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INTRODUCCION

La viabilidad de un estudio geopolitico que identifique las estrategias que México
esta realizando para el posicionamiento de la industria eoloeléctrica dentro del
pais es de interés para el campo disciplinar de las Relaciones Internacionales.
Este interés se alimenta del cambio de perspectiva de la seguridad energética de
los paises por los esfuerzos que se realizan para la mitigacion del cambio
climatico y la reduccion de los impactos ambientales. En consecuencia, el
posicionamiento de las energias renovables se muestra como alternativa del
suministro energético confiable, seguro y estable.

Por lo anterior, el valor de analizar las acciones presentes y futuras de
México para la construccion de parques eolicos para la administracion del
suministro de energia edlica a lo largo del territorio nacional y para exportacion, y
las acciones de los sectores publico y privado, tanto nacional como extranjero,
para el desarrollo de la industria eoloeléctrica conlleva a reflexionar en qué medida
existe una conciencia y racionalidad de los recursos naturales renovables dentro
del territorio mexicano.

El interés de la reflexion geopolitica en el acceso, la dominacion y el control
de los recursos naturales necesarios que suministran la energia para la
supervivencia y desarrollo de una nacion es el eje de estudio de esta
investigacion.

Las geopoliticas de los paises se correlacionan porque estan inmersos
dentro del orden energético global, dispositivo estructural de distribucion de las
hegemonias dentro del conjunto de las fuentes energéticas®. Este es el esquema
en el que a los Estados se les puede estudiar como suministradores o
importadores de energia, cuyo factor de éxito es el control sobre la tecnologia, las
patentes y la aplicacion de proyectos a favor de la acumulacién y dependencia de

energeéticos foraneos.

! Luis Manuel Rodriguez. La energia en el centro de la geopolitica del siglo XXI. Disponible en:
http://geopoliticaxxi.wordpress.com/2011/04/23/la-energia-en-el-centro-de-la-geopolitica-del-siglo-
XXil
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La relacion reciproca entre las geopoliticas de los paises es tan fuerte a
nivel global, al igual que los factores de recursos naturales, territoriales, espaciales
y politicas publicas internacionales, que esta tesis se ocupard solamente del
espacio geografico mexicano; en todo el territorio dentro de sus fronteras, mar
territorial y espacio aéreo.

Por ahora, lo que propone esta investigacion es recurrir al estudio de la
geopolitica energética para el aprovechamiento de recursos naturales para la
generacion de energia edlica en México; con el uso de tecnologias propias o
extranjeras, con capital, ya sea publico o privado. Y a la par, responder a la
interrogante de si el estudio de la geopolitica energética mejoraria la estrategia del
gobierno mexicano en el aumento de la participacion de la energia edlica a la
matriz energética del pais.

El primer parque edlico registrado en México fue en 1994 en el Istmo de
Tehuantepec en Oaxaca; sin embargo, con la entrada en vigor del Protocolo de
Kioto en el 2005, el régimen internacional de la mitigacién del cambio climatico
tuvo impacto en la estrategia nacional de energia para el aprovechamiento de las
energias renovables y la construccion de parques eodlicos, dicho Protocolo que
sera tomado como el punto de partida para la recoleccién de datos de este trabajo
de investigacion.

El término de seguridad energética es primordial para el entendimiento de
los conflictos dentro del sistema internacional, como son los esfuerzos para la
mitigacion del cambio climatico, la introduccion de la definicibn de desarrollo
sustentable a las agendas de politica nacional, asi la volatilidad de los precios del
petréleo y, recientemente, el desastre nuclear en Japon.

A pesar de los interminables temas que interactian alrededor de la
seguridad energética, se opta el estudio de la geopolitica energética por su
enfoque realista y objetivo para el aprovechamiento de los recursos naturales, la
posesion de la tecnologia y el establecimiento de acciones a favor del Estado
mexicano para el suministro de energia.

La geopolitica de cada pais responde a las capacidades del Estado de

hacer uso de sus recursos naturales y el estudiar las estrategias para el



aprovechamiento de estos. Y en consecuencia, el uso y aprovechamiento racional
de estos recursos presume un uso justificado para la mitigacion del cambio
climatico, la dependencia de energéticos foraneos y el abasto confiable y seguro
dela energia, se puede sostener una seguridad energética que sobreponga los
obstaculos de la incertidumbre del orden energético mundial de la actualidad.

Ciertamente, son muchos los problemas que giran alrededor de la
geopolitica energética global, principalmente a México por ser el décimo pais
productor de petréleo crudo en el mundo, entre ellos: la variabilidad del precio del
petréleo y la necesidad de tecnologia para la exploracién y excavacion de pozos
profundos.

Como consecuencia de la seguridad energética y de los retos que la nacion
se plantea para mitigar los problemas del cambio climatico, el Estado mexicano
planted politicas publicas para la generacion de energia eolica como una de las
medidas para reducir la dependencia de los combustibles fosiles y aumentar el
porcentaje en la generacion de energia eléctrica limpia.

El obstaculo que se presenta en aumentar el porcentaje de la energia limpia
basada en energia edlica, dentro de la matriz energética del pais, subyace en el
escaso compromiso del Estado para la colocacion de parques edlicos; a pesar de
que el poder Ejecutivo Federal implementd promulgé la Ley para el
Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética, asi como la Estrategia Nacional de Energia (ENE) 2012-2026.

La voluntad del Ejecutivo Federal, que se ve reflejada en las propuestas,
acciones y decretos que ha dado a conocer para el aprovechamiento de las
energias renovables, tiene que ser congruente con las capacidades de las
instituciones gubernamentales como la Comision Federal de Electricidad (CFE) y
la Comisién Reguladora de Energia (CRE) las cuales tienen la responsabilidad
exclusiva de la generacién, transformacion, transmision y distribucion de la

electricidad.?

2 Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
México, 2012.



El atraso tecnologico de las paraestatales mexicanas produce una
dependencia de las corporaciones transnacionales, las cuales no pueden
implementar parques eolicos sin licitaciones ni permisos por parte del Estado
mexicano. Como consecuencia, la dependencia de las empresas multinacionales
hacia el Estado y viceversa, es una caracteristica de la geopolitica de energia
eoloeléctrica de nuestro pais.

Més alla de esta dependencia implicita, el gobierno mexicano ha declarado
que no subsidiara a la energia edlica®, sino mas bien incentivara a las empresas
privadas, corporaciones transnacionales y organismos internacionales a facilitar la
construccion de los parques edlicos y la transferencia de tecnologia, sobre todo de
capital humano que esté capacitado para supervisar e implementar los proyectos.

De esta manera, la hipotesis de esta tesis es: “El estudio de la geopolitica
energética puede aumentar la participacion de la energia edlica para el sustento
de la seguridad energética de México”.

Por lo tanto, el objetivo de la tesis es demostrar que el aumento de la
energia edlica es consecuencia de las geopoliticas energéticas de los paises en la
busqueda de la seguridad energética.

Para introducir los temas que sirven para afirmar o rechazar la hipétesis, la
disciplina de las Relaciones Internacionales se permite recolectar datos de varias
disciplinas, analizarlos y contextualizarlos de acuerdo al tema de investigacion que
se esta realizando. La ventaja del método deductivo que se utilizara, mismo que
procede l6gicamente de lo universal a lo particular®, deja al investigador la libertad
de utilizar las premisas y teorias que mejor le convengan para la respuesta de su
hipétesis.

El estudio de varios temas y conceptos, que parten de la teoria de los
sistemas y subsistemas, ayudara a entrelazar y ligar los datos que se necesitan

para poder estudiar el caso en particular que se quiere llegar a explicar.

® Secretaria de Energia, Boletin de Prensa 022. SENER, México, 2012.
* Real Academia Espafiola. Disponible en:
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO BUS=3&LEMA=deduccidn
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Siguiendo la linea del estudio de la geopolitica, el método empirico para la
observaciéon de los hechos toma al Estado como el protagonista de las politicas
publicas y de las acciones del sector publico y privado para la preservacion de un
Estado soberano y préspero.

Asimismo, para analizar un estudio deductivo de caracter geopolitico, se
debe comenzar con la conceptualizacion de la seguridad energética y la
observacion de las acciones que los demés paises estan llevando a cabo en el
tema, a través de la energia edlica.

En ese caso, para efectos de presentacion, la tesis se divide en tres
capitulos. En el primer capitulo, se describe la seguridad energética que hace uso
de la geopolitica energética para la autopercepcion del Estado que favorecera a
que se creen condiciones politicas, institucionales, econémicas, tecnolégicas y
sociales para estar a la altura de la energia edlica.

Por consiguiente, se presenta en el segundo capitulo el uso las energias
renovables para introducir caracteristicas principales de la energia eolica, sus
ventajas y desventajas; asi como la incursién de la industria eoloeléctrica en el
mundo. A su vez, la energia edlica en México es presentada en el tercer capitulo,
mismo que enumera el marco juridico-legal, los actores principales, las ventajas,

los obstaculos y la prospectiva de los proyectos edlicos en el pais.

11



“La edad de piedra no termino por
falta de piedras, y la era de los
combustibles fosiles tampoco
terminara por el agotamiento del
petroleo, el gas natural y el carbon”

José Santamarta Flores.

1 Geopolitica

Con diversos acontecimientos internacionales como la incertidumbre de los paises
exportadores de petréleo en el Medio Oriente, con la Primavera Arabe, el desastre
nuclear ocurrido en Japén, el historico derrame de petréleo en el Golfo de México,
los retos del cambio climético y la volatilidad de los precios de los combustibles
fésiles, se puede observar que existe un interés de la reflexiébn geopolitica para
acceder y dominar los recursos que suministran la energia necesaria para la
supervivencia y continuidad de los paises.

La cuestion de los energéticos en el mundo es controversial debido a su
complejidad, y es por ello que, existen diferentes enfoques para estudiar dicho
asunto. La geopolitica energética es el concepto que sirve a esta investigacion, ya
que analiza el territorio, el espacio, los recursos naturales y su repercusion en las
acciones del hombre para la obtencion del suministro energético. Este suministro
energético, debe ser confiable, seguro y amigable con el medio ambiente; por ello,
se debe conceptualizar la definicion de seguridad energética, misma que es la

unidad de analisis de la geopolitica energética en esta investigacion.

12



1.1 Laseguridad energética de México

En México es inevitable hablar de seguridad energética sin referirse a que es el

décimo pais productor de petréleo crudo en el mundo.® Aunado a eso, los
problemas medulares del sector energético mexicano estan relacionados con la

ineficiencia de la produccion petrolera, el declive de las finanzas de la empresa

Petroleo Mexicanos (PEMEX), y la creciente dependencia de combustibles

importados.
Tabla 1. Paises productores de petréleo crudo, 2012
No. Productor 1000
barriles /diarios

1 Federacion Rusa 9,943.3
2 Arabia Saudita 9,311.0
3 Estados Unidos 5,658.6
4 Republica Popular China 4,079.0
5 Republica Islamica de Iran 3,576.0
6 Iraq 2,652.6
7 Kuwait 2,658.7
8 Venezuela 2,880.9
9 Emiratos Arabes Unidos 2,564.6
10 México 2,555.0

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de la Organizacién de Paises
Exportadores de Petrdleo, 2012.

® Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo, 2012.
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En México han disminuido las reservas petroleras, las cuales pasaron de
casi 50,000 millones de barriles hace 20 afios a s6lo 13,800 millones para finales
del 2012. Las actividades productivas del petréleo han quedado fuera del territorio
nacional con el consecuente impacto en el empleo y las importaciones de
productos.

Situacién que se refleja en la ineficacia para administrar el petréleo, mayor
insumo energético del pais. Lo cual se refleja en la precaria definicion del término
de seguridad energética en la legislacién y su aparicion en las agendas nacionales
de planeacion y estrategia.

Por su parte, Jorge Eduardo Navarrete, diplomatico mexicano, esclarece el

término de seguridad energética como:

‘La capacidad de un pais para satisfacer —de manera suficiente, oportuna,
competitiva y con productos de menor impacto ambiental— la demanda nacional
de energia, en el presente y por un periodo razonable hacia el futuro, que suele
medirse por lustros y decenios mas que por afios. La seguridad energética
tiene contenidos diferentes en funcién de la disponibilidad de recursos.”®

Este ultimo argumento, “la seguridad energética tiene contenidos diferentes
en funcién de la disponibilidad de los recursos” se toma como referencia para
plantear que, en efecto, la conciencia y racionalizacion de la disponibilidad de los
recursos dirige a resultados distintos.

Si bien México es un pais que cuenta con privilegios en recursos naturales,
posicidn geografica, insumos energéticos y capital humano, adn carece de
autopercepcion para contar con la “capacidad de un pais para satisfacer la
demanda nacional de energia.”

Asimismo, la seguridad energética maneja insumos competitivos y de
menor impacto ambiental, para garantizarla demanda nacional, tanto presente
como futura; esta percepcion del tiempo es necesaria y habra que retomarla mas
adelante.

En otras palabras, la comunidad internacional a través de la Agencia
Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) define a la seguridad
energetica en el siguiente recuadro.

® José Eduardo Navarrete, "Seguridad y Transicion energéticas”, Metapolitica, no. 60, julio-agosto
2008.
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Recuadro 1. Seguridad energética

La seguridad energética mundial, de acuerdo con los principios de la
Agencia Internacional de Energia, debe considerar la insustentabilidad
de las tendencias energéticas actuales en cuanto al aumento del
consumo mundial de energia y las emisiones de gases de efecto
invernadero. De hecho, los estados miembros de esta agencia, han
establecido compromisos muy fuertes en materia de seguridad
energética a traves de:

a) Limitar la dependencia exterior de energéticos

b) Disminuir la vulnerabilidad de sus economias por los elevados y
volétiles precios de la energia a traves, principalmente de la eficiencia
energética.

c) Reducir el impacto ambiental de una creciente dependencia del
mundo a las energias fésiles.

Fuente: Rubén José Dorantes Rodriguez. Op. Cit., pag. 6.

En dicho concepto, la disponibilidad de los recursos y el aprovechamiento
de los mismos garantizan la capacidad de un Estado en obtener poder mediante la
independencia energética frente a los demas paises. No obstante, el problema de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)'que ocasionan el fenémeno
del cambio climético en el mundo se toma como referencia para la diversificacion
de la matriz energética y el sustento de la seguridad energética de un pais.

Por consiguiente, la energia desempefia un rol fundamental en las
sociedades del mundo industrializado, pues el comportamiento socio-econémico
de la humanidad presenta una dependencia energética.® Su carencia o costo
economico generan desequilibrios politicos y econémicos a escala mundial, hecho

que se constituye de una preocupacion de caracter global.

" Gases de efecto invernadero: biéxido de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,O),
halocarbonos (HFC, PFC) y hexafluoruro de azufre (SFs). De acuerdo al anexo A del Protocolo de
Kioto.

