2010 cercana al 6.3 por ciento, de acuerdo a los ajustes realizados en las
expectativas de crecimiento de la actividad economica de los dltimos afos. En
consecuencia, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) requerira de 27,357 MW para los
proximos diez afos, de los cuales 10,854 MW se encuentran en proceso de construccion o
comprometidos y 16,503 MW se obtendran de proyectos de capacidad adicional aun no
comprometida. Ademas se espera la adicion de 4,862 MW de proyectos de generacion
privada, lo que representa una capacidad adicional instalada de generacion total de 32,219
MW. Y debido a que la inversién publica en el sector es insuficiente se requiere
complementarla con inversion de particulares, nacionales y extranjeros, para garantizar la

expansion del sector. *

De acuerdo con datos publicados por la CFE y la Comisién Nacional de Ahorro de Energia
(CONAE), a partir de los primeros meses del afo 2005, se pondra en marcha la
construccion de la Central Eoloeléctrica de La Venta I, ya que a mediados de junio de
2004, se publicaron las bases para Licitacion Puablica Internacional por la CFE, con el

! También esto es manejado por el Dr. Ricardo Mota Palomino en la entrevista que realizé y publico Octavio
Plaisant en la Revista "Investigacion hoy” del IPN.
? Datos obtenidos de sus respectivas paginas de Internet.
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objeto de recibir llave en mano la construccion, operacion y mantenimiento de la central
edlica La Venta Il esto a inicios de 2005. Otro proyecto que se espera concretar hacia
finales de 2004, es la elaboracion del Reglamento para la proxima Ley Que Regula Las
Autorizaciones Que Podran Expedirse Para La Construccion ¢ Modificacion en el Estado
de Oaxaca, de una Central Edlica Interconectada al Sistema Electrico Nacional.

Dentro de los proyectos particulares en los que se trabaja actualmente para la futura
puesta en marcha de una central Eoloeléctrica en la zona de La Ventosa, para finales de
2004, como se publico en el diario El Financiero, la nota periodistica, titulada Tramita
inversionistas extranjeros instalacion de planta edlica en el Sur. La primera fase

incluye parque de 30 megavatios, y en ella se publica que:

“Despues de varios aflos de negociaciones, la energia eléctrnica generada con vienfo se
vuelve un negocio rentable y una opcion real a las necesidades del fluido en el pals...
Alejandro Sampelayo, delegado en México de Expansion Exterior (Empresa Publica
Espafola), revel6 que financiaran a la firma PCl, misma que acaba de asociarse con Fluor,
para desarrollar un proyecto eclico en el Istmo de Tehuantepec...En una pnimera fase,
comento, instalarén un parque de 30 megavatios, luego 150 mas, que serviran para
iluminar la region...Segun sus planes de negocios, en 10s proximos seis meses concluiran

con el proyecto, para que a finales de 2004 entren en operacion comercial.”

También se ha dado el primer paso encaminado a la construccidn de otra central
eoloeléctrica, al lograrse el cierre financiero de Fuerza Edlica del Istmo SA de CV con la
Banca Internacional y sus asociados, ya que se logré el registrar de manera definitiva los
predios particulares de la Sociedad Agricola Fuentes y Guzmén; para iniciar en estos a
construir a mediados del 2005, lo que sera una nueva central eoloeléctrica, aunque no se

detalla de qué capacidad sera la central.

Con el fin de tener una mayor certeza juridica en todo el proceso que implica la
generaciéon de energia eléctrica a través de energias renovables, la CFE con el apoyo de
la Secretaria de Energia (SENER) y la CONAE, se han propuesto para el segundo
semestre de 2004, que se elaborara el organigrama y el reglamento de operacion de la

Secretaria de los Energéticos Renovables (SER).
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En lo que respecta al impacto positivo en la economia tanto local como regional que podria
acarrear la instalacion y puesta en marcha de las centrales eoloeléctricas en la zona del
Istmo de Tehuantepec perteneciente a Oaxaca el Dr. Mota Palomino (Plaisant, 2000)
menciona que el avance de los proyectos edlicos traera importante beneficios ecolbgicos,
econoémicos y sociales al estado de Qaxaca. El uso de estas tecnologias limpias cada vez
tiene mayor importancia internacional, incluso el Banco Mundial otorga apoyos y
financiamiento a los paises interesados en desarrollarlos. Otros de los beneficios
aparejados al uso de las plantas edlicas son la creacion de fuentes de trabajo al
desarrollarse una industria para la fabricacion y mantenimiento de hélices, turbinas, alabes

y rotores requeridos en las plantas edlicas.




