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La generaci6n y explotacion de energia eléctrica estan intimamente ligados al crecimiento y desarrollo de
un pais. La politica energética que prevalece en el mundo esta basada principalmente en el uso de
combustibles fosiles (90%), los cuales han impactado al medio ambiente de manera considerable y no
podran cumplir con los compromisos de un desarrollo sustentable. Es necesario modificar el paradigma de
uso y generacion de la energia, mediante la modificacion de las politicas energéticas nacionales, las cuales
deberan intemalizar en el proceso de toma de decisiones, las condiciones, recursos energéticos y humanos,
que identifican y caracterizan a la Baja California. Asimismo, debera considerarse en dichas politicas, la
inclusi6n de fuentes alternativas de energia (geotermal, solar, eélica, oceanica) con el fin de disminuir los
costos econdmicos y ambientales que han sido provocados por la actual politica energética..

El presente estudio desarrollé un Sistema de Evaluacion Tecnolégico (SET) de las fuentes alternativas
(solary edlica), para su posible uso en cinco comunidades rurales de la costa Pacifico de Baja California.
El estudio utiliz6 metodologias cualitativas y cuantitativas que incluyen: a) el andlisis de las comunidades,
b) el andlisis de la actual politica energética en México, ¢) el andlisis de las tecnologias que pueden ser ad
hoc en su uso para dichas comunidades y d) la evaluacion del potencial y uso de los recursos solares y
eolicos..

Las comunidades bajo estudio poseen los recursos (solares y edlicos) suficientes para abastecer las actuales
demandas de las mismas, con base en el consumo promedio mensual (100 kW/mes) que presentan las
mismas, y en los usos finales que estdn dando a la electricidad. Los valores de radiacion solar promedio
mensuales minimos (~130 w/m? se presentan durante la temporada de inviemo y fines de otofio, y los
valores maximos (~ 300 w/m?) durante el resto del aiio. Los meses en que ésta mostrd ser baja, se presenta
la oportunidad de utilizar el recurso eélico, cuyas velocidades oscilan entre 4 y 7 m/s. Se propone como
tecnologia, el uso de sistemas hibridos que combinen el uso de recursos para el abastecimiento
ininterrumpido en las comunidades.

El estudio plantea la necesidad de implementar programas de educacién ambiental en el estado, en cuanto
a los recursos energéticos, con el fin de eficientizar el uso de los mismos, y brindar informacién sobre los
costos de inversion e instalacién, tipo de tecnologias en uso (para las convencionales y alternativas), los
beneficios e impactos en el ambiente, etc., que permitan modificar los actuales habitos y/o costumbres por
parte de los habitantes, con el objetivo de optimizar el uso de los mismos.

Palabras clave: energia solar, energia edlica, electrificacién rural, sistema de evaluacién tecnolbgico, Baja California.
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SISTEMA DE EV{\LUACION TECNOLOGICO DE LAS FUENTES ALTERNATIVAS
DE ENERGIA (EOLICA Y SOLAR) PARA LAS COMUNIDADES RURALES DE LA
ZONA COSTERA PACIFICO DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

El desarrollo sustentable y la proteccion del medio ambiente son dos de los problemas
mas importantes que tendran que ser resueltos en las proximas décadas. Ambos estan
intimamente relacionados con la generacién de energia, la cual se considera como
catalizador del crecimiento econémico de un pais y es ademas, una de las grandes
causas de degradacion del ambiente global (Colombo en Hollander, 1992).

La energia ocupa un lugar muy importante en el desarrollo de los pueblos y el consumo
de energia per capita varia en la actualidad en funcion del nivel de desarrollo de los

diferentes paises del mundo y de su calidad de vida.

La poblacion en el mundo se ha incrementado de 1500 millones de habitantes en 1900
a aproximadamente 5300 millones en la actualidad. Mas de las tres cuartas partes de
esta poblacion habitan paises en subdesarrollo, pero éstos consumen unicamente el 25%
del total de energia que se produce en el mundo. El consumo de energia per capita en los
paises subdesarrollados es 10 veces menor que en los paises industrializados (Barde y

Pearce, 1991).




