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Resumen

En 1a actualidad el mundo entero ha comenzado a preocu-
parse por buscar e implementar sistemas de energias reno-
vables. Nuestro pais, aunque no ha tenido una gran acepta-
cion, ha empezado a implementar estos sistemas (como
los edlicos, y solares) en lugares donde la actual red eléctri-
ca convencional no tiene acceso, o donde es menos susten-
table llevar la electricidad por los altos costos que implica el
acarreo de las lineas hasta el lugar de consumo.

Paises como Alemania, Espafia y Dinamarca (por
citar algunos del continente europeo) han invertido mucho
en estas fuentes alternas de generacion de energia. Dina-
marca cuenta actualmente con cerca de 5500
aerogeneradores, lo que le proporciona cerca de 20% del
consumo eléctrico nacional. En Espafia la energia eolica
tiene un gran sentido ya que el pais depende de sobremane-
ra de las importaciones del petréleo, y necesita otras fuen-
tes de energia. Aproximadamente el 80% del consumo de
energia es importado?.

Introduccion

Algunos de los factores mas importantes que han limitado la
utilizacién generalizada de las fuentes renovables de energia
desde un punto de vista particular, son los siguientes:

El alto costo de esta tecnologia. Aunque en los ulti-
mos afios ha bajado considerablemente, ain resulta mas
econdmica la produccion de energia mediante fuentes con-
vencionales, como la combustién de hidrocarburos.

La produccion intermitente de energia, que significa
no constante. Ejemplos: existen dias nublados, existen ma-
yores rafagas de viento en determinadas épocas del afo.

Para generar energia en gran escala (con conexion a
la red), se necesita una ubicacién donde el medio ambiente
y las caracteristicas fisicas del lugar sean aptos para llevar-
se a cabo. Ademas, requiere de un espacio mas amplio que
los sistemas convencionales (como por ejemplo en los sis-
temas fotovoltaicos).

AuUn asi, no significa que no sea sustentable, pues
paises mas pequefios y con menos recursos naturales han
logrado producir energia a grandes escalas. Es el caso de
Japoén, Espafia, Dinamarca y Alemania. La razén principal
gue hace la diferencia es la tecnologia accesible y relativa-
mente de menor costo que esos paises tienen.

Desarrollo

A principios de los afios 70 se originé un alza en los precios
del petrdleo. Ello provoco la preocupacion por los costos de la
energia en tiempos futuros, ademas que obligd a mirar hacia
otros medios de generacion de energia. A mediados de los
afios 80 se presentan los primeros vestigios de concentra-
ciones de gases que provocan el efecto invernadero en la

atmosfera terrestre. Gases generados en su mayoria por la
guema de hidrocarburos. Esto trajo como consecuencia que
las asociaciones ambientalistas convocaran a las naciones
a buscar alternativas de reduccién de la concentracion de
estos gases. Hoy en dia, estas fuentes renovables han evolu-
cionado, haciéndolos confiables y sustentables. Nuestro pais
cuenta con un enorme potencial de energias renovables, lo
cual nos coloca en un lugar privilegiado y casi inexplorado.

Energia solar

La energia solar que todos conocemos se genera en el sol.
La cantidad que incide en nuestro planeta es la 1/
10,000,000,000 parte de la total energia producida en el sol.
Aln asi es una cantidad relativamente sustentable.

Una celda solar es un dispositivo que convierte la
radiaciéon luminosa en energia eléctrica. Esta conversion
ocurre gracias al efecto fotovoltaico, el cual genera un voltaje
a partir de la luz que incide sobre la celda. La energia de la
luz libera electrones que constituyen la corriente eléctrica y la
celda actia como un generador eléctrico que manda la co-
rriente a un circuito conectado a sus terminales. Si la ener-
gia luminosa no es suficiente, los electrones no se liberan.

Las celdas solares se fabrican con materiales
semiconductores como el silicio, el germanio y el arseniuro
de galio, y se agrupan en conjuntos llamados mdédulos sola-
res.

Fais Capacidad instale=d Capdcidad insialada
firal da 1HE fisal da 1090

Hemania 338 B6.2

1alia 1765 185

Franca ] 100
Holanda 348 1]

Espafia a0 a0

Amiria 285 214G

EELW) 12748 L]

Japdn 1.3 1820
Mz 120 128

(*) Estimado
Fuente: EuroObserv'ER y ANES (para datos sobre México)

El potencial de aprovechamiento de energia solar en
México es uno de los mas altos del mundo. Alrededor de tres
cuartas partes del territorio nacional son zonas con una in-
solacion media del orden de los 5 KWh/m2 al dia, el doble
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del promedio en los Estados Unidos.