® Gabriel Ordéfiez Playa y German Alfonso Osma Pinto, "Desarrollo sostenible en edificaciones”,
Perspectivas UIS Ingenierias, no. 1, junio 2010.
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El reto para el Estado mexicano es superar la cuestion de ser un pais
consumidor de combustibles refinados a pesar de contar con reservas potenciales
de explotacién de petrdleo crudo; ademas de tomar ventaja de la disponibilidad de
los recursos naturales para la independencia energética frente otros actores, tanto
estatales como no estatales.

Por su parte, los actores privados ven a la seguridad energética como
estrategia para el mercado, pues la definen como el factor clave de éxito en el
posicionamiento de México en el indice global de competitividad. Asi mismo, las
graves deficiencias en este campo son una verdadera barrera para transitar
exitosamente hacia una descarbonizacién de la economia, por lo que urge una
reforma energética integral que garantice el suministro de energia mas econdmica,
limpia y eficiente.

Ademas, se requiere también potencializar la generacién de energia a
través de incentivos que eliminen las actuales restricciones burocraticas, mismas
gue detienen el desarrollo energético. El sector privado ya esta tomando medidas,
genera paulatinamente su propia energia a partir de fuentes renovables con el
apoyo de incentivos que favorezcan la implementacion de tecnologias y la

diversificacion eléctrica.’

1.2 Laseguridad energética ante el cambio climatico

La seguridad energética es foco del debate politico internacional y preocupacion
central de los gobiernos en la definicion de sus politicas publicas; contrario a otros
momentos de crisis, hoy la seguridad energética no despierta un sentimiento de
confrontacién sino de didlogo y de cooperacion entre los diferentes actores
involucrados.™

Actualmente el reto es garantizar la seguridad energética mientras se
pretende mitigar el cambio climético; este desafio transfronterizo pasa por la
cooperacion internacional y la busqueda de acuerdos que permiten adoptar

politicas tendientes a asegurar el abasto seguro y confiable de energia a precios

° Consejo Coordinador Empresarial. Cambio climatico: una oportunidad para el sector empresarial.
Comisién de Estudios del Sector Privado para el desarrollo sustentable, México, 2009, pag. 5.
19| ourdes Melgar y Enrique Velasco Ibarra. Op. Cit., pag. 112.
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competitivos, sin incrementar aun mas las emisiones de GEI. Por lo que se le
incluyen factores geopoliticos, regulatorios, financieros y temporales.*

El informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, por
sus siglas en inglés) afirma que se han incrementado a mas de un tercio, en el
altimo siglo, las concentraciones de biéxido de carbono (CO;) en la atmosfera.
Entre sus efectos traerd consigo: intensificacion de los ciclos hidrolégicos,
patrones de escasez de agua y precipitaciones; el nivel del mar aumentara a mas
de un metro en este siglo y se espera la extincion de alrededor del 15 al 40% de
las especies por la celeridad del cambio climético. Es por ello que, Quadri de la
Torre afirma que este fendmeno es el mayor desafio enfrentado colectivamente
por la comunidad internacional.*?

El consumo de combustibles fosiles es responsable de 58% del total de
CO; en la atmésfera y, de este porcentaje, el 28.2% proviene de la generacion de
energia eléctrica.™® Por consiguiente, la transicién energética basada en fuentes
renovables, podria garantizar el suministro de energia eléctrica a la poblacion para

su 6ptimo desarrollo econdmico y social.

! Ibidem, pag.114.

' Gabriel Quadri de la Torre. “Calentamiento global, bienes publicos y mercado de carbono’.
Foreign Affairs en espariol, no. 3, julio-septiembre 2007.

'3 |bidem, pag. 113.
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Grafica 1. Estructura de las emisiones de CO, del consumo energético por sector
de consumo 2010
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Fuente: SENER. Balance Nacional de Energia, 2010.

1.2.1 Patrones de consumo energético en el mundo

Segun las proyecciones, el consumo de energia en los paises en desarrollo
crecera a un ritmo promedio anual del 3% entre 2004 y 2020. En los paises
industrializados con economias maduras y un crecimiento demografico previsible
relativamente escaso, la demanda proyectada de energia crecerd al ritmo mas
bajo del 0.9 % anual.**

* Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, “Oferta y demanda de
energia: tendencias y perspectivas”, Bosques y Energia, FAO, Roma, 2008, pag. 5.

18



Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), existe una estabilizacion en el consumo energético en los paises
europeos pertenecientes a la OCDE; y a su vez, los paises asiaticos, no
pertenecientes a la OCDE, favorecen un rapido crecimiento en los ultimos afios,
como es el caso de China.™

El aceleramiento de las economias de los paises emergentes, como India,
Brasil y China, esta modificando la demanda energética a nivel mundial por el
hecho de ser paises con una gran demanda de insumos energéticos para su
poblacion y su industria.

La demanda energética puede influir en la evolucion de los mercados
energéticos al modificar pardmetros comerciales, potencializar y desarrollar
tecnologia para la generacién de energia eléctrica, transformar regulaciones y
mudar las preferencias por combustibles fosiles a combustibles alternativos, como
es el caso del biodiesel en Brasil.*°

Al mismo tiempo, los paises en desarrollo comienzan a jugar un papel
secundario con la ayuda de las compafiias transnacionales de energia; éstas son
las que, a través de la competitividad y el éxito en la inmersidbn a mercados
foraneos, influenciaran en las regulaciones de algunos paises emergentes y en
desarrollo para jugar una interaccibn con los sectores estatales para la
reglamentacion del mercado energético, tanto nacional como internacional.

La inversion y las estrategias de las compafias energéticas privadas
impactaran notablemente a los paises en desarrollo, y puede que se modifiquen
los sistemas energéticos 0 que las compafias se adapten a los parametros de
estos paises.

El papel decisivo del Estado es disminuir los costos de la tecnologia e
incentivar el estudio y la investigacion para el desarrollo de modelos alternos de
energia sustentable, como lo son las energias renovables. A pesar de que el
gobierno mexicano ha sido el actor primordial para el abastecimiento y suministro

de energia a bajo costos, debera vigilar el rol del sector privado, controlar y

15

Idem.
' sarah O. Ladislaw. Energy and Development trends: the role of rapidly emerging countries.
Center for Strategic and International Studies, EUA, 2011, pag. 4.
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supervisar los tipos de inversiones, asi como de estudiar al mercado energético en
términos de politicas de precios.

Aun y con los esfuerzos de varios paises para suministrar energia eléctrica,
el 20% de la poblacién mundial no cuenta con acceso a energia eléctrica, lo que
impide establecer las condiciones necesarias para un crecimiento sostenido; este
acceso de energia moderna requiere de un apoyo comercial, sobre todo en los
paises emergentes pues son el principal destino para los nuevos flujos de
inversion energética a través de las actividades del sector privado.’

Existen algunas cuestiones que aun no se resuelven ni se toman en cuenta
para sustentar a la seguridad energética del mundo y mitigar el cambio climatico.
De mantenerse las politicas actuales, la utilizacion de carbon crecerd 65% mas en
el 2035; por lo que el carbon adelantara al petrleo como combustible dominante
en la matriz energética mundial.*®

Con esfuerzo, la proporcion de las energias renovables no hidraulicas en la
generacion de electricidad pasara del 3% en 2009 a solo 15% en 2035. Lo cual
muestra una preocupacion, mas no real, de los Estados en invertir en tecnologia
de generacion de energia renovable.

Se estima que en el 2009 se invirtieron cerca de 9,000 millones de ddlares
(USD) en el mundo para proporcionar un primer acceso a servicios de energia
modernos; pero si se quiere lograr un acceso universal para el 2030, sera preciso
invertir cada afio mas del quintuplo de esa cantidad, es decir, 48,000 millones
USD. Lo cual muestra que las tendencias de la generacion de energia eléctrica
deberan diversificarse y buscar a las energias renovables como opcion para el
suministro seguro y confiable.

Sin duda alguna, facilitar el acceso a la energia para todos en 2030
constituye un objetivo esencial, anunciado por el propio Secretario General de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), ademas de proclamarse el afio 2012
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como el “Afio Internacional de la Energia Sostenible para todos.”*

En perspectiva, la inversién del sector privado es la que mas debera
intensificarse, pero esto no ocurrirA a menos que los diferentes gobiernos
nacionales establezcan sélidos marcos de gobernanza y regulacién e incentiven la
capacitacion. Asi pues, el acceso universal a la energia en 2030 haria que la
demanda mundial de combustibles fosiles y las consiguientes emisiones de CO;
aumentasen menos de un 1%, una cantidad minima en relacion con la

contribucién que puede aportar al desarrollo y al bienestar de la humanidad.?

1.2.2 Patrones de consumo energético en México

La produccion de crudo, principal energético primario en México, presentdé una
disminucioén de 1% respecto de 2011.?> En cuanto a la produccién bruta de gas
natural, se observdé una disminucion de 3%; mientras que la generacion de
electricidad con energia nuclear disminuyé 43.3% en 2010. Por su parte, la
produccion de las hidroeléctricas aumentd 38.9% y la de energia solar 21%
respecto a 2009.%

2% Resolucion de la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas 65/151. 16 de
febrero de 2011.

21 Agencia Internacional de Energia. Op. Cit., pag. 11.

2 OPEP. Boletin estadistico anual. Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo, Austria,
2012.

8 SENER. Balance nacional de energia, México, 2010.
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Grafica 2. Estructura de la produccion de energia primaria 2010
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Fuente: SENER, Balance nacional de energia, 2010.

En México, la primera actividad econOmica es la extraccion de petréleo lo
cual explica que el 65% de la estructura de la produccién de energia primaria del
pais sea proveniente de este recurso. Las energias renovables, a pesar de llegar a
menos del 10% de la estructura estan comenzando a tener espacio, mientras que

la nuclear es la que menos participacion tiene.
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Gréfica 3. Consumo final energético por sector y energético 2010
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Fuente: SENER. Balance nacional de energia, 2010.

La grafica anterior es un claro ejemplo de la importancia del consumo de
energia eléctrica para el uso residencial e industrial, ya que representa 49% del

consumo final por sector y energético.
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En gran medida, la economia mexicana depende de los hidrocarburos,
pero, en los ultimos afos, se ha reducido de forma considerable la autonomia
energética del pais debido a diversos motivos identificados por la Secretaria de
Energia (SENER), tales como el agotamiento de yacimientos de petréleo, el
incremento en la importacion de petroleo refinado, los escasos programas de
energias renovables, la dependencia de la generacion de energia eléctrica para la
industria en el gas y el carbdn; entre muchos otros motivos; mismos que
obstaculizan la atraccibn de inversiébn y el desarrollo de investigaciones

tecnoldgicas para las energias alternativas.?*

1.2.3 Diversificacion de la matriz energética

La seguridad energética precisa de una diversificacion de la matriz energética, la
cual considera la insustentabilidad de las tendencias energéticas actuales en
cuanto al aumento del consumo mundial de energia y las emisiones de GEI.*®

El patrén de consumo de energia que esta siguiendo la nacién y el mundo
se encuentra en descoordinacion con la sustentabilidad de los recursos naturales
y de la preservacion del medio ambiente; tan es asi que la brecha entre los que
tienen acceso a la energia y los que no, sigue desvirtuando la seguridad
energeética.

Es por ello que, al diversificar la matriz energética, es decir, buscar fuentes
alternativas de energia en las que los recursos que se aprovechen para la
generacion de energia no afecten los ecosistemas y puedan seguir siendo
conservados; se podra sustentar la demanda nacional de energia para el
crecimiento y desarrollo de las industrias y de la poblacion, en general.

Actualmente, por disposicién del Protocolo de Kioto, los paises en vias de
desarrollo juegan un rol importante en las negociaciones para la mitigacion del
cambio climético sin poner en duda el crecimiento industrial y econémico de estos

paises. Asi pues, los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) son utilizados por las

?* Mercedes Garcia Farifia. El sector de las energias renovables en México. Oficina de promocién
de negocios de EXTENDA, México, 2011, pag. 10.
> Rubén José Dorantes Rodriguez. Op. Cit., pag. 8.
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economias emergentes y sus industrias, los cuales incentivan la generacion de
energia en congruencia con la preservacion del medio ambiente al reducir los GEl,
gue ocasionan el fenébmeno del cambio climatico.

Dichos MDL fomentan la diversificacion de la matriz energética, para a su
vez, reducir la emisién de GEI y diversificar fuentes de energia, asi como de
incentivar la investigacion y el desarrollo de tecnologia para la obtencién de

energia de fuentes renovables.

1.3 Consecuencias geopoliticas de la seguridad energética

Desde la perspectiva tradicional de las relaciones internacionales, los tres factores
gue deben de estar en equilibrio para mantener la seguridad nacional de un pais,
son: el territorio, las instituciones y la poblacion; cuando uno de los tres corre un
riesgo, se pone en peligro la seguridad de un pais.

Con los nuevos temas transfronterizos que aquejan a la seguridad de un
pais, como: el narcotrafico, el terrorismo, el trafico de armas y de personas, el
cambio climatico, entre otros; el término de seguridad nacional se ha expandido y
a su vez incorporado diversos términos para especificar a la seguridad nacional en
cada fenomeno como: la seguridad alimentaria, la ambiental, la financiera, y la
energética, esta uUltima que es el objeto de estudio de esta tesis para la
descripcion del estudio de la geopolitica energética que traera como resultado el

aumento del posicionamiento de la energia edlica dentro del pais.

1.3.1 Geopolitica energética

La geopolitica nace en el siglo XX como la “influencia de los factores geograficos
en el desarrollo politico de los Estados.”?® Los factores geograficos que se sit(ian
en un espacio son dependientes de la conciencia y racionalidad de los individuos
gue lo habitan; a través de esta conciencia, se busca el aprovechamiento y
expansion del espacio, que evoluciona a convertirse en propiedad del Estado
como territorio. Por su parte, Friederich Ratzel define a la geopolitica como:

% Alberto Mendoza Morales. Globalizacién y geopolitica, Sociedad geografica de Colombia,
Colombia, pag. 2.
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“La ciencia que establece que las caracteristicas y condiciones geograficas v,
muy especialmente, los grandes espacios, desempefian un papel decisivo en la
vida de los Estados.”®’

Esto explica que la geopolitica estudia la racionalidad y la conciencia del
territorio para poder cuidarlo, supervisarlo, explotarlo y expandirlo, para el bien de
Su poblacién y sus instituciones.

A través de este primer concepto de geopolitica se fueron formando
tendencias y teorias que intentaron explicar el significado de las guerras por la
simple geopolitica y su expansion territorial. La primera y la segunda guerras
mundiales hicieron que las leyes de la geopolitica se cimentaran, pues dentro del
concepto geopolitico de Lebensraum 28, se buscé expandir el territorio vital para el
desarrollo de los paises, misma concepcion que fue estudiada por Adolfo Hitler en
sus teorias expansionistas.