Desde el punto de vista del consumo de energia, México presenta un bajo consumo per
capifa y un elevado uso por unidad de producto, esto quiere decir que el pais emplea
demasiada energia para producir poco y la poblacién (que esta siendo abastecida) cuenta
con la energia para cubrir sus necesidades basicas. En México, el consumo energético
per capita es de alrededor de 45 mil kilocalorias diarias, esto representa el 56% del que

consumia Inglaterra en el siglo pasado (INE, 1994).

El 90% de la energia que se consume en el mundo proviene de la quema de
hidrocarburos; el 10% restante incluye la energia hidraulica, nuclear y de biomasa (Danish
Ministry of Energy, 1990). El incremento continuo en el uso de combustibles fosiles para
generar energia incrementara los niveles de contaminacioén, que han impactado al medio
ambiente. Dicha contaminacion ha afectado al aire, al agua y a la tierra en la microescala

y en la macroescala (e.g. el cambio global).

Es de esperarse que los hidrocarburos continden siendo la fuente principal de energia en
México durante varias décadas, lo que implicara que muchos patrones de afectacion
ambiental no sean modificados, por ello, el reto sera encontrar soluciones de transicion
de mediano plazo hacia el uso de ofras fuentes de energia que sean ambientalmente mas

atractivas




El oforgar mayor énfasis a los aspectos ambientales requerira de un proceso dirigido a
internalizar los costos ambientales e introducirlos en los parametros de decision de los
organismos gubernamentales e industriales; estos parametros no son uUnicamente
economicos. Una alternativa seria el poder llevar a cabo proyectos basicos que generen
un sistema de decisién global, el cual integre tanto aspectos de medio ambiente como de

otra indole (sociales, culturales, politicos,etc).

El interés que se ha puesto a las cuestiones de medio ambiente sera uno de los puntos
mas importantes que dominaran el préximo siglo y las cuestiones sobre desarrollo
sustentable deberan ser el reto mas grande que enfrenten todas las naciones del mundo.
El desarrollo se entiende como la modalidad de desarrollo capaz de utilizar los recursos
naturales para satisfacer las necesidades esenciales de la poblacion, para de esta
manera elevar la calidad de vida tanto de la actual generacion como la de las futuras

(World Commission on Environment and Development, 1987 in Dower ef al., 1997).

En México no existe una politica energética que relacione las necesidades que tendran
las generaciones futuras en relacion al concepto de sustentabilidad, y por tanto, existe la

necesidad de llevar a cabo estudios que tomen en cuenta esta carencia.




El Plan Nacional de Desarrollo (1995-2000), asi como el del sexenio anterior no proponen
ningun sistema de evaluacion que ponga especial énfasis en la explotacion y produccion
de energia, con excepcién de las convencionales que se utilizan en el presente. El actual
PND sdélo menciona de manera general que es imperativo impulsar una politica de
poblacion basada en prioridades reordenadoras de los poblamientos e inspirada en
principios conservacionistas y de desarrollo sustentable (sic). Respecto a las regiones
costeras del Pacifico --sin particularizar en Baja California— se menciona que es necesario
consolidar su infraestructura vial y portuaria, turistica e industrial, en especial la dedicada
a la explotacion y comercializacion de hidrocarburos y a productos de la pesca, que
cuentan con la ventaja de estar en una situacion geogréfica estratégica respecto al
comercio exterior. De manera muy general también, el PND menciona en las lineas de
estrategia, el promover el uso eficiente de los recursos para el crecimiento, y el desplegar

una politica ambiental que haga sustentable el crecimiento econémico.