Los gobiernos estatales y municipales lograron ins-
talar 40,000 sistemas fotovoltaicos a través del apoyo de
programas del gobierno federal y la Comision Federal de
Electricidad (CFE), y otros 10,000 la iniciativa privada, la
mayoria de los cuales estan orientados a satisfacer la nece-
sidad de energizar areas rurales, y necesidades de agricul-
tores para sistemas de riego. La CFE tiene un proyecto pilo-
to en San Juanico, Baja California Sur, con capacidad para
producir 17 KW de energia fotovoltaica. Es un sistema hibri-
do, pues ademas cuenta con 10 KW de energia edlica y un
motogenerador de 80 KW.

Segun datos de las ANES, el aumento de sistemas
fotovoltaico fue de 0.9 MW para el afio 1999. Lo acumulado
hasta ese mismo afio es de 12.9 MW.

Energia edlica

Cuando la tierra no es calentada de manera uniforme, produ-
ce diferencias de presion atmosférica (altas presiones son
las zonas célidas, las de baja presion son las zonas frias),
originando que masas de aire caliente se desplacen hacia
areas mas frias. Todo este proceso produce vientos que sien-
do en algunos casos moderados pueden llegar a ser, en al-
gunos lugares, hasta rafagas de aire muy fuertes. No obstan-
te, s6lo son aprovechables las que se encuentran entre 5.0 y
12.5 m/s

Un ejemplo muy interesante de lo redituable que
puede llegar a ser esta energia renovable, ocurre en el esta-
do de California, Estados Unidos, con la aparicién de gran-
jas edlicas diseminadas, pero que en conjunto forman mas
de 15,000 turbinas edlicas, capaces de generar energia para
abastecer a todos los habitantes de San Francisco en un
afo. Bajo estos parametros, los paises han puesto la mira-
da en las fuentes renovables. La demanda de éstos crecera
y, por consiguiente, los precios disminuiran haciéndose mas
redituable.

Actualmente, la energia renovable tiene mas auge
en los paises de Europa, como Alemania, Dinamarca y Es-
pafia por citar los 3 mas importantes. Esto se debe a la
disminucién de los costos de las tecnologias, disminucion
que fue del 50% en el periodo 1992-1997.

En un tiempo no muy lejano podremos ver el alcan-
ce que tendréa este tipo de energias, iran desplazando a los
combustibles de origen fosiles y, al contrario de lo que suce-
de con el petréleo, el gas y el carbén, su suministro es in-
agotable. El viento es la fuente de energia de mas rapido
crecimiento. Segun estimaciones del Departamento de Ener-
gia de los Estados Unidos, el viento podria suministrar mas
de 15 veces la energia total consumida anualmente en el
mundo.

A modo de ejemplo, se presenta en la siguiente tabla las
bondades de un sistema edlico de 10 MW.
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A principio de los afios 90, la potencia edlica en el
mundo alcanzaba los 2000 MW. Al terminar el afilo 2000, las
estimaciones provisionales hablan de unos 17,000 MW co-
nectados a red, con crecimientos anuales en los ultimos
afios del orden del 30%. En Alemania, los porcentajes de
crecimiento vienen oscilando entre el 37% y el 54%, y en
Espafia entre el 60% y el 95%.

Se estima que hay en México un potencial de 5000
MW de energia edlica aprovechable, lo que representaria el
14% de la capacidad total que actualmente se encuentra
instalada. Esta tecnologia, gracias a disminucion de costos
y las modificaciones a la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, tendrd grandes expectativas de desarrollo.

Actualmente en México solo se cuenta con dos pro-
yectos pilotos en Sistemas Eolicos. Uno de 1.5 MW, en La
Venta, Oaxaca, y otro de 600 KW, en Guerrero Negro, Baja
California Sur. Existen 5 permisos de la CRE para la instala-
cion de 148 MW de energia eolica con capital privado.

Hidraulica

Este tipo de energia renovable que se basa en la energia
potencial del agua contenida en presas. Al caer, mueve turbi-
nas acopladas a un generador encargado de producir elec-
tricidad.