Posteriormente, en el periodo de la Guerra Fria el posicionamiento de los
paises cambi6, y el concepto geopolitico de heartland,?® o pivote del mundo en el
Caucaso, de Harold Mackinder tom6 resonancia durante la época de contencion
de los Estados Unidos (EE.UU.) hacia la Union de Republicas Soviéticas
Socialistas (URSS).

Actualmente, la teoria geopolitica continda explicando algunos los
fenbmenos de nuestro entorno como las estrategias por la busqueda de
suministros energéticos, agua y alimentos, mismos que son consecuencia de
problemas politicos, sociales y econdémicos entre paises.

Asimismo, a través del entendimiento de los acontecimientos mundiales se
puede tener una reflexion sobre la vision que tiene un Estado sobre si mismo y las
caracteristicas internas que lo ayudan a sobreponer o sobrellevar obstaculos. Es
asi como el Almirante Lorenzo del Peén Alvarez interpreta los determinantes

politicos que actuan sobre el equilibrio geopolitico del mundo.

" Las escuelas geopoliticas en el mundo y la formacién de un disefio geopolitico mexicano.
Disponible en: http://ciid.politicas.unam.mx/semgeopolitica/geopolitica.php

%8 | ebensraum: Espacio necesario que un Estado debe tener para sobrevivir a la lucha o
competencia contra otros Estados.

? Heartland o Regi6n cardinal: Europa oriental (Rusia y Siberia), el Caucaso, el centro de Asia y
las grandes zonas de Iran. “Quien controle Europa del Este dominara el Heartland, quien domine
ésta dominara la Isla Mundo.” Harold Mackinder.
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Recuadro 2. Los determinantes politicos que acttan sobre el equilibrio geopolitico
del mundo

a) Politica global (propia y extraia)

b) Politica regional (propia y extrafia)

c) Criterio de politica interior.

d) Criterio de politica exterior.

e) Tesis sobe el concepto de libertad y de autodeterminacion de los pueblos.
f) Esquema politico — militar del Estado.

f) Estructura econémica del Estado.

Fuente: Lorenzo del Peén Alvarez. Geopolitica y geoestrategia. Ediciones Ateneo,
México, 1980, pag. 28.

Es indudable la conexidn que existe entre el Estado con la politica global de
los regimenes internacionales ya que éstos, en varias ocasiones, influyen en la
toma de decisiones de los gobiernos. Ademas, la estructura economica del
Estado permite llevar a cabo estrategias de gran coyuntura, sobre todo para
financiar los proyectos que se establezcan.

En los estudios de geopolitica es visible el ajuste de las necesidades vitales
del ser humano al ambiente en el cual se halla, ya que “existe un mutuo
determinismo, condicionado a la mutua respuesta del espacio y del individuo;
respuesta que, en forma continua y sisteméatica ha conducido a la sociedad hasta
el estado actual y que ha conformado a la Historia.”*

Este argumento nos muestra que la geopolitica dirige a la modificacion de la
percepcion del ser humano dentro de su espacio; al tomar este argumento a lo
largo de la investigacion, se observan las capacidades de respuesta del ser
humano al medio geografico y ambiental, que comienzan a modificar los patrones

de conducta y abren paso a un cambio de paradigma y forma de actuar de los

% |orenzo del Peén Alvarez. Op. Cit., pag. 48.
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paises, debido a un problema mutuo.

El cambio de conducta y percepcion sobre el espacio y territorio se puede
percibir en el esfuerzo de los paises para la mitigacion del cambio climético y la
reduccion de los gases de efecto invernadero.

Entre otros aspectos, la globalizacion, la informatica y la proliferacion de
riesgos cientifico-tecnologicos han transformado la dimension vy territorialidad de la
geopolitica en la dltima década del siglo XX.

En el contexto de hoy, el problema de seguridad nacional se ha globalizado
porque los problemas que mas aquejan al Estado son aquellos que son
transfronterizos y globales, en los que no existe un enemigo Unico, sino son una
mezcla de varios factores que se deben atacar en conjunto con los demas Estados
para enfrentarlos.

Es por eso que, los esfuerzos diplomaticos en materia de cooperacion
internacional para la mitigacion del cambio climéatico son un cambio de modelo a
seguir, en geopolitica, para sustentar la seguridad energética de los Estados.

La conduccion politica del Estado sefiala las consecuencias posibles y
probables del seguimiento de una direccion politica dada en un ambiente
geografico determinado. La posible ratificacién o rectificacion de tal direccion es
asunto del Estado, es decir, es asunto exclusivo de la politica a seguir. **

Asi pues, las ganancias relativas de suscribirse a una norma o tratado
internacional o de seguir ciertas directrices para el comportamiento de los Estados
es una de las caracteristicas que enfatiza la escuela realista en el estudio de los
regimenes internacionales.

Pero a pesar de que los Estados jueguen dentro de los regimenes
internacionales para la cooperacion y solucion de conflictos, como el de la
mitigacion del cambio climético, alun siguen siendo éstos quienes pueden, 0 no,

conducir una politica para el cumplimiento de los acuerdos diplomaticos.

idem.
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La cantidad de poblacion, territorio, valor agregado de la industria y gasto
militar son algunas de las caracteristicas que otorgan mayor poder a un Estado,
segin la geopolitica. ** Entre mas de estas variables tenga, mayor serd su
estabilidad y, por ende, su capacidad de ejercer presion hacia otros Estados para
la posesion de recursos y materiales que le sirven para seguir acumulando poder.

En términos de poder, Morgenthau caracteriza a la geopolitica como:

“Una seudo ciencia que erige el factor de la geografia en un absoluto que
supuestamente determina el poder y, a partir de alli, el destino de las naciones.
Su concepcién basica es el espacio. Sin embargo el espacio es estético, las
poblaciones que viven dentro de ese espacio son dinamicas”.

No son las caracteristicas del territorio, sus recursos naturales, los paises con
los que colinda o con cuantas salidas al mar cuenta los que otorgan poder al
Estado, sino es mas bien la conciencia del individuo sobre el espacio, la que
maximiza estas caracteristicas y hace que se acumule poder frente a los demas
Estados.

Por ejemplo, la conciencia y racionalidad de una seguridad energética
dirigen a un plan de desarrollo energético; el cual, tiene importantes efectos en las
condiciones econdémicas y politicas que marcan el status quo del pais, ademas de
tener un impacto en el uso que se haga de los beneficios obtenidos.*

Por eso mismo, la geopolitica tiene una vertiente de caracter energético para
estudiar la adquisicién de poder mediante el estudio del espacio y su manejo para
sustentar la seguridad energética de la nacion; ya que a través de ésta se dan
resultados industriales, econdmicos, sociales y politicos de importante relevancia
para el desarrollo. Es asi como, la seguridad energética es estudiada a través de
la geopolitica que a su vez se convierte en geopolitica energética.

La energia, los alimentos y los recursos minerales han dado forma a las
relaciones entre los Estados, pues han modelado las relaciones conflictuales entre

paises. Y a pesar de que son factores cruciales en la relacién entre los paises, son

¥ Manfred Enrique Gautroff y Fernando Chavarro Miranda. “Geopolitica, poder y capacidad
Qaacional: una aproximacion econométrica”. Criteria Libre, afio 7, no. 10, enero-junio 2009.
Idem.
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pocas veces estudiados en el aspecto de las relaciones entre Estados.>*

En la actualidad existe una gran presion sobre el uso del territorio, el suelo,
el agua y los insumos energéticos, lo que repercute en las acciones, positivas o
negativas, del Estado para la obtencién y perpetuacién de estos recursos.

El crecimiento poblacional y los limites del medio ambiente estan gestando
transformaciones en las acciones del ser humano con su entorno, como la
concientizacion de la preservacion de los ecosistemas, el estudio de la Tierra, y la
adopcion de la cultura del reciclaje, entre otros. Por consiguiente, el esfuerzo para
la mitigacion del cambio climatico es un ejemplo de que el la mutua respuesta
entre el espacio y el individuo que estudia la geopolitica, han hecho que el
concepto de seguridad energética mude y busque nuevas soluciones.

Por ello, es importante reconocer que los recursos naturales propios de un
Estado, su existencia y su buena gestion, son y seran claves en los afios por venir
para alcanzar una seguridad nacional en materia de alimentos, energia, desarrollo
econémico y medio ambiente.**

Asi pues, por su caracter transfronterizo, el fenébmeno del cambio climético
exige una mudanza en la percepcion de la seguridad energética; por lo cual, el
estudio de la geopolitica energética esta reconociendo la presencia de diferentes
actores para la toma de decisiones y la solucién de conflictos, que impiden al
Estado tener la capacidad total de dependencia de energéticos foraneos.

Si en la antigliedad, el estudio de la geografia ayudo6 a la teoria y practica
de la guerra, también lo podra hacer para ocuparnos de la proteccion del medio
ambiente, del ordenamiento territorial y del mejoramiento de la calidad de vida del

hombre.3®

* paul Rogers. Issues in International Relations. Routledge, ReinoUnido, 2000, pag. 135.

% Rubén José Dorantes Rodriguez. Las energias renovables y la seguridad energética nacional.
Academia de Ingenieria. México, 2008, pag. 3.

% José Luis Cadena Montenegro. “La geopolitica y los delirios imperiales de la expansién territorial
a la conquista de mercados”. Revista de Relaciones Internacionales, Estrategia y Seguridad, afio
2006, no. 1, enero-junio 2006.

30



1.3.2 Situacion actual de las energias renovables

Las fuentes de energia renovables mas comunes son la edlica, la solar térmica y
fotovoltaica, la biomasa y los biocarburantes, la hidraulica, la geotérmica y la
maremotriz. Este tipo de energias se encuentran en armonia con el medio
ambiente ya que no emiten GEI ni fomentan la contaminacion de los ecosistemas.

A través de las fuentes de energia renovables se sustenta la seguridad
energética en diferentes modalidades; tal es el caso de la generacién de calor
para la industria, la generacién de energia cinética para trabajos mecanicos, o
bien, la generacidon de energia eléctrica para el sector comercial, residencial,
industrial y agropecuario. En gran medida, las energias renovables abastecen al
sector eléctrico, como también a la energia termal y mecanica; y la produccion de
combustibles para el transporte.

Su participacion a nivel mundial es de un 12.9%; a pesar de estar muy por
detrads del uso de gas, carbdn y petrdleo su participacion esta en ascenso. Se
estima que el porcentaje en generacién a partir de estas tecnologias a nivel
mundial pasara de 3% en 2009 a 15% en 2035."

¥Idem.
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Gréfica 4. Distribucion del uso de los recursos energéticos en el mundo
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Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change. Renewable energy sources and
climate change mitigation. IPCC, EE.UU., 2012.

De igual forma, en la reciente publicacion del trabajo de investigacion de la
IEA, “Posicionando a las energias renovables 2011: mejores y futuras practicas
politicas”, el director ejecutivo Maria van der Hoeven explica que se estan
posicionando las energias renovables de manera vertiginosa; sin embargo, sefala
que todavia se necesitan esfuerzos politicas aunados a incentivos econdémicos

para que exista competitividad e investigacién de la tecnologia.*®

Grafica 5. Tendencias regionales en la generacién de energia renovables

%8 Agencia Internacional de Energia. IEA recognizes ascent of renewable energy market with new
report forecasting developments up to 2017.
Disponible en: http://www.iea.org/press/pressdetail.asp?PRESS REL [ID=434
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Fuente: Agencia Internacional de Energia. Deploying renewable: principles for effective policies. IEA,

Esta gréfica muestra las tendencias de crecimiento del uso de las energias

renovables en el mundo por regién, sin considerar a la hidroeléctrica. Es

importante recalcar que el uso de la energia edlica sobrepas6 el uso de la

bioenergia, la cual se creia que tendria el mayor aumento en la década del 2000 al

2010, sobre todo por las tendencias del bioetanol brasilefio.*

En los paises que requieren de ayuda tecnoldgica para la energia eléctrica

se les otorga un apoyo econdémico por un periodo determinado, éste es justificado

por la necesidad de afadir al precio los beneficios ambientales y de seguridad

energeética de las energias renovables.

% Agencia Internacional de Energia. Deploying renewables: principles for effective policies. IEA,

Francia, 2008.

33




No obstante cuando la tecnologia llegue a ser competitiva puede que
existan restricciones para su uso, como lo son las incertidumbres politicas o de
regulacion, los desacuerdos institucionales o burocréticos, o la vision de seguir
apoyando la infraestructura de los combustibles fésiles.*

Actualmente la energia edlica se presenta como opcion sobre la cual es
preciso avanzaren la promocion de la misma facilitando su extensién, resolviendo
los problemas en la red eléctrica, asi como en el desarrollo tecnoldgico, que Si

bien avanza de forma réapida, presenta todavia muchos campos de actuacién.**

40

Idem.
“1 Emilio Menéndez Pérez. Aspectos tecnoldgicos en la transicion energética. Espafia, 2007, pag.
130.

34



2 Contexto mundial de la energia edlica

Una de las caracteristicas importantes para la sobrevivencia del ser humano es el
uso de la energia para: la produccion de alimentos, las comunicaciones, el
transporte, la construccion, las industrias, entre muchos otros. Esta energia se
encuentra disponible en diferentes formas, algunas de las cuales pueden ser
facilmente convertidas y transformadas de su forma actual, hacia energia eléctrica.

En el contexto mundial de la energia, la dependencia de los combustibles
fosiles es muy alta y el declive de dichos yacimientos y recursos naturales es
constante; es por ello que, muchos han optado por aprovechar las fuentes de
recursos naturales renovables, mismas que se aprovechan sin dafar el medio
ambiente, asi como garantizar la disponibilidad en el presente y en el futuro.

Las energias renovables se definen como aquellas cuya fuente reside en
fendmenos de la naturaleza, procesos o0 materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por la humanidad que se genera
naturalmente, por lo que se encuentran disponible en forma continua o periédica.*?

Hoy en dia se piensa en energias renovables como un término nuevo y
prometedor; sin embargo, el uso de la energia solar y edlica data desde mucho
tiempo atras. El uso de la energia eolica fue utilizado en barcos de vela y en
molinos de viento los cuales fueron utilizados por primera vez en Persia, lo que
ahora es la frontera de Paquistan y Afganistan.

Con el uso de las ingenierias a base de vapor y de combustibles fésiles
como el carbon y, mas adelante, del petroleo, los molinos de viento comenzaron a
desaparecer. El carbon y petréleo comenzaron a ser convenientes, concentrados,
facilmente transportados, usados en gran escala, y no dependian de la variabilidad
de las corrientes de aire. Fue asi que, poco a poco, el uso de los molinos comenzé

a ser obsoleto para ser cambiado por el uso de los combustibles fésiles.*?

2 Definicién por la Ley del Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Fondo por la
Transicion Energética (LAERFTE) aprobada en octubre 2008.