Asimismo, el Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de la Energia 1995-
2000 menciona que para el afio 2000, el consumo de energia estara basado en su mayor
parte en la quema de combustibles fésiles, de ahi que la evolucién de los mercados
petroleros seguiré siendo critica para el desarrollo y uso de otras fuentes de energia y,

por ende, para la manera en que la economia se organice y desemperie.
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En cuanto al Plan Estatal de Desarrolfo (1996-2001) del Gobierno de Baja California,
plantea en sus lineas de accidn el establecer convenios con universidades e instituciones
de investigacion y educacién superior, para realizar estudios sobre generacion alterna de
energia, y realizar y apoyar estudios sobre generacion alterna de energia solar, edlica
y de biomasa. Sin embargo, en el presenie, la red de abstecimiento llega hasta El
Rosario, Baja California, y no se ha extendido hacia comunidades rurales pequefas,
ubicadas en el sur. Asimismo, no existen programas por parte del gobierno estatal que
estén encaminando sus esfuerzos hacia tal fin: estudiar, evaluar y promover el uso de
fuentes alternativas de energia en el estado. Aunque se menciona la posibilidad de uso
de fuentes no convencionales a las actualmente explotadas, el actual PED propone la
ampliacién de las unidades 7,8 y 9, asi como la construccién de la unidad 10 de la planta
termoeléctrica de Rosarito y la posible explotacion de energia a partir de la quema de gas.
No existe hasta el presente una propuesta para la utilizacién de fuentes alternas de

energia en el estado.

El Plan Municipal de Desarrollo (PMD) para el periodo 1999-2001 propone en sus lineas
de accién, de manera general, en el apartado concerniente a infraestructura y
equipamiento, el dotar de energia eléctrica a las zonas prioritarias de desarrollo del
municipio; implementar un programa de electrificacion municipal por etapas, que satisfaga

a las comunidades y promover las obras de electrificacion en las areas factibles para su




desarrollo. Asimismo, en su apartado 4.2.5 referente a Areas y Recursos Naturales (pag.
58) menciona en sus lineas de accion la promocién de la utilizacion de fuentes
alternativas de agua y energia, y la utilizacién de tecnologias limpias en los procesos

productivos.

1. Planteamiento del problema
El sector eléctrico en el panorama nacional ha mostrado que tanto en el presente como
en el pasado, ha existido un uso dispendioso de fuentes de energia que se han ido
mermando sustancialmente, y se han dejado de aprovechar fuentes de energia
alternativas de suma importancia. Desde el uso inicial de la lefia, pasando por el carbon
y el petréleo, se fue privilegiando una utilizacién y excluyendo ofras alternativas
presentadas. El desarrollo tecnoldgico ha sido construido sobre la base de una o dos
fuentes (petréleo y gas) y no se ha revelado flexible para generar los cambios necesarios
cuando estas fuentes han pasado las sucesivas crisis (Sejenovich, 1992). Cuando en la
actualidad se ha planteado la necesidad de reducir el uso energético, la versatilidad de

utilizacion de diversas fuentes no ha sido asumida como una politica expresa.

Debido a la alta dependencia que se tiene en México del petroleo y sus derivados, las
acciones dirigidas hacia la diversificacion energética deben reforzarse. Histéricamente,

el comportamiento de las reservas de hidrocarburos en México, se mantuvo a una baja




ntroduceidon

tasa de crecimiento constante. En 1938 se disponia de una reserva de 1,276 millones de
barriles (MMB), alcanzandose los 4,748 MMB en 1960. En el afio 1975, las reservas
aumentaron a 6,338 MMB, volumen que permitia prever el suministro sélo para 14 afios
(PEMEX, 1988). Como consecuencia de intensas actividades de exploracion, el volumen
de las reservas se incrementd en 1983 a 72,500 MMB con un horizonte de 54 afios. Estas
reservas permitieron que en 1985 el pais exportara 598 MMB (PEMEX, 1993). Las
reservas probables de hidrocarburos que se estimaron en 1993 estaban entre 150 y 300
mil millones de barriles y las probadas alcanzaron 64,516 MMB, las cuales al ritmo de
consumo de 1993, permitirian un abasto para 5 décadas mas, con una exportacion de 543

MMB (PEMEX, 1993).