GENFRACION D LNLKGIA ELECTRICA & TRAVES LE SISTEMAS FOIQELLCTHRICOS EN LA VENTA DANACA. UNA OPCION D DESARROLLO SUSTENTABLE

Conclusiones

Con la edificacion y puesta en marcha de la Central Eoloeléctrica piloto de La Venta, -
hace aproximadamente 10 afos- ya se han generado datos significativos sobre la
producciéon de energia eléctrica asi como los impactos economicos, sociales y

ambientales en la zona de estudio que a continuacion se irdn desglosando.

Para la instalacion de Centrales Eoloeléctricas, en paises en vias de desarrollo como
México, se debe mencionar en primera instancia que toda la tecnologia para la
generacion de electricidad a través del viento debe ser importada de paises donde esta
se encuentra muy desarrollada, y salvo unos pequefios ajustes su implantacion en
México no ha tenido el mayor problema. En lo que respecta a la viabilidad economica,
la inversién que se tiene que hacer en la instalacién de una Central Eoloelectrica,
resulta ser menor a otras formas convencionales de produccion de energia eléctrica,

aunqgue los resultados se perciben mejor a mediano y largo plazo.

En México aun la generacion de electricidad por medio del viento no proporciona una
cantidad significativa de electricidad, ya que sélo representa el 0.01% de la produccion
nacional de energia eléctrica; la Central Eoloeléctrica de La Venta producen 1.5 MW,
con lo que se abastece a 2,100 hogares, dandole una cobertura del 100% a los tres
poblados que abastece en la regidn de la Ventosa, pero dadas las caracteristicas de la
region, su potencial edlico a partir de estudios realizados in situ, es bastante bueno y
de acuerdo con las proyecciones realizadas, si se llega a realizar una explotacion a
gran escala se podria cubrir una parte significativa la demanda de fluido electrica del
pais, ademas que resulta una manera de diversificar la generacion de electricidad y no

ser dependientes de un solo recurso.

En la zona de estudio a partir de la visita a campo y los testimonios de los distintos
actores involucrados, estos manifestaron no haber detectado ningun tipo de afectacion
desde la instalacion de la Central eoloeléctrica de la Venta, y por otra parte se constato
que se han generado impactos en la zona a raiz de la instalacion de dicha central: la

obtencion de un ingreso econdémico para el comisariado ejidal, ya que la Comisién




CONCEUSIONLS

Federal de Electricidad (CFE), realiza un pago anual a éste por la utilizacion de las
tierras que estan dentro del ejido, beneficio econémico a los propietarios de los
terrenos donde se ubica la Central de La Venta al obtener una renta por parte de la
CFE y a la vez mantener las labores agricolas y de ganaderia en un 90% de la
superficie del terreno que ocupa la central, representando un impacto positivo,
beneficio a la economia local se da cuando en la central se presenta un desperfecto
estructura de los aerogeneradores y se recurre a los talleres cercanos para reparar las
piezas, y generacion de puestos de trabajo de manera temporal para realizar labores
de limpieza y mantenimiento dentro de la Central. Una impacto negativo de acuerdo
con lo habitantes es que no hay un trato preferencial a la hora del cobro de las tarifas
eléctricas, a pesar que es en esa zona donde se aprovecha la energia edlica y se

produce el fluido electrico.

Teniendo en cuenta los impactos que se mencionaron anteriormente derivados de la
instalacion de la Central Eoloeléctrica y que un sector de la poblacién ya los ha
experimentado, lo que se percibe a partir del estudio de campo es que en su mayoria
los pobladores ven con buenos ojos la instalacion de Centrales Eodlicas, ya que no
produce un riesgo inminente y al contrario se pueden contribuir para implantar un tipo
de desarrollo del que no se tenia antecedente en el pais, a partir de la generacion de
energia edlica en la region de la Ventosa, que por sus propias caracteristicas,
coadyuvara en la creacion de empleos y desarrollo de infraestructura tanto a nivel local

como regional.