3 Walter F. Deal. Wind power: an emerging energy resource. Technology and engineering teacher,
EUA, 2010, pag. 11.
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2.1 Caracteristicas generales de la energia edlica

A lo largo de los afios el ser humano se ha visto en estrecha relacion con el
espacio geografico que lo rodea; haciendo asi que el estudio del entorno y las
estrategias que conllevan al aprovechamiento de los recursos naturales hayan
garantizado la sobrevivencia del ser humano.

La energia edlica es una industria de extraccion, es decir, que las turbinas
eolicas extraen parte de la energia cinética del viento a través del area de la
turbina del rotor** edlico. La cantidad de energia que puede ser recolectada en un
lugar determinado depende de la cantidad del clima del viento local.

El clima del viento local tiende a ser relativamente constante a través del
tiempo. En otras palabras, la energia contenida del viento tiende a variar menos
afio con afio que la produccion agricola. Usualmente, la produccién de energia
edlica anual de una turbina tiene una variacion estandar de alrededor de 10% de

la energia media.*®

2.1.1 ¢Como funciona un aerogenerador?

Aunque existen variantes sobre el disefio de turbinas, la consolidacion del disefio y
de la investigacion se ha dado a través de la ultima década. La mayoria de las
turbinas comerciales que actualmente operan son en eje horizontal y con tres
aspas; las cuales se encuentran adjuntas a un rotor, del cual la energia es
transferida a través del engranaje hacia el generador.

Tanto el engranaje como el generador se encuentran dentro de una caja
llamada nacela. Es asi como la electricidad es transmitida hacia la parte baja de la
torre hacia el transformador y, eventualmente, hacia la red de suministro.

Las turbinas eolicas (también llamado aerogenerador) pueden operar a
través de un rango de velocidad de 3 a 4 metros por segundo (m/s) hasta 25 m/s,

qgue se traduce en 90 kilometros por hora (km/h) y llega a ser equivalente a la

“4 Rotor: parte giratéria de uma maquina o turbina eléctrica.
“5 Global Wind Energy Council. Global wind report: annual market update. GWEC, Bélgica, 2011,
pag. 57.
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fuerza de 9 o 10 vendavales.*®

La tecnologia eodlica moderna puede operar efectivamente a cualquier
rango, sea lenta o fuerte la velocidad del viento, tanto en el desierto como en las
zonas polares. El grupo de turbinas reunidas en los parques edlicos operan con
gran disponibilidad y estan, generalmente, bien integradas con el medio ambiente
y la comunidad local. Al usar materiales ligeros se reduce el volumen de los
parques edlicos, y el disefio de las turbinas modernas es pulcro, aerodindmico y

elegante.

Recuadro 3. Principales caracteristicas de la tecnologia edlica

a) Confiabilidad.

b) Conexion con la red de suministro.

c¢) La reduccién del ruido.

d) Maxima eficiencia y desempefio aerodinamico.

e) Alta productividad para baja velocidad del viento.

Expansion offshore. (Parques edlicos colocados en el océano).

Las innovaciones en el disefio de turbinas incluyen el uso de diferentes
materiales para fabricar las aspas, y asi, asegurarse de que el peso sea
mantenido al minimo, para reducir la carga e incrementar la confiabilidad, ademés
de mejorar el sistema de control, para mejorar la compatibilidad con la red de

suministro.

“ Global Wind Energy source. The world’s wind resource. Disponible en:
http://www.gwec.net/index.php?id=31
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Imagen 1. Parque edlico onshore

Fuente: SENER, Programa especial para el aprovechamiento de las energias
renovables.

El conjunto de aerogeneradores constituye un parque eélico, quien a su vez
se encuentra conectado a la red de suministro local y nacional. A los parques
edlicos colocados en tierra se les denomina onshore, mientras que a los parques

eolicos colocados en el océano se les denomina offshore.

Imagen 2. Parque edlico offshore

Fuente: Jeff Kart. Greasing the gears of offshore wind farms.
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Asi como otras fuentes de energia renovable, la energia eolica presenta
ventajas importantes para cualquier matriz energética debido a sus costos, a que
no produce emisiones de gases de efecto invernadero y no se encuentra sujeta a
la volatilidad de los precios de los combustibles.

En cambio, presenta desventajas por su intermitencia, la distancia entre las
zonas de viento y las redes eléctricas, la contaminacion visual y auditiva que
produce, y el impacto que puede tener en la fauna que habita las zonas de viento
o utilizan este recuso como una guia en sus migraciones anuales.*’ Sin embargo,
las ventajas son mucho mas favorables pues se anteponen a las desventajas,
debido a que la energia edlica es una opcién sustentable para la generacion de
energia eléctrica, la mitigacion del cambio climatico y la seguridad energética de

algunos paises.

2.1.2 Capacidad de suministro de energia eléctrica

El factor principal de un aerogenerador o cualquier planta generadora de energia
es la cantidad de energia suministrada a través del afio dividido por la cantidad de
energia que podia haber sido generada si el generador hubiera trabajado al mayor
rendimiento a través de las 8,760 horas al afo.

Las turbinas eolicas son construidas para extraer la energia cinética del
viento y convertirla en electricidad. El criterio clave para el disefio de conexion con
la red de suministro es minimizar el costo por kwh*® de rendimiento energético de
las turbinas eolicas, dado el clima local, la distribuciébn de la energia y las
limitaciones politicas impuestas, la disponibilidad de la red de suministro y los
mecanismos de regulacion.

El total de aerogeneradores instalados en el mundo pueden generar 430
teravatios-horas por afio, mucho mas que la demanda eléctrica del Reino Unido, la

sexta economia del mundo, lo que equivale el 2.5% del consumo total de energia

*’Secretaria de Energfa. Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energias Renovables.
SENER, México, 2009.

8 kWh: kilovatio-hora, mil vatios hora. Unidad d energia expresada en forma de unidades de
potencia por tiempo.
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eléctrica.*

En muchas partes del mundo, la energia edlica ya es competidora de las
tecnologias convencionales y, en muchos casos, mas barata. Aunque ninguna
puede competir con las plantas convencionales existentes, puesto que ya han sido
del todo pagadas y construidas, en gran parte, con subsidios del gobierno; la
energia eodlica es comercialmente atractiva, especialmente tomando en cuenta el
precio de los combustibles fosiles, factor importante para el mercado energético.

Construir una planta convencional puede tomar de 10 a 12 afos, y
producira energia hasta que sea completamente construida. El despliegue de un
parque eolico es medido en meses, y la mitad de este, es un pequefio parque que
puede comenzar a generar energia tan pronto como la primera turbina es
conectada a la red de suministro.

Los parques edlicos offshore, que requieren un mayor nivel de
infraestructura y de conexion a la red de suministro, pueden ser construidos de
principio a fin en menos de dos afios, factor crucial debido a la amenaza del

cambio climético.

“9Asociacion Mundial de Energia Eélica. Wind energy report 2010. WWEA, Alemania, 2011, pag. 5.
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Imagen 3. Mapa de la velocidad del viento a 80 m. de altura

VBD at sounding stations in 2000
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Fuente: Cristina L. Archer y Mark Z. Jacobson. Evaluation of global wind power. Stanford
University, EUA, 2005, pag. 6.

En la imagen anterior, se pueden visualizar los lugares estratégicos en
donde se muestra la velocidad del viento a 80 metros de altura; teniendo como
resultado lugares potenciales para parques edlicos en casi todos los paises del
mundo. Se debe estudiar de fondo no sdlo las caracteristicas fisicas del lugar, sino
mas bien la geografia, en términos de acceso y condiciones geotécnicas del
parque edlico, ya que son éstas las que determinan los costes de la construccion
de carreteras, el cableado subterrdneo y la conexion a la red de suministro

eléctrico.
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Es por ello que, los retos que enfrentan los paises actualmente para la
creacion de parques eolicos son mas bien de tipo politico y social, asi como la
liberalizacién del mercado energético. Puesto que ya se muestra con este mapa
que los recursos naturales para la generacién de energia edlica son factibles en
casi cualquier parte del mundo, sea en tierra 0 en mar.

Los aerogeneradores de los lideres de manufactura edlica estan
certificados para soportar los caprichos del viento del clima de manera segura por
20 afios, aunque puede que duran mas tiempo, particularmente en las zonas de
menos variabilidad climatica.

Las condiciones edlicas en el océano son menos turbulentas que en tierra,
es por ello que, los parques offshore tienen un periodo de vida de al menos 25 o
30 afios.”® Es decir, que aunque la construccion de un parque offshore tome més
tiempo en construir, también tendra una duracion mayor debido a las condiciones
climaticas; sin duda alguna, la retribucién de la tecnologia offshore siempre sera
mayor que la de onshore debido a que tendra mayor aceptacion social debido a
que no tomard parte del espacio de la comunidad local en donde se situe,

tampoco causara ruido, ni distorsion del paisaje ambiental.

**Soren Krohn, Poul-Erik Morthorst y Shimon Awerbuch. The economics of wind energy. The
European Wind Energy Association, Bélgica, 2009, pag. 11.

42



2.2 Panoramade laindustriay el mercado de la energia edlica

El mercado energético, a nivel mundial, es de los méas redituables para las
empresas transnacionales y las industrias; y, a su vez, de los mas costosos
debido a las barreras que se imponen en algunos paises para la extraccion y
generacion de energia dentro de un territorio determinado.

Dentro de la industria eoloeléctrica, son varios los factores que repercuten
para la construccion de los parques edlicos, y normalmente el costo de la

instalacion de los aerogeneradores toma en cuenta:

e Cimientos.

e Construccion de carreteras.

e Cableado subterraneo en el parque ealico.
e Transformadores de bajo y medio voltaje.
e Subestacion de medio y alto voltaje.

e Servicio de transporte y gruas.

e Ensamblaje y prueba.

e Costos administrativos, financieros y legales.”*

El marco institucional, especialmente la planeacion espacial y territorial, y la
planeacion de politicas publicas tiene un alto impacto en los costes de produccion,
mismo si no se otorga el permiso para construccion del parque edlico; pero aun en
el peor de los casos, éstos solo engloban del 5% al 10% del costo total de
construccién y produccién de un parque eélico.>

Como se menciond anteriormente, la geografia, en términos de acceso y
condiciones geotécnicas del parque edlico, juega un papel crucial en la
determinacion de los costes de la construccion de carreteras, el cableado
subterraneo y la conexion a la red de suministro eléctrico. Por ello, para asegurar
que la energia edlica sea la fuente de energia mas rentable en el mundo se debe

desarrollar la tecnologia que permita a la industria eloeléctrica comercializar

*lidem.
2|dem.
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aerogeneradores, colocar infraestructura de red estructurada y cambiar los
procedimientos de explotacion de la red.

Recuadro 4. Areas de investigacion y desarrollo

El desarrollo e investigacion de los aerogeneradores es un hecho constante

dentro del mercado de la energia edlica; si bien algunas industrias de empresas
transnacionales le estan apostando al autoabastecimiento de energia eléctrica a
través de la energia edlica, también es cierto que son éstas quienes apoyan la
investigacion del disefio y la mejora de los parques edlicos, sobre todo para la
reduccion de los costos y mejorar el rendimiento y la capacidad de los
aerogeneradores.
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Tabla 2. Las diez empresas de manufactura de aerogeneradores con mayor venta
en el mercado en el 2011

Numero Empresa Porcentaje de Pais
venta

1 Vestas 12.7% Dinamarca
2 Sinovel 9.0% China
3 Goldwind 8.7% China
4 Gamesa 8.0% Espafia
5 Enercon 7.8% Alemania
6 GE WindEnergy 7.7% EUA
7 Suzlon 7.6% India
8 GuodianUnitedPower 7.4% China
9 Siemens 6.3% Alemania
10 Ming Yand 3.6% China

Elaboracion propia con datos de Recharge: the global source for renewable energy news.
Disponible en: http://www.rechargenews.com/energy/wind/article306897.ece?cmpid=rss

El aumento de la participacion china en el mercado de la energia edlica,
incrementa la manufactura nacional de aerogeneradores, al mismo tiempo que
cubre la necesidad de China también aprovecha para exportar aerogeneradores.
Sin embargo, es necesario recalcar que la empresa danesa Vestas continua
siendo la lider a nivel global, ya que es proveedora de 5,220 MW de energia edlica
en el mundo; y a su vez, Dinamarca continua siendo el primer pais que sustenta el

mayor porcentaje de su seguridad energética en energia edlica.>

*% Asociacion Mundial de Energia Eélica. Op. Cit., pag. 9.
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Con 28.7%, China es el pais con el mayor niumero de producciéon de
aerogeneradores, seguido de Alemania con 14.1 %, Espafia con 8%, EUA con
7.7% e India con 7.6%"% lo cual muestra qué paises estan a la vanguardia del
desarrollo y tecnologia de esta industria y los que tendran incursién en el mercado
de paises en vias de desarrollo con la introducciéon de empresas de industria
eolica.

Por otra parte, la energia eodlica como fuente de generacion tiene
caracteristicas especificas que incluyen la variabilidad y distribucién geogréfica,
son estos los retos que se plantean para la integracion de grandes cantidades de
energia a las redes de suministro eléctricas. Asimismo, con el fin de integrar la
mayor cantidad de energia posible, se deben sobrellevar los problemas del disefio
y el funcionamiento de los aerogeneradores, la infraestructura y la conexion a la
red de suministro eléctrica. De ser asi, se podran desarrollar parques eodlicos que

actualicen y optimicen la infraestructura energética de los paises.

2.2.1 Paises con mayor industria eoloeléctrica

Durante los afios recientes, la capacidad mundial eoloeléctrica instalada ha
crecido de manera vertiginosa particularmente en Alemania y Espafia y, mas
reciente, en China. En Europa el rapido crecimiento de la capacidad instalada ha
sido en gran parte propiciado por la implementacién de las feed-in tariffs.>

En paises de Europa es facil ejecutar estas acciones; sin embargo, el
Estado mexicano cuenta con una empresa paraestatal que asume el papel de
generador, almacenador, distribuidor y suministrador de energia eléctrica; lo cual
hace que no sea rentable este tipo de mecanismos, pues se prohiben los

subsidios a las energias renovables pero a su vez, se otorgan concesiones para

* Recharge: the global source for renewable energy news. Disponible en:

http://www.rechargenews.com/energy/wind/article306897.ece?cmpid=rss

> Una feed-in tariff es un incentivo financiero disefiado para estimular el desarrollo de las fuentes
renovables para generar electricidad. Bajo este esquema, el gobierno, a través de la legislacion,
obliga a las empresas del servicio publico o suministradoras a comprar la electricidad producida por
generadores privados a un precio superior al de mercado o lo suficientemente alto para estimular la
inversion en ese tipo de fuentes. Esto hace posible que a pesar de los altos costos de inversion
asociados a las fuentes renovables, los generadores que las utilizan alcancen un retorno positivo
de la inversion.

Secretaria de Energia, Prospectiva del Sector eléctrico 2011-2025. SENER, México, 2010.
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el autoabastecimiento a industrias con tecnologia edlica.