PEMEX recientemente did a conocer en su pagina electronica (www.pemex.com, Ultima
version actualizada el 17 de Junio, 1999) que la reserva probada de hidrocarburos en el
presente es de 57.7 MMB, de los cuales 34.2 miles de millones corresponden a reserva

probada, 12.1 miles de millones a la probable y 11.4 miles de millones a la posible.

El abastecimiento de energia eléctrica en el municipio de Ensenada es principalmente
proporcionado por la central termoeléctrica “Presidente Juarez”, ubicada en el municipio
de Playas de Rosarito, y en casos de emergencia por la planta Turbogas Ciprés,

localizada en el gjido Chapultepec.




La electrificacion total en el municipio es de 91.3%, cubriéndose en la zona rural un 67.3%
y en la urbana un 96.8%, de acuerdo a proyecciones del conteo de poblacién en 1995

(PMD, 1999).

La zona rural del Municipio de Ensenada representa el 90% de su extension territorial. La
mayoria de ésta, esté catalogada como una zona arida debido a su escasa precipitacion,
clima y vegetacion. Las localidades de la zona rural estan dispersas en todo el municipio,
provocando grandes problemas sociales debido a la dificultad de brindar a los habitantes
los servicios publicos necesarios. Existen en el estado varias comunidades rurales que
no se encuentran conectadas a la red actual de abatecimiento de electricidad; algunas de

estas comunidades tienen hasta 700 habitantes en su poblacion.

El estado de Baja California posee los recursos necesarios (viento, sol, mareas,
geotermia, oleaje ) para obtener la energia (electricidad) suficiente y de calidad para sus
poblaciones si se utilizan fuentes no convencionales (v.gr. quema de hidrocarburos y de
gas) en el mismo. Es necesario evaluar los potenciales y tecnologias de dichos recursos
para implementar programas y politicas energéticas que tomen en cuenta el uso y
explotacion de aquéllos que posee el estado de Baja California: energia geotermal,

energia edlica y energia solar --entre otras--.




e

La intencion del presente estudio es desarrollar un sistema de evaluacion integrado de
las tecnologias y recursos de energias alternas a las tradicionalmente utilizadas. Este
trabajo sera una herramienta técnica para que los tomadores de decisiones a nivel estatal
y federal, asi como las comunidades y sus individuos, lo analicen y lo consideren para

mejorar la politica actual en el estado.

Siendo la energia considerada como un motor de crecimiento y desarrollo para los paises,
las politicas en este sentido debieran prever el elevar la calidad de vida, manteniendo,
enriqueciendo y/o transformando positivamente los ecosistemas mediante tecnologias
adecuadas a estos fines y con la activa participacion protagénica de la poblacion en las
decisiones fundamentales de desarrollo. La relacion entre energia, ambiente y desarrollo,

es esencial para asegurar |os objetivos de sustentabilidad.

.2 ANTECEDENTES

.2.1 El sector eléctrico en el panorama nacional

A lo largo de su historia, el hombre ha logrado explorar, sobrevivir y conquistar lugares
inaccesibles biolégicamente para él gracias al manejo que ha hecho de la energia y al

avance de las tecnologias relacionados con ésta.




En México el primer energético basico fue la lefia, la que ain en nuestros dias sigue
utilizandose de manera importante; el uso de este combustible se eficienté al conocerse
la tecnologia para la produccion de carbén vegetal, cuyo uso permitié la generacion de
vapor y el arranque del desarrollo industrial. EI descubrimiento de las reservas de carbén
mineral y su consecuente utilizacion, intensificd el desarrollo industrial en el siglo pasado.
Aun cuando este energético ha sido relegado a un segundo nivel en la preferencia de los
consumidores, sigue representando la reserva energética convencional mas importante

del mundo (Instituto Nacional de Ecologia, 1994).

Con la aparicion del petréleo en el ambito energético internacional, las preferencias en
cuanto a su uso lo han ubicado en un primer nivel debido a su facil manejo, potencial
calorifico, y debido al avance de las tecnologias que se utilizan en su procesamiento (CFE

y SEMIP, 1990).