Una contribuciéon que puede hacer la Geografia, para el desarrollo de zonas que son
aptas para el aprovechamiento de la energia edlica, es realizar una mejor valoracién de
los lugares idoneos, con las distintas tecnologias que se tienen en la actualidad y el
gedgrafo junto con otros profesionales puede contribuir a realizar el analisis partiendo
de las caracteristicas que tienen los pobladores y relacién que guardan con la zona
para hacer la respectiva valoracion donde se pretenda realizar la instalacion de una
Central eoloeléctrica, para generar e instrumentar planes de desarrollo sustentable de
acuerdo a sus necesidades, con el fin de conseguir para estas comunidades una
mejora en su nivel de vida y una adecuada conservacion de sus recursos naturales y

humanos con que cuentan.
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CONCLUSIONL'S

e Desde mi punto de vista con la realizaciéon de éste trabajo de investigacion, puedo
llegar a la conclusion que la instalacion de centrales eoloeléctricas como la ubicada en
la Venta pueden permitir utilizar un recurso como el viento que no ha sido debidamente
aprovechado, generando con esto beneficios en provecho de distintos actores y que en
un mediano y largo plazo puede lievar a esta region a incrementar la calidad de vida en
gran parte de fa poblacion, esto acompafiado de programas que sensibilice a la
poblacién, sobre lo que es y significa la energia edlica, y que tan beneficioso puede
llegar a ser para la localidad, mencionando Ios inconvenientes que esto presente a
futuro, involucrandolos en camparas de difusion, para poder crear las condiciones de

un desarrollo sustentable en las poblaciones.
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Cuestionario para el personal de la CFE

1. Cuanto tiempo se tardo la instalacion de la central eoloeléctrica.

2. ¢Por qué se selecciono este lugar para instalar la central?

3. ¢Qué efectos favorables trae consigo este tipo de instalaciones?

4. Para la instalacion de esta central a cuanto ascendieron los costos de construccion y a
cuanto ascienden los costos de mantenimiento por ario.

5. Se presento algun problema con la adquisicion de los terrenos donde se encuentra la
central eoloeléctrica. s De que tipo?

6. Se tiene algun plan para la expansion de esta planta . ; Qué cantidad de energia se
pretende generar?
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Cuestionario para los pobladores

1. Ha tenido algun tipo de afectacion por la instalacion de la central eoloeléctrica. (de que
tipo)

2. Cree usted que con la instalacion de la central eoloeléctrica se ha beneficiado a la
comunidad. De qué manera.

3. Ha notado que afecte al entorno ambiental esta central eoloeléctrica.

4. Cree usted que sea benéfico para la comunidad y el medio ambiente la instalacién de
este tipo de centrales.

5. Este tipo de central le permite a la poblacion que se puedan desarrollar otras
actividades productivas.

6. Ha notado una mejoria en la calidad de cobertura del suministro de energia eléctrica.
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7. Ha existido algun tipo de afectacion en sus tierras.

8. Desde de su punto de vista que opinién tendria sobre la construccion de este tipo de
infraestructura. La considera “positiva” o “negativa”.
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Cuestionario para las autoridades.

1. ¢ Por qué se selecciono este lugar para instalar la central eoloelectrica’

2. ¢Qué tipo de dificultades se presentaron para la instalacion de la central?

3. Se present6 algun tipo de problema con los pobladores por la edificacion de la central.

4. Hubo algun tipo de participacién de las comunidades en la instalacion de la central
eoloeléctrica. Como fue la participacion

5. Existio alguna propuesta de la poblacién con respecto a la central. De que tipo.

6. Existieron negociaciones entre la poblacién, autoridades y CFE, cuando se iba a
instalar la central, de que tipo fueron estas negociaciones.
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GLOSARIO

A

Aerogenerador: Maquina que transforma la energia del viento (energia eolica) en

electricidad.

Alabes: Paleta combada y perfilada que en las turbinas y otras maquinas sirve para

canalizar el fluido o para convertir su empuje en energia mecanica.

AWEA: American Wind Energy Association, Asociacion Americana de Energia del Viento.
Organismo Estadounidense, donde se conjuntan los principales productores de energia

edlica de los Estados Unidos. Y donde se presentan las innovaciones del sector.

B

Barril de Petrédleo: Equivale a 159 litros de petréleo.

Biomasa: Masa de organismos en cualquier nivel tréfico, area o volumen de un
ecosistema. La biomasa se mide en cantidad de materia por unidad de superficie o de
volumen. Los valores de biomasa y sus variaciones son magnitudes muy importantes en
ecologia. La biomasa vegetal es susceptible de utilizacion industrial para la produccion de
energia por combustion o para la produccion de otras sustancias de interés mediante

procesos de fermentacion.

C

Calentamiento global: Es el aumento de la temperatura media de la tierra, que en parte

es debido a la emisién de gases asociada con la actividad humana.
Cambio climatico: Es un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad

humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad

natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.
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Central Eoloeléctrica: Conjunto de Aerogeneradores y equipos que utilizan el viento para

producir energia electrica.