En la arena internacional, China se convirtié el nimero uno en la capacidad
total instalada y el centro de la industria edlica afiadiendo 18 928 MW por afio, y
siendo el 50% del mercado mundial de nuevos aerogeneradores en el 2010.°°

Esto muestra una estrategia geopolitica de energia, al tomar conciencia de
las ganancias relativas de generar tecnologia para la industria eoloeléctrica y a su
vez, aprovechar los recursos naturales para la obtencion de energia eléctrica;
aunado a esto, la energia eodlica es una industria y un mercado energético
favorable para la investigacion, el desarrollo, la generacion de empleos, el
abastecimiento de energia eléctrica confiable y la seguridad energética de un pais.

Un alto porcentaje en la participacion de energia eodlica en los paises
europeos es encontrado en Dinamarca con 21%, Portugal con 18% y Espafia con
16% de la produccién nacional de energia.”’

El continente asiatico llegd a los altos niveles de nuevas instalaciones con
54.6%, seguido por Europa con 27% y Norteamérica con 16.1%.%® Este alto
porcentaje en la region asiatica se debe al posicionamiento de China en la energia
eolica, el desastre nuclear de Fukushima en Japodn, y del posicionamiento de India

dentro de esta industria.

*% Asociacion Mundial de Energia Eélica. Op. Cit., pag. 8.
> |bidem, pag. 6.
%% |dem.
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Gréfica 6. Capacidad mundial edlica total instalada
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Fuente: Asociacion Mundial de Energia Edlica. Reporte mundial de energia edlica,
Alemania, 2011.

En el 2010, la capacidad edlica mundial alcanzo los 196,630 MW, después
de que en el 2009 lleg6 a los 159,050 MW, en el 2008 a 120,903 MW y en el 2007
a los 93,930 MW. Es asi que se muestra una clara tendencia en el interés politico
y econémico de los paises en diversificar su matriz energética, basandose en la

energia edlica.>®

9 |dem.
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El mayor salto lo logré6 China quien pas6 de 25,810 MW del 2009 al 2010

con 44,733 MW: dejando atras a EUA, Alemania, Espafia, India, Italia y Francia.®®

Gréfica 7. Los diez paises con mayor capacidad de energia eélica (MW)
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China
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Germany
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Spain 19.149,0
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France 45740
United 5.203,8
Kingdom 4.092,0
4.008,0
Canada 33190
37340
Denmark 3.465,0

W 2010 ™ 2009

Fuente: Asociacion Mundial de Energia Eélica. Reporte mundial de energia edlica,
Alemania, 2011.

% Asociacién Mundial de Energia Eélica. Op. Cit., pag. 9.
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El rapido crecimiento en la capacidad instalada en centrales eolicas, es
resultado de las politicas que se han implementado en varios paises como
estrategia de generacidon de energia eléctrica sustentable. Bajo esa ldgica, en el
de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, instrumentos
regulatorios de estimulo, incentivos econdmicos para la inversion y operacion de
centrales edlicas, entre otros aspectos.®*

En China el 1.2% del suministro de electricidad total es de energia edlica,
mientras que en los EUA la participacion de la energia edlica al suministro
eléctrico nacional llega al 2%. Pese a estos esfuerzos, los paises que siguen a la
cabeza de mantener un alto porcentaje de la participacion de la energia edlica
dentro de su matriz energética son Dinamarca con 21%, Portugal con 18%,
Espafia con 16% y Alemania con 9%.°

Por su parte, los paises en vias de desarrollo que buscan nuevos mercados
de aerogeneradores de pequeiia talla, es decir, entre 100 y 500 MW, son: Turquia,
Polonia, Portugal, Bélgica, Brasil, Dinamarca, Japén, Bulgaria, Grecia, Egipto,
Irlanda y México. En Latinoamérica, solo han sido seis paises que han instalado
nuevos aerogeneradores en el afio 20120:

e Brasil (320 MW)

e México (104. 5 MW)
e Argentina (25.3 MW)
e Uruguay (10 MW)

e Cuba (4.5 MW)

e Chile (2.6 MW).

®1 Secretaria de Energia. Prospectiva del Sector eléctrico 2011-2025. SENER, México, 2010.
®2 Asociacion Mundial de Energia Eélica. Op. Cit., pag. 16.
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En el 2010, Norteamérica perdio su posicidon como la segunda region mas
dinamica en energia edlica, detras de Asia. Su tasa de crecimiento disminuy6 de
39% en el 2009 al 16% en el 2010, debido principalmente a la fuerte caida de la
industria en los EUA.®

A pesar de los esfuerzos, aun existen algunas incertidumbres con respecto
a la introduccion de un nuevo apoyo nacional para la energia eodlica. Actualmente,
el gobierno de los EUA prefiere la energia limpia basada en gas, carbén limpio y
energia nuclear; es por ello que, aln no se sabe qué papel jugara la energia edlica
en este pais. Por otro lado, la mayor parte de la tecnologia utilizada en los
aerogeneradores y el equipamiento relacionado son importados; sélo existen
algunos fabricantes, tanto en EUA como en Canada.

Sin duda alguna, la industria edlica necesita un mercado libre y global para
prosperar, misma que ha ido madurando en un mercado en el que compite en una
industria global para aumentar la calidad y reducir el costo de la electricidad a
partir de proyectos de parques edlicos, onshore y offshore. La evolucion de la
industria ha sido més bien estimulada por el objetivo general mundial de entregar
la mayor cantidad posible de energia eléctrica con el menor impacto ambiental.

En los ultimos aflos mas y mas paises han aumentado los aranceles para
los componentes de energia renovable e implementando barreras no arancelarias,
tales como los requisitos de contenido local. Debido a esto, el futuro de la industria
eolica podria retrasarse por la poca promocion de la innovacion tecnologica, el
aumento de la calidad y la reduccion del costo de la energia de proyecto de
energia eolica.

El aumento de las barreras para el comercio va a socavar la capacidad de
la industria edlica para construir cadenas de suministro eficaces y reducir
drasticamente el nivel de transferencia de tecnologia a través de las fronteras. La
Gnica manera de que la industria pueda cumplir su promesa de suministrar
grandes cantidades de costo eficiente, libre de CO, de energia para el futuro es
para emitir una escala significativa, la estabilidad del mercado, y el acceso a los

mercados.

1dem.
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Por su parte, el sistema multilateral de comercio debe ahora tomar medidas
para defender la igualdad de condiciones de campo en la industria edlica mundial.
La Ultima cosa que esta industria necesita en este momento es una
renacionalizacion progresiva del sector de la energia edlica, dando como resultado

mercados pequefios y con menos competencia.®*

2.2.2 Prospectiva de la energia edlica en el mundo

La cuestion clave para la prospectiva de la energia edlica es el contexto de la
aceptacion social, de sus usos y desarrollos; estudios recientes de Escocia y
Alemania sugieren que la aceptacion social es mucho mas alta que en el caso de
los parque eolicos que le pertenecen a la comunidad local donde se encuentra
dicho parque. En general, la aceptacion de los parques edlicos es alta, aun asi, si
la comunidad local se ve como propietaria del parque, tendran una mayor actitud
positiva.

El uso de aerogeneradores en pequefia escala estd aumentando debido a
la necesidad de electricidad en areas rurales, al desarrollo de pequeiias redes de
suministro y de incentivos gubernamentales; esta es una buena oportunidad de
implementacion de aerogeneradores en las zonas rurales de México con menor
incidencia eléctrica y, sobre todo, le daria autonomia del reparto energético a las
comunidades, asi como de tener una mayor aceptacion publica.

Por ejemplo, los EUA afadieron un estimado de 20 MW la capacidad de
aerogeneradores de pequefia escala durante el 2010; mientras que el Reino Unido
incrementd en un 65% su mercado, comparado con el 2009, con un total de 40
MW. En el pais de China, este tipo de aerogeneradores proveyeron de

electricidad, en el 2009, a casi 1.5 millones de personas.®

® Global Wind Energy Council. Trade and market access. Disponible en:
http://www.gwec.net/index.php?id=188
®> |dem.
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El GWEC afirma que el porcentaje anual de incremento en el mercado
eolico sera de 8% en los proximos cinco afos, pero con una gran caida para el
2013. Asimismo, se espera que el total de las instalaciones dentro del 2012 al
2016 alcancen los 255,000 MW, aunque el aumento del mercado edlico sera en
India y Brasil, seguido por algunos paises de Latinoamérica, Africa y Asia. El
Secretario General del GWEC, Steve Sawyer, considera que mientras el mercado
eodlico prospera, también se enfrenta a la crisis econdmica de los paises de la
OCDE vy la contraccién de los créditos; ® lo cual deja en incertidumbre la
exportacion de la tecnologia necesaria a los paises de mercados edlicos
emergentes y la dependencia del mercado a las empresas transnacionales.

Por el segundo afio consecutivo, la mayor parte de las instalaciones nuevas
fueron fuera de los paises no miembros de la OCDE, y esta tendencia continuara
en los préximos afios. Por su parte, Asia continuard siendo el mayor mercado a
nivel mundial, con una instalacién total de 188,000 G MW del 2012 al 2016, y
sobrepasando al continente europeo como el lider mundial en capacidad instalada

acumulada en el 2013.%7

% Global Wind Energy Council. News. Disponible en:
http://www.gwec.net/index.php?id=30&no_cache=1&tx ttnewsJtt news]=362&tx_tthews[backPid]=9
7&cHash=3da4fcab9e

®” Renewable policy network for the 21%century.Renewable 2011: global status report. 2011, pag.
18.
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Grafica 8. Proyeccion de la capacidad eoloeléctrica mundial (GW), y su
participacion en la oferta mundial de energia eléctrica (%), 2010-2030

2,500 -

18.8%

2,000 -

1,500 -

1,000 4

500 4

2010 201% 2020 2025 2030

B fscenario de referercia M Escenanio moderado ™ Escerano avanzado

Fuente: Global Wind Energy Council. Wind Energy Report, GWEC, 2010.

De acuerdo con el GWEC, la grafica anterior muestra tres prospectivas para
las siguientes dos décadas; una de ellas, la que se sombrea de azul, si se sigue
con la capacidad actual; la sombreada en rojo si se continan los esfuerzos en
menor medida, y la sombreada en verde si se toman medidas efectivas dentro de
las politicas publicas, el financiamiento por parte de organismos internacionales y

se restringen las barreras arancelarias y no arancelarias.
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Para poder permitir un alto posicionamiento de la energia edlica para las
siguientes décadas es necesario establecer y definir el mercado energético, las
politicas publicas y las regulaciones ambientales. Las siguientes é&reas a

considerar serian las siguientes:

e Habilitar la implantacion del mercado edlico.

e Lareduccion de costes.

e Las politicas de adaptacion.

e La optimizacion de los procedimientos administrativos.
e Integracion de la energia edlica al medio natural.

e Asegurar el apoyo de la poblacion.®®

La energia edlica es a menudo descrita como una fuente “intermitente” de
energia y, por lo tanto, poco confiable. Dado el hecho de que la produccién de
energia edlica depende del viento, la salida de energia de un aerogenerador y de
un parque edlico varia con el tiempo, bajo la influencia de las fluctuaciones
meteoroldgicas. La comprension y la prediccion de esta variable son esenciales
para el éxito de la integracién de energia edlica a la red de suministro.®®

En general, de los obstaculos a considerar para la planeacién de un parque
eolico la mayor parte viene siendo por parte del Estado y de los gobiernos,
quienes tienen que asumir cargos de liderazgo para la implementacion de politicas
publicas a favor de la energia edlica, la supervision de los proyectos y la reduccion
de las barreras arancelarias y no arancelarias. Por consiguiente, la concientizacion
por parte de las comunidades locales sobre el manejo de los parques edlicos,las
ventajas y desventajas, haran participes a la comunidad local dentro de los

proyectos para asegurar el apoyo de la poblacién.

% wind energy: the facts. Disponible en: http://www.wind-energy-the-facts.org/es/part-i-

technology/chapter-7-research-and-development/
% Global Wind Energy Council. Large scale integration of wind energy into electricity grids.
Disponible en: http://www.gwec.net
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3 Energia eoloeléctrica en México

El potencial de energia eoloeléctrica dentro de nuestro pais es atractivo, gracias a
la geografia del territorio mexicano mismo que cuenta con un relieve favorable,
una diversidad de regiones naturales y una gran viabilidad para la implantacion de
pargues edlicos, tanto de tipo onshore como offshore.

Uno de los importantes recursos naturales que México posee es la fuerza
del viento para la produccién masiva de electricidad, ya que el potencial energético
del recurso edlico estimado a nivel nacional es del orden de 71,000 MW.°
Asimismo, se han identificado diferentes zonas con potencial para la explotacion
eollica para la generacion de energia eléctrica, como en el Istmo de Tehuantepec,
en el estado de Oaxaca; La Rumorosa en el estado de Baja California; asi como
en los estados de Zacatecas, Hidalgo, Veracruz, y en la Peninsula de Yucatéan,
entre otros.

En México, el sector energético tiene una importancia estratégica no solo
desde el punto de vista econémico y de finanzas publicas, sino también por ser un
factor clave en la politica exterior.”* Sin embargo, las estrategias del gobierno
mexicano en impulsar la energia eoloeléctrica en el pais aun son débiles, y el
proceso de adaptacion y adecuacion juridica-legal para la implementacion de
parques edlicos a lo largo del territorio mexicano es poco apegado a la realidad.

Como se mostrO en capitulos anteriores la incursion de las energias
renovables, en especial énfasis de la energia edlica, se ha dado para sustentar
una seguridad energética amigable con el medio ambiente y en congruencia con

los esfuerzos para la mitigacién del cambio climéatico.

"% Secretarfa de Energia, Comunicado 84 BIS, SENER, México, 2010. Disponible en:
http://www.sener.gob.mx/portal/Mobil.aspx?id=1813
" Secretaria de Energia. Estrategia Nacional de Energia 2012-2026. SENER, México, 2012.
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3.1 Situacion actual de la energia edlica

Uno de los argumentos para justificar la aplicacién de los programas de desarrollo
de energia eodlica en México es la reduccion de la dependencia del uso de
combustibles fosiles, pues ahorraria a México 960 mil barriles diarios de
petréleo. “Pero a pesar de que esto no socavara el uso indiscriminado ni la
dependencia de los hidrocarburos nacionales, puede que se diversifique la matriz
energética nacional, y comenzar a dirigirse en el camino de la seguridad
energética.

A partir del Programa Sectorial de Energia 2007-2012 de México se
propone impulsar el uso eficiente de la energia, asi como la utilizacién de
tecnologias que permitan disminuir el impacto ambiental generado por los
combustibles fésiles tradicionales. De esta manera, se pretenden conciliar las
necesidades de consumo de energia de la sociedad con el cuidado de los
recursos naturales.

La politica a seguir busca asegurar el suministro de los energéticos
necesarios para el desarrollo del pais a precios competitivos, mitigando el impacto
ambiental y operando con estdndares internacionales de calidad; promoviendo
ademas el uso racional de la energia y la diversificacion de las fuentes primarias.”