El uso de energéticos convencionales en México se inicié a mediados del siglo XIX. La
primera planta de energia eléctrica se instalé en 1879 en la ciudad de Ledn, Guanajuato,
con el objetivo de facilitar las labores textiles y en 1886 se instal6 la refineria “El Aguila”

en el puerto de Veracruz.
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Con el florecimiento de la produccion y la oferta energética, en 1894 se promulgd el
primer ordenamiento en materia de electricidad y en 1901 la primera ley relativa al
petréleo. Durante ese mismo afio, la compafiia petrolera “El Aguila”, de propiedad inglesa,
perforé el primer pozo industrial en la regién de la Huasteca, iniciando asi la proliferacién
de actividades de extraccion de petréleo en las que la incipiente tecnologia contribuy6 a
impactar almedio ambiente por medio de derrames, escapes e incendios no controlados,
entre los que destaca el ocurrido en Dos Bacas, en el que se calcularon fugas de
aproximadamente 200,000 barriles diarios de petréleo durante dos meses, cifra que es
considerada sumamente alta aiin en la actualidad y relacionada a los posteriores eventos

similares que han ocurrido (UNAM, 1987).

Con la promulgacion de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
1917, el articulo 27 reservd nuevamente a la nacion el uso directo sobre sus recursos
naturales, incluyendo el subsuelo y haciéndose alusion expresa al petréleo y a todos los
carburos de hidrogeno soélidos, liquidos y gaseosos. A partir de entonces, la politica
energética en México sufri6 un cambio sustancial y busco disminuir el poderio de las
empresas transnacionales y promover la participacion nacional en los beneficios del
aprovechamiento de los recursos naturales. La legislacion contemplaba s6lo aspectos

relacionado con la propia actividad productiva. En este sentido, los principales cambios
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en las regulaciones obedecieron a la inquietud por la proteccion de la soberania del pais
sobre sus recursos.

En 1925 se promulgaron la Ley Reglamentria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo
de Petrdleo, y en 1926, el Cédigo Nacional Eléctrico, ademas se conformaron Petroleos
de México, S.A. (PETROMEX) en el afo 1936, y la Comision Federal de Electricidad

(CFE) en 1937.

Entre 1920 y 1925 se presentb por primera vez el “boom” petrolero en México pues llega
a ser el primer exportador y segundo productor a nivel mundial. La produccion de petréleo
crudo alcanzé un maximo de 193 millones de barriles en 1921, volumen que no fue
superado en mas de 50 afios, ya que hasta 1974 se produjeron 210 millones de barriles.
En el primer caso practicamente toda la produccién se destind a la exportacion y en el

segundo atn se tuvo que importar para cubrir la demanda interna del pais (INE, 1994).

Al crearse la CFE, el pais contaba con una capacidad instalada de 629 MW de los cuales
el 90% pertenecia a dos empresas transnacionales, las cuales se encargaron de la
electrificacion de las primeras poblaciones del pais hasta la década de los afios 50's, sin
incluir en sus programas la incorporacién de comunidades rurales a sus redes de

distribucién, lo cual ain en el presente se contintia padeciendo.
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El 18 de marzo de 1938 se llevo a cabo la expropiacion petrolera encabezada por el
presidente de México, el General Lazaro Cardenas, y se creé Petréleos Mexicanos
(PEMEX). Desde entonces, la politica se ha orientado a garantizar el abasto interno y el
petréleo ha sido utilizado como el energético mas importante del pais. Un afio mas tarde,
en 1939, se expidio la Ley de la Industria Eléctrica, misma que otorgd a la CFE prioridad
en el aprovechamiento de los recursos, asi como un beneficio derivado de un impuesto

del 10% al consumo de energia eléctrica para fomentar la electrificacion del pais.