Central Hidroeléctrica: Instalacién donde se obtiene electricidad a partir de energia

potencial o cinética del agua.

Central Termoeléctrica: Es el tipo de central donde se usa una turbina accionada por
vapor de agua inyectado a presion para mover el eje de los generadores eléctricos. Se

puede producir desde los 5 hasta los 5000 Kwatts

CFE: Comision Federal de Electricidad. Empresa paraestatal encargada de generar y

distribuir el fluido eléctrico, en gran parte del pais.

Cogeneracion: Produccion simultanea de trabajo y calor.

Combustibles fosiles: Sustancias combustibles procedentes de residuos vegetales o
animales almacenados en periodos de tiempo muy grandes. Son el petroleo, gas natural,

carbon, esquistos bituminosos, pizarras y arenas asfalticas.

Combustion: Una reaccion quimica entre el material de combustion (combustibles) y el

oxigeno que produce calor.

Consumidor: Persona, casa habitacion, comercio ¢ industria que utiliza la energia

electrica para su servicio.

Corriente Eléctrica: Es el flujo de carga eléctrica que pasa por un cuerpo conductor, su

unidad de medida es el amperio.

D

Di6xido de Carbono. (CO;): Gas que se desprende en las combustiones (si el
combustible tiene carbono en su estructura) y que se absorbe por las plantas en la

fotosintesis.
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Dioxido de Nitrégeno, (NOz): Gas de color rojo oscuro que se produce en las
combustiones por oxidacion del nitrogeno de la atmoésfera. Es muy tdxico y uno de los

gases generadores de lluvia acida.

E

Efecto invernadero: calentamiento de la atmosfera producido por la alteracion del balance

térmico debido al aumento de la concentracion de gases, CO, metano, CFC's y NOx.

Electricidad: Incluye los sectores que generan, transmiten y distribuyen energia eléctrica
de origen térmico e hidraulico. Corresponde a empresas de servicio publico y empresas

autoproductoras de electricidad y cogeneracion.

Energia: Propiedad de los cuerpos que se manifiesta por su capacidad de realizar un

cambio (de posicion o de cualquier otro tipo).

Energia Eolica: Energia cinética del aire, es producida por los vientos y se aprovecha en
los molinos de viento en los aerogeneradores. También se utiliza para la generacion de

electricidad en las centrales eoloeléctricas.

Energia Geotérmica: El calor interno de nuestro planeta produce el derretimiento de las
rocas y el calentamiento de las aguas subterraneas y los gases subterraneos calientan el
agua de las capas inferiores, la que emana a la superficie en forma de vapor o liquido
caliente. Estas erupciones, intermitentes, normalmente las encontramos en zonas

volcanicas y se conocen con el nombre de géiser.

Energia Hidraulica: Fuerza viva de una corriente o de una caida de agua que se

aprovecha en forma de energia mecanica para mover maquinarias o producir energia.

Energias alternativas: Se considera energias alternativas a las que pueden sustituir a la
energia convencional (fosiles, grandes centrales hidroeléctricas, energia nuclear), y que no
implican impactos negativos significativos. Son consideradas como alternativas entre otras

la energia solar, edlica, biomasa, pequefias centrales hidroeléctricas.
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Energia limpia: Una energia se considera limpia cuando su utilizacion no tiene riesgos
potenciales afadidos, y suponen un nulo o escaso impacto ambiental. Practicamente no
existe una energia limpia 100%. Con esta definicion quedan excluidas por ejemplo, las
grandes represas y la energia nuclear. La energias limpias, son renovables y compatibles

con sociedades sustentables.

Energia nuclear: Energia que mantiene unidas las particulas en el nicleo de cada atomo.
Al unirse dos nucleos ligeros para formar otro mayor (reaccion de fusion), o al partirse en
dos o mas fragmentos un nucleo muy pesado (reaccién de fusion) se libera en forma de

energia calorifica y radiante.

Energia primaria: Fuente de energia natural existente en la Naturaleza, como el carbon,
el petroleo, el gas natural, el sol, agua almacenada o en movimiento, las mareas, el viento,
el uranio, calor aimacenado en la tierra (geotermia), etc. Después de su transformacion, la

energia primaria produce energia intermedia (gasolina, carbon, electricidad, etc.).

Energias renovables: energias procedentes de fuentes renovables por formar parte de
ciclos naturales o en oposicion a aquellas que proceden de reservas. Son energias

renovables la solar, edlica, del agua, mareomotriz y de la biomasa.