A pesar de que la capacidad instalada eolica total es 387 veces mayor
respecto a la de 2006, y brincé de 2MW a 773 MW en febrero de 2012; los efectos
ain no son notorios. A finales del 2011, se otorgaron permisos para la
construccion de proyectos eélicos por 2,069 MW adicionales, de los cuales 43%
ya se encuentran en construccion. Asi mismo, se encuentran en desarrollo tres
parques edlicos bajo la modalidad de Productor Independiente de Energia (PIE):

LA Venta Il y Oaxaca | y IV, con una capacidad total de 307 MW."*

2 Matilde Pérez U. “Significativo ahorro del petréleo si se impulsa la energia edlica: CFE”. La
Jornada. 6 de septiembre, 2007. Disponible en:
http://www.jornada.unam.mx/2007/09/06/index.php?section=sociedad&article=040n2soc

% Secretaria de Energia, “Decreto por el que se aprueba el Programa Sectorial de Energia 2007-
20127, Diario Oficial de la Federacion. 21 de febrero, 2008. Disponible en:
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo140.pdf

" Secretaria de Energia. Estrategia Nacional de Energia 2012-2026. SENER, México, 2012, pag.
20.

57


http://www.jornada.unam.mx/2007/09/06/index.php?section=sociedad&article=040n2soc
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Federal/wo140.pdf

Dentro de la Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE) y su reglamento se
establece la “Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia” como el mecanismo mediante el
cual el Estado mexicano impulsa las politicas, programas, acciones y proyectos
encaminados a conseguir una mayor utilizacién y aprovechamiento de las fuentes
de energia renovables y las tecnologias limpias, para promover la eficiencia y
sostenibilidad energética, asi como la reduccién de la dependencia de México de
los hidrocarburos como fuente primaria de energia. De esta forma, la estrategia
permitira seguir dando un enfoque integral a las politicas publicas que se
desarrollan en materia de transicion energética.”

No obstante, el Estado mexicano permanece estatico en la planeacion de
los parques edlicos, pues solo es el actor pasivo que impulsa los proyectos que
permitiran una transicion energética; mas no toma acciones objetivas para la

implementacion de la industria eoloeléctrica.

"% Proyecto Tech4CDM. La energia edlica en México. México, 2009, pag. 26.
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Grafica 9. Generacion bruta del Sistema Eléctrico Nacional por tipo de energético
(GW)
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Fuente: SENER, Estrategia Nacional de Energia Eléctrica 2012-2026, Secretaria de Energia,
México, 2012.

Como se puede mostrar en la gréfica anterior, el repunte de la energia
eollica para la generacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) ha sido mayor que
el de otro tipo de energia no fosil, pues abarca 27% de los GW generados en
México. Esto muestra la inercia de la CFE y la SENER para impulsar este tipo de
energias a través de permisos, licitaciones y puestas en marcha de diferentes

proyectos.
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La energia edlica en México ha tenido un importante crecimiento en los
altimos afios, colocandose como una de las principales fuentes renovables de
generacion eléctrica. A finales del 2008, el Unico parque eolico instalado y
operando tenia una capacidad de 85.6 MW y consistia en dos proyectos de la
CFE, bajo la modalidad de Obra Publica Financiada (OPF), La Venta | y la Venta Il
situados en el ejido La Venta, en el estado de Oaxaca.’®

Poco a poco, se han tenido experiencias en Baja California y Oaxaca y, a
partir del afio 2006, se inicié el desarrollo de diversos parques edlicos bajo un
proyecto que se denominé Temporada Abierta (TA).”’A través del proyecto de TA
se coordina a la CFE y a usuarios de transmision en el desarrollo de lineas de
transmision cuando ésta es insuficiente; asi pues, se acordd la construccion de
infraestructura y reforzamientos de transmision para interconectar 2,473 MW de
proyectos edlicos publicos y privados en Oaxaca entre 2009 y 2012. El proyecto
de TA pretende socavar el problema de la interconexion de parques edlicos a la
red nacional de suministro eléctrico.

Asimismo, existe un Proyecto de Desarrollo de Energias Renovables
(PERGE) que cuenta con un donativo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF, por sus siglas en inglés) a través del BM, por 25 millones de dolares (USD).
Su objetivo es impulsar las energias renovables en conexion a la red eléctrica en
México para asi, contribuir a mitigar las emisiones de GEI y de otros
contaminantes, aumentar la estabilidad de precios de la energia, aportar
capacidad al SEN, y cumplir con las necesidades de diversificacion de fuentes de
energfa.’®

Aunado a esto, el donativo permiti6 la creaciébn del Instituto de
Investigaciones Eléctricas (IIE) concluye el Centro Regional de Tecnologia Edlica
(CERTE) en la regién del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca con apoyo del Programa

de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el GEF. EIl cual funge como

’® Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia en Monterrey. El mercado de energia
eolica en México, México, 2009, pag.29.

" Secretaria de Energia. Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables.
México, 2009, pag.45.

8 Secretaria de Energia. Las energias renovables para el desarrollo sustentable en México.
SENER, México, 2009, pag.19.
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centro para la investigacion y el desarrollo tecnolégico enfocado en la energia
eolica.

Ademas, las modificaciones que ha sufrido el marco legal aplicable a la
energia renovable, a través de nuevos contratos de interconexion y la creacion de
un marco juridico que destaque las ventajas de esta tecnologia han permitido que
el pais avance con pasos firmes hacia el desarrollo de esta industria y de nuevas
herramientas que permitan ampliar la participacion y el entendimiento de la

energia eolica en el beneficio de la nacibn mexicana.

Imagen 4. Proyectos edlicos 2007-2012

La Venta Comision Federal de Electricidad Oaxaca Serv. Pub. 135
Guerrero Negro Comision Federal de Electricidad BCS Serv. Pub. 0.6
La Venta Il Comision Federal de Electricidad Oaxaca Serv. Pub. B33
La Venta Ill Comision Federal de Electricidad Oaxaca PIE 1014
Oaxaca | Comision Federal de Electricidad Oaxaca FIE 101.4
Oaxaca [ Comision Federal de Electricidad Oaiaca PIE 3042
Subtotal 1 £92%
Eurus Acciona Oaxaca Autoabast 250.0
Parques Ecologicos de México Iberdrola Oaxaca Autoabast 799
Fuerza Edlica del Istmo Fuerza Eolica-Pefioles Oaiaca Autoabast, 300
Eléctrica del Valle de Mexico EdF Energies Nouvelles-Mitsui Oaxaca Autoabast, 675
Eoliatec del Istmo Eoliatec Oaxaca Autoabast 217
Bii Mee Stipa Energfa Edlica CISA-Gamesa Oaxaca Autoabast 263
Desarrollos Eblicos Mexicanos Dernex Oaiaca Autoabast, 2275
Eoliatec del Pacifico Eoliatec Oaxaca Autoabast, 160.5
Eoliatec del Istmo [2a fase) Eoliatec Daxaca Autoabast 1422
(1amesa Energla (1amesa Oaxaca Autoabast 288.0
Vientos del Istmo Preneal Oaiaca Autoabast, 180.0
Energia Alterna Istmefia Preneal Oaxaca Autoabast, 2159
Lnion Fenosa Generacion Mexico Lnion Fenosa Oaxaca Autoabast 2275
Fuerza Edlica del Istmo [2a fase) Fuerza Eolica Oaxaca Autoabast 500
Centro Regional de Tecnologia Edlica  Instituto de Imvestigadones Eléctricas  Omaca Peruefia Produccion 5.0
Subtotal 2 19715
Total* 25640

Fuente: Secretaria de Energia, Programa Nacional para el Aprovechamiento de Energias
Renovables, SENER, México, 2012.
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En México se han registrado 21 parques eolicos en operacion, de los cuales s6lo
seis pertenecen a la CFE y al servicio publico; los demas estan siendo utilizados para
fines empresariales, de autoabastecimiento y de generacién de electricidad para la
industria independiente.

Empresas transnacionales como Acciona, lberdrola y Gamesa de Espafa, y
empresas mexicanas como Demex, Edlica Pefioles, entre otras, estan aprovechando
las oportunidades de las licitaciones y los permisos que la CFE otorga. Es decir, que
mas del 70% de la capacidad instalada es de beneficio privado; la mayoria estas
empresas transnacionales son contratadas por empresas privadas mexicanas quienes
ven la necesidad de comprar electricidad, tal y como se esta implementando en la
Union Europea.

Sin duda alguna, el potencial que el territorio mexicano tiene para la industria
eoloeléctrica es innegable, aunque la poca visién y percepcion del espacio territorial y
los recursos naturales que la administracion de la industria eoloeléctrica generarian es
precaria; la innovacién y tecnologia de los aerogeneradores continlan en manos de

los corporativos transnacionales.

62



Imagen 5. Zonas de aprovechamiento potencial para la generacion eoloeléctrica
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Fuente: Secretaria de Energia e Instituto de Investigaciones Eléctricas. “Zonas de
aprovechamiento  potencial para la generacidn eoloeléctrica”.  Disponible en:
http://sener.gob.mx/webSener/res/1803/Eolico.pdf

De acuerdo al mapa anterior, las zonas de aprovechamiento potencial para
la generacion eoloeléctrica en el pais tienen un area aproximada de 233,750 kmz2,
lo cual equivale al 12 % del territorio nacional.
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Si bien es cierto que las zonas de aprovechamiento que se muestran en
este mapa se encuentran a los extremos del territorio, es decir, en los estados
norte y en los estados sur de México; también es cierto que la razén geopolitica
por la cual se lleva a cabo esto es para exportar dicha energia eléctrica.

Un ejemplo es la autorizacion de la Comision de Servicios Publicos de
California (CPUC) para el primer contrato de adquisicibn de energia eolica a
México por cerca de $820 millones de ddlares (USD). El contrato autoriza a dos de
las tres empresas generadores y distribuidoras de energia en el estado de
California en E.E.U.U. a adquirir por 20 afios, la energia que generan las granjas
ellicas bajacalifornianas. Bajo el acuerdo San Diego Gas and Electric (SDGE),
una subsidiaria de Sempre Energy y Edison podran adquirir 56 MW de electricidad
a las instalaciones ubicadas en la Sierra de Juarez y el Centro Tehachapi, para
distribuirlos diariamente a 150,000 hogares del sur de California.” Por su parte, el
Plan Puebla Bogota (PPB) plante¢6 instalar en el Istmo un corredor de energia
eolica. El objetivo es unificar e interconectar los mercados eléctricos con miras a
promover un aumento de las inversiones en el sector, tanto nacionales como
extranjeras, y una reduccion del precio de la electricidad, para la exportacién a los
paises centroamericanos.®°

En este caso, sigue la légica de la exportacién de la energia eléctrica a
precios competitivos y de la ubicacion de los parques eolicos en las regiones
fronterizas. La Iniciativa Mesoamericana de Interconexion Energética tiene por
objeto la seguridad energética de la regidon centroamericana para “potenciar la
produccion de energias con fuentes renovables y la consolidacién de un Mercado
Eléctrico Regional (MER) Unico en el mundo”;®! el cual permita el intercambio y
comercializacion de energia eléctrica entre México, los paises de América Central

(Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama) y

® Gerardo Moyano. “Van estados fronterizos por mas energia verde”, Biznews. 07 mayo 2012.
Disponible en:
http://www.biznews.com.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=3337:van-estados-
fronterizos-por-mas-energia-verde&catid=41:energia

% Bettina Cruz Velazquez. “Desarrollo regional en el Istmo de Tehuantepec: una perspectiva desde
el territorio”. Aqui estamos, afio 5, no. 8, enero-junio 2008.

8 proyecto Mesoamérica. Interconexién eléctrica mesoamericana. Disponible en:
http://www.proyectomesoamerica.org/
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Colombia.

Es por ello que, México y Guatemala suscribieron el 15 de septiembre de
2010 un contrato de compraventa de potencia firme y de energia asociada por
medio del cual el Instituto Nacional de Electrificaciéon (INDE) de Guatemala
adquiere de la CFE de México, 120 MW de potencia firme, con posibilidad de
ampliarla hasta 200 MW, ya que la CFE cuenta con excedentes que hacen posible
esa venta.®

Como estrategia de mercado, la industria eoloeléctrica es redituable para
las corporaciones transnacionales al vender el know-how a las empresas
nacionales que necesitan de autoabastecimiento seguro y confiable. A través de la
dependencia de la Secretaria de Economia, ProMéxico, se confirmd la realizacion
de seis proyectos de energia renovable con inversion de 1,503 millones de ddlares
(USD) vy la generacién de 2,577 empleos nuevos durante el 2010. La mayoria de
éstos estan enfocados en la energia edlica para la generacion de energia eléctrica

y manufactura de componentes.®®

82

Proyecto Mesoamérica. Interconexion eléctrica México-Guatemala. Disponible en:
http://www.proyectomesoamerica.org/
% |dem.
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3.1.1 El papel del sector privado

En los ultimos dos afos han entrado, a través de licitaciones de la SENER. 3,300
millones de dodlares (USD) con proyectos de interconexion a la red de suministro
eléctrica. Es asi que, del total de inversiones registradas mas del 90% han sido

por parte del sector edlico.®*

Gréfica 10. Distribucion de inversiones en fuentes de energia renovable en
México, 2005-2011

Geotérmica3% SolarFV 1%
Hidroeléctrica 4% E

Eolica 92%

Fuente: Comision Reguladora de Energia, México, 2011.