Es importante mencionar que a partir de 1973, la produccion mundial de petréleo crudo
se mantuvo estable entre 20,000 y 21,000 millones de barriles anuales. En 1993, México
alcanzd la cifra récord en sus importaciones de crudo con poco més de 23 millones de

barriles, sin haber realizado exportaciones desde 1966 (PEMEX, 1993)

En las dltimas décadas, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) ha evolucionado a un ritmo
acelerado. En 1960 la capacidad de generacion instalada en México era de 3,021 MW
(Comisién Federal de Electricidad, 1992) y la demanda se abastecia por sistemas
eléectricos independientes entre si. A partir de entonces, el SEN se ha desarrollado en el
marco de un proceso de planificacion, que tiene como objetivo mejorar continuamente las

condiciones de suministro.
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Introduccion

Algunos aspectos relevantes de la evolucion del SEN son la utilizacién de mayores
tensiones de transmisién (230 y 400KV), la interconexién de sistemas, el desarrollo de
grandes proyectos hidroeléctricos y termoeléctricos, asi como el aprovechamiento de
energia geotermal, nuclear, carbén y de manera incipiente edlica.

En el panorama nacional (figura 1) se muestran las fuentes de energia explotadas y su

capacidad efectiva hasta el 1° de Enero de 1995.

| Geotérmica
2.4% - g
6.7%

=@ Carboeléctrica
6.0%

EINuclear
21%

W Hidrocarburos

mHidroeléctrica 64.0%

28.8%

Fuente: Secretaria de Energla (1995)

Figura1. Fuentes de energia explotadas en México
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Es importante mencionar que de estas fuentes de explotacién, el mayor aprovechamiento
de energia geotermal se encuentra en la central de Cerro Prieto, en las cercanias de
Mexicali, Baja California, con 620MW de capacidad, que representan 82.3% del total de
la capacidad geotermoeléctrica en operacion en el pais.

Con base en los indicadores socioecon6micos, se supone que la poblacién en nuestro
pais crecera al 1.7% anual durante la década 1995 a 2004, y el nlimero de viviendas
aumentara 2.4% anual en el escenario esperado y 2.3% en el escenario moderado (CFE,

1995).

En 1994, la demanda de energia eléctrica suministrada mediante plantas de servicio
privado (en términos de las modalidades comprendidas en la Ley del Servicio Pdblico de
Energia Eléctrica y su Reglamento) fue del orden de 8.4 terawatts-hora (TWh), que
representan el 7.5% del total demandado para el servicio publico y la exportacién, que fue
de 111.5 TWh. El prondéstico para la proxima década supone que la demanda
autoabastecida crecera a un ritmo promedio de 6% anual en el escenario esperado, y de
1.3% en el escenario moderado, tasas que contribuirian con el 8.5% y el 6.2% de las

ventas totales esperadas en el afio 2004, respectivamente (Secretaria de Energia, 1995).
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Introducceion

La figura 2 muestra el valor en porciento, de las ventas de energia eléctrica por tipo de

usuario en el panorama nacional (Comisién Federal de Electricidad, 1993).

Figura 2: Valor de las ventas de energia (%) eléctrica por tipo
de usuario en el panorama nacional (1993)

Otros usuarios

Alumbrado publico

Comerciales

Sector

Residenciales

Industriales

L] 5 10 15 24 25 30 35 40 45 30

En el sector eléctrico, a nivel nacional, lo concerniente al medio ambiente se encuentra
minimizado, ya que se contempla principalmente la explotacién de las fuentes
convencionales que hasta hoy dia se han explotado --hidrocarburos y gas-- y no se ha
considerado --al menos como politica energética— la explotacion de otras fuentes alternas
de energia —solar, edlica, oceanica— que no sea la geotermal, hidroeléctrica y nuclear en

algunas regiones del pais.