Eodlico: Relativo al viento.

Eolo: De la Mitologia Griega, Dios del viento.

Eoloeléctrico: Proceso y equipos cuya finalidad es la de producir energia eléctrica

utilizando la energia del viento.

EWEA: European Wind Energy Association, Asociacion Europea de Energia del Viento.
Organismo europeo donde estan asociados los paises productores de energia edlica, se

difunden las invasiones tecnoldgicas del sector.

G

Gas natural: Mezcla gaseosa de hidrocarburos en la que predomina el metano (CH,). Se

forma en el interior de la Tierra, en cuencas sedimentarias donde puede presentarse
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asociado al petroleo. Es combustible y tiene aplicaciones industriales y domesticas. Se

puede transportar desde las regiones productoras por tuberias (gasoductos).

Gases de efecto invernadero: Compuestos quimicos gaseosos como el dioxido de

carbono y el metano cuyos vertidos a la atmésfera contribuyen al efecto invernadero.

Geotérmica: A diferencia de la mayoria de las fuentes de energia renovables, la
geotérmica no tiene su origen en la radiacidon solar sino en una serie de reacciones
naturales (calor remanente originado en los primeros momentos de formacion del planeta y
desintegracion de elementos radiactivos) que suceden en el interior de la tierra y que
producen enormes cantidades de calor. Esta energia se puede poner de manifiesto de
forma violenta a través de fenémenos como el vulcanismo o los terremotos, y en sus fases

postumas: géyseres, fumarolas y aguas termales.

H

Hectarea: Unidad de superficie equivalente a 100 areas y, por tanto, a 10,000 metros

cuadrados. Abreviatura ha.

Hidrocarburos: Compuestos organicos formados por carbono e hidrégeno. Existen
numerosos derivados de los hidrocarburos, por ejemplo los clorados y fluorados. Tanto
entre los hidrocarburos como entre sus derivados existen numerosas sustancias de
importancia industrial, agricola, médica y ambiental (combustibles, pesticidas, toxicos,

etc.).

lIE: Instituto de Investigaciones Eléctricas.
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
IPCC: Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. Junta oficial de cientificos para

estudiar los cambios climéaticos que puede provocar la actividad humana. Ha admitido que

los vertidos gaseosos de la industria estan incidiendo en el clima.
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K

Kilovatio. Unidad de potencia eléctrica equivalente a 1000 vatios. Abreviatura kw.

Minihidraulica: Las centrales hidroeléctricas aprovechan la energia de un curso de agua
como consecuencia de la diferencia de nivel entre dos puntos. Hay una gran variedad de
instalaciones pero se podrian clasificar en tres grupos: centrales de agua fluyente, de pie
de presa y de canal de riego 0 abastecimiento. Se consideran centrales minihidraulicas

aquellas cuya potencia es igual o inferior a 10 MW.

MW: Megavatio, un millon de vatios.

O

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico. Organismo donde se

encuentran reunidas las economias mas importantes del orbe.

P

Petroleo. Mezcla liquida de hidrocarburos de origen natural que se encuentra en

yacimientos limitados por rocas impermeables.

N

Nucleoeléctrica: Se refiere a la produccion de electricidad a partir de la energia obtenida

de la fisidn nuclear.

R

Recurso no renovable: recurso natural que no puede reemplazarse, regresarse o llevarse

a su estado original, una vez se ha extraido

Red de distribucion eléctrica: Grupo de cables y equipos que transportan la energia

eléctrica hasta el consumidor.

Rotor: Alabes o palas que al girar forman un circulo de varios metros de diametro.
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T

Toarre tubular cénica: Torre metélica de forma conica sobre la que se monta el equipo
mecanico y eléctrico de un aerogenerador a una altura de varios metros (ejemplo 30
metros).

U
Unidades:

GW Gigavatio. Unidad de potencia que equivale a 1.000 megavatios (MW)

Wh Gigavatio/hora. Unidad de energia que equivale a 1.000 megavatios/hora
(MWh)

KW Kilowatt. Unidad de potencia, equivale 1000 Watts (¢ vatios).

KWh Kilowatt hora. La potencia de mil watts aplicada durante una hora (o una
potencia equivalente). 1 kWhr es una unidad de energia - 1 kWhr = 3600 Joules.

W

Watt: Es la unidad de potencia de un elemento receptor de energia (por ejemplo una radio,
un televisor) Es la energia consumida por un elemento y se obtiene de multiplicar voltaje

por corriente.
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