Algunos de los actores clave del sector edlico en el pais son: Acciona,
Demex, EDF, FEMSA. Macquarie, Gamesa, lIberdrola y Pefioles. Asimismo,
empresas lideres como WalMart, Grupo Bimbo, Nestlé, Google, Nestlé, Grupo

Modelo, Mittal, CEMEX, Grupo Herdez, entre otras, se autoabastecen con energia

8 Promexico. Perfil del sector de energias renovables. Disponible  en:

http://mim.promexico.gob.mx/wb/mim/energias_perfil del sector
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eléctrica generada por el viento, lo que les ha permitido impulsar la reduccion de
sus gastos de energia, realizar estimaciones financieras con un costo fijo de
produccion eléctrica mas confiable, sin estar supeditadas a las cotizaciones
volatiles del mercado de hidrocarburos, y cumplir con los compromisos medio
ambientales que exige el nuevo modelo de desarrollo sustentable, entre otros
beneficios.®

En México existen incentivos importantes para las empresas en materia de
energias renovables; por ejemplo, la deduccion del 100% en el primer afio de
operacion de la inversibn total en equipo de generacion de energia,
almacenamiento de energia utilizada hasta por doce meses para proyectos de
autoconsumo, cargo de transmision fijo para toda la red nacional independiente
del punto de inyeccion y/o el de consumo, a un costo reducido con respecto al
cargo convencional para otras tecnologias. %

El principal incentivo, regulado por la Ley del Impuesto sobre la Renta es
una deduccion del 100% de la inversion en equipamiento de energia renovable en
un solo ejercicio, con la obligacién de tener en operacion el equipo durante un
periodo minimo de cinco afios para mantener la ayuda fiscal.®’

Actualmente, Acciona es la empresa espafola lider en energia edlica en
México, con 556.5 MW distribuidos en Oaxaca: La Venta IlI, Ill, y IV. Aporta
alrededor de 306 MW, y la empresa Eurus alrededor de 250.5 MW. La produccion
media anual de estas instalaciones ubicadas en el Istmo de Tehuantepec al
término de su construccion sera de 1,129 millones de kilovatios hora, lo que
representa el consumo energético de 700,000 hogares mexicanos y evitara la

emisién anual a la atmésfera de 670 millones de toneladas de CO,.%8

8 Asociacion Mexicana de Energia Edlica. Disponible en:

Qgtp://www.amdee.orq/lmaqes/Provectos%ZOGeneracio%CC%81n%20EIe%CC%81ctrica.pdf

Idem.
87 Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia en Monterrey. Op. Cit., pag. 38.
8 Efe, “Acciona invirtid 670 millones de dolares en parque edlico del sur de México” en Infolatam
en linea. 07 marzo, 2012. Disponible en: http://www.infolatam.com/2012/03/07/acciona-invirtio-670-
millones-de-dolares-en-parque-eolico-del-sur-de-mexico/
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3.1.2 Marco legal, regulatorio y juridico

México es signatario de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (CMNUCC). Si bien no se encuentra dentro del grupo de paises
con compromisos especificos de mitigacion, si debe “formular, aplicar, publicar y
actualizar regularmente programas nacionales y, segun proceda, regionales, que
contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climatico”.®® Es por ello que, el
28 de noviembre del 2008 se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley
para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE).®

A través de la LAERFTE se busca regular el aprovechamiento de las
energias renovables para la generacion de electricidad “con fines distintos a la
prestacion del servicio publico”; es decir, con un énfasis privado en el que da pie a
que el suministro, generacién y abastecimiento comiencen a ser por parte del
sector privado.

En lo relativo al marco juridico que resulta aplicable a la generacién de
electricidad a partir de la energia del viento, destinada a finalidades diferentes a la
prestacion del servicio publico (autoabastecimiento, cogeneracion, produccion
independiente, pequefia produccion, importacion o exportacion), se debe observar

lo dispuesto en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

8 Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, 1992, articulo 4°, fraccién

I, inciso “b”. Disponible en: http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

90 . P ; .
Secretaria de Energia. “Las energias renovables para el desarrollo sustentable en México”. Op.

Cit., pag. 49.
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Recuadro 5. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Articulo 3°, se menciona lo que no se considera servicio publico:

- La generacibn de energia eléctrica para
autoabastecimiento, cogeneracién o pequefia produccion.
lll.- La generacién de energia eléctrica para su exportacion,
derivada de cogeneracion, produccion independiente y
pequena produccion.”

Fuente: Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

Es decir, que muchos de los proyectos edlicos, en desarrollo y en
construccion, son de beneficio meramente privado y se esta dejando de lado la
injerencia del gobierno; a pesar de tener que pasar por revisiones burocraticas de
las instituciones encargadas de la energia eléctrica en México.

Existe una contradiccion, pues en el articulo primero de la Ley del Servicio
de Energia Eléctrica (LSPEE) establece que le corresponde a la nacién por medio
de la CFE “generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer de energia a la
Republica”.

En el esquema actual de las licitaciones para la explotacion de energias
renovables, el monopolio estatal de la CFE es el Unico actor capaz de controlar la
energia eléctrica para beneficiar a las empresas transnacionales, dejando al
margen a las pequeias y medianas empresas mexicanas. Por consiguiente, las
lagunas politicas y legales mantienen en el rezago a nuestro pais porque no se
incentiva el desarrollo tecnoldgico, la investigacion y la formaciéon de recursos
humanos.”

Cuando la CFE tiene impedimento técnico para prestar el servicio de
transmision por infraestructura insuficiente, se regula el acceso a la misma por

parte de nuevos proyectos de generacion de electricidad con energias renovables

° José Galan. “Licitaciones en CFE benefician transnacionales”. La Jornada web. 16 de mayo
2007. Disponible en:
http://www.jornada.unam.mx/2007/05/16/index.php?section=economia&article=023n2eco
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0 cogeneracion eficiente y, en su caso, se programa su ampliacion o modificacion
de manera concertada con los potenciales permisionarios.

El 23 de diciembre de 1992 en el Diario Oficial de la Federacién se publico
un decreto de reforma a la LSPEE y su reglamento. En la exposicién de motivos
se manifestd que, entre otras, las razones principales de las modificaciones eran
modernizar la prestacion del servicio publico, aumentar la inversion privada para
reducir la carga financiera al Estado y aumentar la productividad en beneficio del
pais. Se establecieron modalidades en las que los particulares podrian generar
electricidad, incluyendo, el autoabastecimiento y la cogeneracion, la pequefia
produccion, la generacion independiente y la exportacion, de acuerdo con lo

siguiente:

“e En el autoabastecimiento, se permite que las personas fisicas 0 morales generen
electricidad para satisfacer necesidades propias.

* La cogeneracion se refiere a la produccion de electricidad por medio de vapor u
otro  tipo de energia térmica secundaria y también debe destinarse al
autoabastecimiento de los establecimientos asociados con la cogeneracién.

* En la modalidad de produccién independiente se permite generar energia eléctrica
para su venta a CFE. La CFE se obliga a adquirir la electricidad mediante un
contrato especifico.

» La modalidad de pequefia produccion es similar a la de produccion independiente,
con la salvedad que la capacidad esta limitada a 30 MW. La produccion de
electricidad debe venderse exclusivamente a CFE.”%

A través de estas nuevas legislaciones que hacen frente a un
redireccionamiento de las acciones del gobierno en materia de seguridad
energética, se ve reflejada la poca capacidad del Estado y la falta de interés en
sus capacidades para el suministro energético - seguro, confiable, a bajo costo

y sin dafar el medio ambiente.

2 Marco A. Borja Diaz, Oscar A. Jaramillo Salgado y Fernando Mimiaga Sosa. Op. Cit., pag. 58.
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3.2 Potencial de laindustria eoloeléctrica mexicana

La Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMEE) estima que las zonas de los
estados de Baja California Norte, Sur, Zacatecas, Hidalgo, Oaxaca, Veracruz,
Yucatan y Quintana Roo podrian aportar hasta 10,000 MW de capacidad al parque

eléctrico nacional.

Imagen 6. Distribucion geogréfica del recurso potencial edlico
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Fuente: Tech4CDM. ‘La energia eodlica en México.” Disponible en:

http://www.tech4cdm.com/uploads/documentos/documentos La Energia Eolica_en Mexico_fef
d89d8.pdf
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Comparando ambos mapas, la imagen 7 corresponde al afio 2008, mientras
que la imagen 8 al afio 1998; en ambos, el potencial edlico se ubica en los estados
de: Baja California Norte, Baja California Sur, Tamaulipas, Hidalgo, Zacatecas, en

el litoral del sur de Veracruz, en el litoral sur de Oaxaca, Yucatan y Quintana Roo.

Imagen 7. Clasificacion del potencial e6lico segun su escala de aplicacion
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Fuente: Marc N. Schwartz y Dennis L. Elliot. “Mexico Wind Resource Assessment Project”.

Washington1995.
Disponible en: http://www.osti.gov/bridge/servlets/purl/53666-De8ycY/webviewable/53666.pdf
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En México, derivado de la preocupacion energética se dio a conocer la
Estrategia Nacional de Energia 2012-2025 (ENE), misma que plantea delinear el
camino del sector energético mexicano con un horizonte de quince afios, su
objetivo es alcanzar en un 35% el suministro energético, a través de las energias
renovables, para el afio 2025.

En la primera grafica se muestra el escenario inercial de seguir con los
esfuerzos presentes; soélo se llegaria al 25%, teniendo a la participacion

eoloeléctrica de sé6lo 5.3% del sistema eléctrica nacional.

Gréafica 11. Generacioén bruta del Sistema Eléctrico Nacional en 2026, escenario
inercial
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Fuente: SENER. Estrategia Nacional de Energia 2012-2026. Secretaria de Energia,
México, 2012.
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En la siguiente grafica se muestra que, con un esfuerzo mayor por parte del
gobierno y por parte de las licitaciones de la SENER se podria incrementar en un
35% la participacion de las energias renovables, teniendo a la energia edlica como
principal fuente de energia renovable en un 20.9%, es decir, un incremento del
800% de la capacidad actual de energia edlica.

La diferencia entre el escenario inicial y el escenario ENE con mayor
participacion de energia edlica es de 4,117 millones de ddlares (USD) anuales, del
2012 al 2026. Lo cual implica obstaculos econémicos y financieros pero sobre
todo politicos, pues es menester del Poder Ejecutivo, a través de la paraestatal de
CFE y de la SENER, el llegar a la meta planteada. Aunado a esto, habra trabas
sobre todo en el Congreso de la Unién para la aprobacion del Presupuesto de
Egresos de la Federacién para destinar el monto de 4,117 millones de doélares
(USD) anuales para el aumento de la participacion de la energia edlica al SEN.

Gréafica 12. Generacioén bruta del Sistema Eléctrico Nacional en 2026, Escenario
ENE con energia edlica

Capacidad: 119,072 MW b Ceneracidn: 479,650 GWh
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Fuente: SENER. Estrategia Nacional de Energia 2012-2026. Secretaria de Energia,
México, 2012.
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Se ha demostrado que la energia edlica es una de las industrias
energéticas que mas ha crecido en la Ultima década; pues dicha industria esta
atrayendo IED, y desarrollo de tecnologia a nuestro pais, como oportunidad de
comercio, importacion y exportacién de energia; asi como la oportunidad de la
compra de bonos de carbono.

Uno de los beneficios sociales es el comparar los costos de la generacion
de la energia edlica con los ahorros de la extraccion de los combustibles fésiles y
Su repercusion en el ecosistema.

La reduccion de 1,626 ktons/afio de CO, por parte de los seis proyectos
eolicos que existen en la cartera de los MDL en México, que dio a conocer el
Comité para Proyectos de Reduccién de Emisiones y de Captura de Gases de
Efecto Invernadero (COMEGEI)*® es un ejemplo de los beneficios reales.

Indudablemente, la tecnologia continla evolucionando; antes existian
aerogeneradores agrupados en parques edlicos que podian suministrar un rango
de energia de entre 3y 6 MW, en la actualidad existen pargues eolicos con una
generacién de hasta 1,000 MW.%*

A su vez, el desarrollo y la investigacion estan comenzando a ser una
industria productiva para la eoloeléctrica; asi que en México ya se cuenta con el
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) con el propdsito de superar los
obstaculos tecnolédgicos que se presentan en la nacion.

Y a pesar de todas las oportunidades que se han planteado y replanteado a
lo largo del capitulo, ain quedan desafios que se pueden llegar a convertir en

obstaculos para el posicionamiento de la industria eoloeléctrica en México.

% Miguel Angel Cervantes Sanchez. Oportunidades del MDL en México. COMEGEI, México, 2010,
ag. 14.

5)4 Scott Kennedy. “Wind power planning: assessing long term costs and benefits.” Energy Policy,

no. 33, 2005.
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3.3 Desafios politicos, sociales y econdémicos de laimplementacion de los
parques edlicos
Por haber dado un gran paso en la industria eoloeléctrica en México de la
generacion de 1.5 MW en 1994 hasta de 2,546 MW en el 2012, el gobierno
mexicano enfrenta una gran cantidad de desafios, que si son pasados por alto sin
dar soluciones pertinentes podran llegar a ser obstaculos para la seguridad
energética del pais. Y no solo eso, al tener estos obstaculos podrian disminuirse
las oportunidades de IED, reduccion de GEI, y dejar pasar la oportunidad de
convertir al pais en uno de los lideres regionales en la industria edlica.
En cumplimiento con lo establecido por el Congreso de la Union, la
Estrategia Nacional de Energia 2012-2025 (ENE) delinea el rumbo del sector

energético mexicano con un horizonte de 15 afios.*

Recuadro 6. Ley Organica de Administracion Publica Federal

Articulo 33:

“El Ejecutivo Federal enviara al Congreso, en el mes de febrero de cada
afo, para su ratificacion en un plazo maximo de 30 dias habiles, a
Estrategia Nacional de Energia con un horizonte de quince afios,
elaborada con la participacion del Consejo Nacional de Energia”.

Fuente: Ley Organica de Administracion Publica Federal.

Los pesos y contrapesos que existen en el gobierno mexicano deberan
estar en total equilibrio para que el proyecto mexicano de seguridad energética y
diversificacion de la matriz energética que se esta llevando a cabo. Es innegable
que a partir del nuevo sexenio 2012- 2018, se tendra una polémica dentro del
Congreso de la Union y el poder Ejecutivo; es por ello que, de no seguir los
lineamientos de esta ENE se podria dejar en el olvido, y apartar a México de la

oportunidad de un nuevo tipo de industria y protagonismo regional.

% Secretaria de Energia. “Estrategia Nacional de Energia 2012-2026”, Op. Cit., pag. 3.
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Por otra parte, se estan haciendo modificaciones a los reglamentos de
medio ambiente por la urgencia de colocar energias favorables para el sustento de
la seguridad energética.

Es necesario destacar que la Normal Oficial Mexicana PROY-NOM-151-
SEMARNAT-2006, que establece las especificaciones técnicas para la proteccion
del medio ambiente durante la construccidon, operacion y abandono de
instalaciones eoloeléctricas en zonas agricolas, ganaderas y eriales, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 28 de diciembre de 2006, ha sido removida

porque se llego a la conclusion de que:

“No obstante, la generacion eoloeléctrica, como cualquier instalacion eléctrica,
tiene impactos ambientales tanto locales como regionales, relativos
principalmente a especies de fauna voladora, tanto residente como migratoria.
Aunado a ello, el marco legal vigente limita la posibilidad de establecer en una
norma oficial mexicana, criterios técnicos que puedan ser aplicados por los

desarrolladores de proyectos eoloeléctricos a nivel regional, de manera tal que

se consideren los impactos ambientales sinérgicos, residuales y acumulativos.”®

Las politicas publicas para aumentar la participacion de la energia edlica al
suministro nacional energético estdn aumentando, aunque atropellen politicas
ambientales, relacionadas con la flora, la fauna y los ecosistemas. Este podria
presentarse como desafio, pues el primer objetivo para alentar el uso de la
energia eolica fue para el mismo cuidado del medio ambiente, y los proyectos
eolicos siempre deberan ir en concordancia con sus objetivos, el sustento de la
seguridad energética del pais, a través de la preservacion del medio ambiente.