A comienzo de la década de los noventa, las prime-
ras potencias productoras de hidroelectricidad eran Canada
y Estados Unidos. Canada obtiene un 60% de su electrici-
dad de centrales hidraulicas. En todo el mundo, la
hidroelectricidad representa aproximadamente la cuarta parte
de la produccion total de electricidad, y su importancia sigue
en aumento. Los paises donde constituye las fuentes de
electricidad mas importante, son Noruega (99%), Zaire (97%)
y Brasil (96%). En algunos paises se han instalado centra-
les pequefias, con capacidad para generar entre un kilowatt
(KW) y un megawatt (MW). En muchas regiones de China,
por ejemplo, las pequefas presas son las principales fuen-
tes de electricidad. Otras naciones en vias de desarrollo
estan utilizando este sistema con buenos resultados.

En México, durante 1999, la energia hidraulica apor-
taba el 14.4% del total de energia generada. El potencial de
energia a través de sistemas minihidraulicos (centrales hi-
droeléctricas menores a 5 MW). Segun datos de la Comision
Nacional de Energia (Conae) y CFE, es de aproximadamen-
te 3000 MW. Una gran parte de este potencial se encuentra
en una region comprendida entre los estados de Veracruz y
Puebla, donde se han encontrado cerca de 100 sitios 6pti-
mos para una generacién de 3570 GW/hr al afio, que equiva-
le a 400 MW

En México existen actualmente centrales hidroeléc-
tricas operadas tanto por las paraestatales (CFE y Luz y Fuer-
za del Centro) como por particulares. Las cantidades de ge-
neracion de éstas se muestra en la siguiente tabla.



Resumen de las centrales hidroeléctricas en operacion en México
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Fuente: Estudio de la situacion actual de la minihidraulica
nacional y potencial en la regién entre Veracruz y Puebla,
Conae, 1997.

Geotérmica

La energia geotérmica es energia calorifica renovable pro-
ducida en las profundidades del planeta. El calor ahi gene-
rado es llevado casi a la superficie por conduccién térmica y
por intrusién de la capa de magma originado a gran profun-
didad, sobre todo en ciertas zonas volcanicas. Las manifes-
taciones geotérmicas se pueden observar facilmente en los
géiseres y en aguas termales.

El vapor producido por liquidos calientes naturales
en sistemas geotérmicos es una alternativa igual a la que
se obtiene en plantas de energia por quemado de materia
foésil, por fision nuclear u otros medios. Las perforaciones
modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas
de agua y de vapor, calentados por magma mucho mas pro-
fundo que se encuentran hasta los 3000 metros bajo el nivel
del mar. El vapor se purifica en la boca del pozo antes de ser
transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbi-
nas. La energia térmica puede obtenerse también a partir de
géiseres y de grietas.

Los paises que actualmente estan produciendo mas
electricidad de las reservas geotérmicas, son los Esta-
dos Unidos, Nueva Zelanda, Italia, México, las Filipinas,
Indonesia y Japdn, pero la energia geotérmica esta sien-
do también utilizada en muchos otros paises.

Entre 1995 y 2002 la potencia geotérmica instalada en el
mundo creci6 de manera continuada, pasando de 6.837 a
8.356 MW, lo que representa un aumento de un 22,3%.

Todos los desarrollos geotérmicos en México se
encuentran bajo la responsabilidad de la Comisién Federal
de Electricidad. Actualmente México cuenta con una capaci-
dad de produccion de 855 MW de los cuales 753 MW son
generados en tres plantas geotérmicas: Cerro Prieto, en Baja
California; Los Azufres, en Michoacan; y Los Humeros, en
Puebla, con lo que se ocupa el tercer lugar mundial después
de Filipinas con 1909 MW y los Estados Unidos, con 2228.

La energia geotérmica representa el 4% aproxima-
damente del total de la produccién eléctrica en México. En la
region norte de Baja California, en donde se encuentra Ce-
rro Prieto, el porcentaje es de un 70%.

Biomasa

Con una capacidad instalada de 14,000 MW en el mundo, la
biomasa es una de las principales fuentes renovables para
la generacion de energia eléctrica. Los Estados Unidos son

la nacién mas grande productora de potencia con biomasa,
7000 MW instalados. China y la India son candidatos para
la implementacion de sistemas de biomasa a gran escala.
Las estadisticas arrojan que para el afio 2015 China podra
tener entre 3500 y 4100 MW instalados, y la India entre 1400
y 1700 MW instalados.

Desde hace varias décadas se viene utilizando el
proceso de fermentacion anaerobia para la generacion de
biogas. Muchas empresas utilizan para ello los residuos pro-
cedentes de la agricultura. Por lo general, estos residuos se
obtienen de la ganaderia y la agricultura. De este modo, nu-
merosas granjas se han convertido de consumidores de
energia en unidades autoabastecidas.