La falta de capital humano, proyectistas, instaladores y mantenedores
capacitados frena a la poblacion en incluirse a los proyectos de parques edlicos,
pues gue se contratan extranjeros y personas foraneas capacitadas, lo cual hace
gue las comunidades adyacentes a los parques se vean tan desapegados Yy, por

ende, tengan un bajo nivel de cohesion y empatia.

% Diario Oficial de la Federacion. “Suplemento del programa nacional de normalizacién 2009.”
México, 07 diciembre, 2009. Disponible en:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5108366&fecha=07/09/2009
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Asimismo, el despojo y la privatizacion de terrenos toman forma de
contratos de arrendamiento de las propiedades ejidales y comunales por las
empresas Union Fenosa, Gamesa, Endesa, Eloiac, Préfiela, Iberdrola, General
Electric, Enron y EDS de Francia, las cuales imponen a los labriegos contratos por
30 afios con renovacion automatica por 30 mas.

Ante el despojo, los afectados en el Istmo de Tehuantepec interpusieron
175 demandas de nulidad en los tribunales civiles del estado, pero no han
recibido respuesta.’’

De continuar ignorando a la poblacion, que es la que realmente sufre los
beneficios y los riesgos, se tendra una serie de problemas que frenaran, sin duda

alguna, la inversion privada y el aumento de este tipo de industria.

Dentro de los desafios econémicos que encuentra el Estado mexicano es la
barrera tecnoldégica que impide el crecimiento y la continuacién de la industria
eoloeléctrica. La falta de adaptacion de los aerogeneradores a los regimenes de
viento especificos de cada zona atrasa los proyectos y debe adecuarse la
tecnologia para cada parque edlico.

Por ejemplo, en la zona de Oaxaca los vientos son muy fuertes y
constantes llegando a superar la velocidad de corte de las maquinas que se
considera a partir de los 25 m/s.® Lo cual retrasa las labores de operacién y
entorpece el mantenimiento de las maquinas.

Por su parte, la integracion a la red de suministro es un problema a
solucionar, ya que los parques eolicos se localizan en areas con baja densidad de
poblacion, donde frecuentemente las redes eléctricas son débiles y requieren ser
reforzadas y mejoradas; ademéas de que las redes de transporte son precarios.*

La disponibilidad de equipos edlicos ha sido muy volétil en los dltimos afios,
al igual que sus precios, por el exceso de demanda de equipos en el mundo y las

capacidades limitadas de manufactura. Contar con una disponibilidad local de

" Matilde Pérez U. “Empresas del proyecto edlico del Istmo abusan de ejidatarios.” La Jornada
web. 15 mayo 2008. Disponible en:
http://www.jornada.unam.mx/2008/05/15/index.php?section=politica&article=008n1pol

% Proyecto Tech4CDHM. Op. Cit., pag. 23.

% proyecto Tech4CDHM. Op. Cit., pag. 24.
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equipos, componentes y servicios para la instalacion y desarrollo de estos
proyectos dara una clara ventaja a la tecnologia para un desarrollo exitoso en
México y permitiria posicionar al pais como un polo tecnolégico para la region.

Es importante lograr avances en el disefio y utilizacion de materiales que
permitan aumentar la eficiencia de generaciéon de las maquinas asi como su
competitividad frente a otras tecnologias. De igual forma, es necesario contar con
equipos disefiados especificamente para las condiciones de viento presentes en
México.

Por otro lado, las restricciones de acceso y distancias para interconexion de
proyectos a las redes eléctricas han sido una gran barrera en las zonas donde se
desarrollardn los proyectos. Por esto, es necesario disefiar esquemas que
permitan instalar la infraestructura de transmisién y comunicacién necesaria para

el desarrollo exitoso de proyectos de energia edlica.
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CONCLUSIONES

Sin duda alguna, la definicion de seguridad energética se modificé por la
percepcion de independencia energética al afiadir a su definicion la reduccion de
los impactos ambientales. Por ende, las energias renovables se estan
posicionando como la alternativa de la seguridad energética de algunos paises,
pues la disponibilidad de los recursos naturales que se cuentan dentro del territorio
de algunos paises: las corrientes del viento, las corrientes marinas, la recepcion
de luz solar, entre otros, pertenecen a los ciclos naturales de la naturaleza y no
causan impactos en ella.

Si bien los gobiernos no han comenzado a incentivar el desarrollo y uso
completo de este tipo de tecnologias, lo haran en los proximos afos.

El efecto geopolitico energético de la comunidad internacional hacia México
es optar por las energias renovables al tomar conciencia de los vastos recursos
naturales con que se cuentan para la generacion de energias renovables y
modificar la percepcion del individuo dentro de su espacio; pues los obstaculos del
cambio climatico demuestran que de no disminuir la emision de GEI el pais
quedara fuera de algunas negociaciones internacionales de caracter mayor.

El régimen internacional del cambio climatico muestra efectos interesantes
en la toma de decisiones de los paises, pues estos adquieren compromisos de
caracter publico con la comunidad internacional con la finalidad de obtener
ganancias relativas en otras negociaciones internacionales.

Especificamente la geopolitica energética, estudio que analiza a la
seguridad energética, deriva del término de la autonomia de los Estados para
proveer la energia necesaria para la supervivencia del Estado-Nacion; el hecho de
que se use a la energia edlica, a pesar de que aun no es competitivo en el
mercado internacional en relacion con otras fuentes de energia por su relacion
entre costo y eficiencia, la CFE eligié a la edlica para tener ganancias relativas y
posicionarse como lider en la regién latinoamericana al pactar el compromiso de

reducir los GEI y elevar la produccion eoloeléctrica.

80



Este efecto en México refleja la busqueda del liderazgo regional
latinoamericano, al ser el primer pais de la region en anunciar la reduccion del
50% de los GEI que afectan el fendbmeno del cambio climéatico. A su vez, la
estrategia debera reflejarse en la colocaciéon de los parques edlicos, pues al contar
con este tipo de tecnologia dentro del territorio, no solo se aprovechan los
recursos naturales, se suministra la energia eléctrica a diferentes poblados, sino
que también podria superar a Brasil como lider regional de la energia edlica.

Ante un nuevo cambio de paradigma, en donde el régimen internacional de
cambio climatico se ve totalmente influenciado por la busqueda de alternativas
para el desarrollo social y econémico, la cooperacion internacional entre los paises
sera fundamental para poder llevar a cabo politicas en conjunto y estandares
internacionales para el acceso a la energia eléctrica sustentable. No obstante,
seguira siendo el Estado el vector de las politicas publicas y el Gnico actor
internacional capaz de dirigir y abrir la competitividad de la tecnologia y el
mercado renovables.

Es por ello que, la propuesta tedrica de esta tesis es colocar al Estado
como aquel que dirige las acciones geopoliticas energéticas dentro de su territorio,
pero al enfrentarse con un nuevo cambio de paradigma tendra que requerir
tecnologia, desarrollo e investigacién de la inversion privada para poder colocar a
los parques eolicos dentro del territorio.

Los esfuerzos que los organismos internacionales, las empresas
transnacionales y los foros de debate sobre energia renovable estan haciendo son
para incentivar a los Estados a adoptar politicas publicas efectivas para el
posicionamiento de la energia edlica en sus paises, y, no sélo eso, sino para
derribar las barreras arancelarias y no arancelarias que esta industria enfrenta es
creciente.

El mercado energético mundial es de los mas necesarios para la
subsistencia, desarrollo y evolucion de las economias de los Estados; es por ello
que, en la mayoria de los casos estas barreras tienen que ver mas con cuestiones

politicas y sociales que con cuestiones econémicas o financieras.
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En México, el potencial eoloeléctrico, ademas de abastecer podra también
exportar al norte y al sur del pais; la extension territorial es vasta y las zonas de
flujo aéreo de gran potencial para la energia edlica, sin dejar de lado la viabilidad
de los parques edlicos offshore en ambos océanos, Atlantico y Pacifico.

Pero a pesar de estos recursos naturales para la energia edlica, la inversion
privada extranjera es la que estd acaparando el mercado, lo cual se volvera
contraproducente para CFE porque aunque siga siendo la institucion que vigila y
regula la administracién de energia eléctrica, en un futuro no muy lejano podra
acabar como la compradora de este tipo de energia eficaz, segura, limpia y
sustentable.

Es indudable que al aumentar la inversion privada se reduce la carga
financiera al Estado en la generacion, abastecimiento y suministro de la energia
eodlica y poco a poco se esta descentralizando este proceso; a pesar de ello, debe
buscarse una integracién con la sociedad civil, los ejidatarios y los habitantes de
las regiones de los parques edlicos para la integraciéon de los proyectos. Podra
haber grupos de enfoque, consensos y encuestas para el mejoramiento de las
zonas aledafias; asi como la implementacion de parques edlicos a pequefia escala
para los poblados mas alejados a las plantas eléctricas.

Mediante las adecuaciones legales y juridicas, los incentivos fiscales y los
donativos de organismos internacionales, México ha podido aumentar su
porcentaje de industria eoloeléctrica a la matriz energética nacional; ain no es
suficiente, pues si bien instituciones como CFE y CRE siguen siendo las vigilantes
de la energia eléctrica del pais, también es cierto que aun no cuentan con la
tecnologia para establecer proyectos de orden publico. Con base a este
trabajo de investigacion, se recolectaron datos de las diferentes tecnologias de
energias renovables, el posicionamiento en el mundo, su importancia y la continua
oferta y demanda de la energia edlica como suministradora de energia limpia y
amigable con el medio ambiente.

El objetivo general de la investigacion realizada permitié esclarecer datos
basicos sobre la tecnologia de la energia edlica, su actual campo de mercado, el

potencial de colocacién en diferentes regiones del mundo; y en consecuencia, su
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impacto en las estrategias geopoliticas energéticas de los paises, ademas de una
prospectiva del mercado de la industria eoloeléctrica en los afios por venir.

El identificar las acciones que el gobierno mexicano esta llevando a cabo
para la apertura de concesiones y licitaciones en la construccion de parques
eolico, asi como las modificaciones que se le han hecho al marco juridico-legal
relacionados con la produccion energética en el pais, permite vislumbrar una
inercia, mas no un protagonismo en la concientizacion y racionalidad de garantizar
la seguridad energética mexicana mediante el abastecimiento y suministro seguro
e ininterrumpido.

Lo que nos lleva a corroborar la hipétesis planteada en la introduccién de la
tesis: “El estudio de la geopolitica energética puede aumentar la participacion de la
energia eodlica para el sustento de la seguridad energética de México.”

A pesar de que el pais posee una vision fija de mantener la autonomia en la
regulacion de la energia proveniente de la industria eoloeléctrica a través de la
Comision Reguladora de Energia, nos presenta ventajas para las instituciones
burocraticas, a su vez presenta desventajas porque dificilmente se podran tener
parques edlicos independientes a pequefa escala, suministrados por localidades o
comunidades en donde el suministro energético es precario.

Pero a su vez, la ventaja es que siendo el Estado el vigilante de las politicas
energéticas de la industria eoloeléctrica, la visién de corto y mediano plazo sera la
exportacion de la energia proveniente de los parques edlicos misma que generara
mejoras a la infraestructura de la red de suministro mexicana y presentara una
mayor entrada de capital al pais.

A pesar de los obstaculos que la industria eoloeléctrica se enfrenta, el
gobierno sigue siendo eje modular de la promocion de este tipo de energia
renovable ya que reconoce la posicién estratégica de México en el mundo y su
vasto territorio como variables positivas para la implementacion de parques
edlicos. En virtud de esto, la geopolitica energética de México dentro de la
industria eoloeléctrica tiene tintes neoliberales; aunque el Estado continte siendo

columna vertebral dela produccién energética nacional.
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En el tema de las patentes y la transferencia de tecnologia se prevé que
ocurra a largo plazo, pues aun no existen empresas mexicanas con capacidad de
produccion de aerogeneradores a gran y tendran que seguir importandose de
paises productores como Dinamarca, China o Espafia.

Por otra parte, los beneficios sociales que se tienen esperados pocos
podran concluirse, la marginacion y la pobreza en zonas aledafas a los parques
eodlicos permanecera si no se lleva a cabo una adhesion social y una integracién
de las comunidades a los proyectos. Es por ello que, aunque el gobierno mexicano
considera pertinente un aumento del 34% de las energias renovables sera dificil a
llegar a esa meta por los impedimentos sociales y los derechos de la propiedad de
la tierra, como los ejidos.

Segun datos, se afirma que sera en el 2030 cuando realmente se vean los
efectos de la introduccion de la tecnologia eoloeléctrica y los nuevos parques
eolicos; por el momento México seguira basandose en los combustibles fésiles y el
aumento de la produccion del gas natural.

Las licitaciones publicas que el gobierno otorga para la creacién de parques
eolicos y la conexion a las redes de transmision eléctricas son utilizadas como
instrumento para reducir la carga del Estado en el suministro y abastecimiento
eléctrico proveniente de la energia edlica a todo el pais. Es por ello que, se refleja
en la descentralizacion de la generacion de energia eolica por parte de la CFE; sin
embargo, los beneficios de la energia edlica solo son utilizados por aquellos
grupos de inversion privada, tanto nacional como extranjera, para el
autoabastecimiento y el reconocimiento a sus empresas de ser amigables con el
medio ambiente. Por su parte, el resto de la poblacién continGia utilizando energia
eléctrica convencional.

Mediante la modificacion de la percepcion del individuo que habita un
espacio, provocada por los fendmenos del cambio climético, la geopolitica
energética estudia el abastecimiento seguro y confiable de los insumos
energéticos renovables, que reduzcan los impactos ambientales, que un pais
necesita. Esta modificacion es elemento de la seguridad energética que busca

reducir los impactos ambientales sin atrasar el desarrollo tecnoldgico, industrial y
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econdémico de un pais.

La geopolitica energética da pauta al estudio del territorio y de los recursos
naturales, para la independencia de insumos energéticos foraneos; siendo el caso,
el uso de energia edlica demuestra no solo el suministro seguro, confiable y que
reduce riesgos ambientales; sino también demuestra un cambio en la percepcion
gue el individuo tiene del espacio y del territorio que conquista.

La labor no es sencilla, pues no se trata detener espacio en las discusiones
internacionales de la energia edlica para ganar protagonismo y liderazgo en el
tema sin hacer un analisis de los problemas y dafios colaterales. Para ejecutar
politicas publicas congruentes con la realidad, que sustente la seguridad
energética dela naciébn mexicana, deben converger los ejes politico, social y
econémico.

Sin esto, cualquier tipo de estrategia presentara beneficios sélo al capital
privado extranjero, dejando de lado los primeros propdsitos para la obtencion de la

seguridad energética de México.
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PNUMA. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
PPB. Plan Puebla-Bogota.

RENZ21.Renewable Energy Policy Network for the 21st century.
SDGE. San Diego Gas and Electric.

SEN. Sistema Eléctrico Nacional.

SENER. Secretaria de Energia.

TA. Temporada Abierta.

UNEP. Programa Ambiental de las Naciones Unidas.

WWEA. Asociacion Mundial de Energia Edlica.
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