La fermentacion de desechos organicos como cafia
de azucar, sorgo dulce y frutas, son altamente viables para
produccion de etanol, el cual es un alcohol que se emplea
actualmente como combustible en la sustitucion de gasoli-
na o como aditivo de la misma. En Brasil podemos encontrar
gue gran parte de los automéviles queman etanol mezclado
con gasolina en una proporcién de 60 y 40 respectivamente

El biogas se compone de metano, didxido de carbo-
no, oxigeno y nitrégeno. Para la generaciéon de energia se
guema directamente, aunque suele emplearse como com-
bustible en plantas de cogeneracién. De este modo se ge-
neran calor y electricidad. A través de la cofermentacion pue-
den aumentar considerablemente los beneficios en biogas.
Como materia de partida se afiade materia prima reproduci-
ble o residuos procedentes de la industria alimentaria, gra-
sas o residuos de restaurantes. El material fermentado, po-
bre en olores, puede emplearse como fertilizante que, en
contraposicion a los sumideros no fermentados, se distin-
gue por una clara mejoria en su compatibilidad con las plan-
tas.

Como ejemplo préctico, en la Ciudad de México hay
una planta de biogas. Con aproximadamente 5.6 millones
de toneladas de residuos sdlidos, produce el biogas nece-
sario para alimentar una planta de 5 MW con capacidad para
operar durante 10 afos.

Conclusion

Luego de afios de considerables desafios econémicos y téc-
nicos, la energia renovable estd avanzando a grandes pasos.
Hoy en dia se la reconoce en forma creciente mundialmente
como un medio viable para reducir la amenaza del cambio
climatico global, promover el desarrollo, y generar puestos de
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trabajo.

Gran parte del crecimiento en el sector de la energia
renovable ha sido impulsado por la rapida expansion de la
industria de energia edlica. En tanto la tecnologia de las tur-
binas edlicas continlia avanzando y la base instalada de tur-
binas crece, el costo de la electricidad generada por el viento
se torna competitivo en relacion con otras opciones. La tec-
nologia edlica ha aumentado no s6lo en magnitud. También
se ha tornado més sofisticada y altamente confiable. Mien-
tras que la edlica es la energia renovable de mayor veloci-
dad de crecimiento, la energia hidraulica es la que cuenta
con la mayor tecnologia de produccion establecida.

Sin perjuicio de su gran potencial, las diversas tec-
nologias de energia renovable que existen hoy en dia, estan
lejos de poder generar toda la carga energética adicional
que el mundo requerir4 en el futuro. La respuesta debera
provenir de una amplia gama de tecnologias energéticas
gue comparten un rasgo comin: no agotan los recursos
naturales ni destruyen el medio ambiente.

La energia renovable en nuestro pais esta en un
proceso todavia de proyeccion. Actualmente la gran mayoria
de la energia producida es generada a partir de combusti-
bles fosiles, aunque es de relevante importancia que ocupe
el tercer lugar mundial en energia geotérmica, y que tenga
importantes proyectos futuros en cuanto energia edlica.

Al cierre del mes de marzo del afio 2004 la CFE,
incluidos productores independientes de energia, cuenta con
una capacidad efectiva instalada para generar energia eléc-
trica de 44269.74 MW, de los cuales 9363.82 MW son de
hidroeléctricas, 29979.36 MW corresponden a las
termoeléctricas que consumen hidrocarburos; 2600.00 MW
a carboeléctricas; 959.50 MW a geotermoeléctricas; 1364.88
MW a la nucleoeléctrica y 2.18 MW a la eoloeléctrica, lo que
nos indica que México se encuentra todavia carente de este
tipo de tecnologias renovables. Esperemos que con la difu-
sion, el apoyo de organismos gubernamentales y el abara-
tamiento de la tecnologia en afios venideros, contribuyan a
la implantacién pronta de estos complejos sistemas de ge-
neracién de energia. Sabemos que los altos precios del pe-
troleo, dentro de algunos afios, obligaran a las naciones
incluyendo la nuestra a implantar estos sistemas.

Hoy en dia, con el incremento del precio del petréleo
en el mundo, y el sostenimiento de ese precio, muchos pai-
ses estan volviendo los ojos sobre las energias renovables.
En nuestro pais, la mayor parte de energia producida provie-
ne de las termoeléctricas. Con la actual situacion, el costo
de produccion de la electricidad se ha incrementado. Por lo
tanto, se deben de tomar medidas en el corto plazo a fin de
gue no se dependa tanto de las energias que utilizan deriva-
dos del petréleo para la generacion de la electricidad.
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