16



Introduccion

El continuar utilizando principalmente a los hidrocarburos como fuente de energia en
nuestro pais es un criterio politico-econémico regulado por factores internacionales y
nacionales. Uno de los principales criterios para continuar utilizando los hidrocarburos en
México es la cantidad de recursos que ingresan al Producto Interno Bruto (PIB)

provenientes de Petroleos Mexicanos (PEMEX), la siguiente Tabla | lo muestra:

Tabla I: Producto Interno Bruto Nacional y la participacién del
subsector energéticos

Fuente: Secretaria de Energia (1999)

Mas aun, el sector de energia participé en 1998 con el 22.4% en ingresos al sector

publico (Secretaria de Energia, 1999).

En el presente, la Comisién Nacional de Ahorro de la Energia (CONAE) es la que se
encarga de llevar a cabo estudios relacionados a las fuentes de energia no

convencionales, sin embargo, su actividad en relacion a las mismas esta dirigida a
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Introduccién

promover el conocimiento de las tecnologias y equipos disponibles que estimulen la

implantacion de instalaciones que aprovechen esos recursos. La CONAE no participa en
las tareas de electrificacion rural ni en las relacionadas con la investigacién y desarrollo
de productos a base de energias convencionales, pero si en la implantacién de nuevos

proyectos basados en estas tecnologias.

.2.2 El sector eléctrico en Baja California

Aun cuando la distancia que separa al estado de Baja California de la capital del pais, es
grande (alrededor de 3000 km), la institucién gubernamental responsable de establecer
y formular las politicas energéticas del estado es la Secretaria de Energia (SE), ubicada
en el Distrito Federal. No existen ain en el estado, actividades en el sector eléctrico que
sean manejadas por el sector privado, la situacién pareciera que va a modificarse en el
futuro debido a la implementacion del Tratado de Libre Comercio (TLC) entre EUA,
Canadd y México, ademas de la actual intencién por parte del gobierno federal de
privatizar la industria eléctrica en el corto plazo, lo cual sugiere que disminuiré o nulificara
el dominio del gobierno federal en las politicas energéticas del pais.

A partir de la reforma llevada a cabo en la Ley del Sector Eléctrico Nacional (1992) se
abre la posibilidad de que pueda existir inversién proveniente de capital privado en las
siguientes areas: generacion independiente, cogeneracién y suministro, y produccion a

pequeiia escala.
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Introduccion

Oficialmente, el estado de Baja California no posee recursos de gas ni petréleo, aunque
se han sido llevado a cabo exploraciones en el Pacifico y en el Golfo de California, pero
ningun resultado ha sido publicado adn. Las fuentes de energia principales en el estado
son la energia geotermal (Cerro Prieto) y aquélla generada con base en la utilizacion de

derivados del petréleo (figura 3).

mHidrocarburoes
OTurbogas 3.6%
0.2%

[ Vapor
31.3%

m Geotérmica
€6.0%

Fuente: Comisidn Federal de Electricidad (1993)

Figura 3. Fuentes de energia explotadas en Baja California
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Esta ultima fuente tiene su base en la ciudad de Rosarito con una capacidad instalada de
620 MW, es la principal fuente principal de contaminacion al aire en la region (Quintero
ef al., 1990) y existe en Rosarito también una de turbogas con capacidad de 60 MW. Para

el afio 2000 entrara en servicio una planta de ciclo combinado de 450 MW.

Con excepcién del campo geotermal localizado al sur de Mexicali, el total de energia que
se consume en el estado requiere de transportar, desde muy grandes distancias, el
combustoleo que utiliza la planta termoeléctrica de Rosarito (620MW) por ejemplo, éste
es transportado desde la refineria de Salina Cruz ubicada a 2,400 km al sur del pais y
contiene azufre al 4%. Este combustoleo es mezclado con otro importado de EUA con
menor contenido de azufre, con el fin de disminuirlo a un 2% (Quintero, comunicacion
personal). Ademas de las dos grandes plantas generadoras de Rosarito y Cerro Prieto,
la CFE opera varias plantas pequefias de turbinas de gas (LPG) en Ensenada, Tijuana

y Mexicali, que utilizan diesel como combustible.

El estado de Baja California de haber sido una regién importadora neta de energia, paso
a ser exportadora de 1983 a 1997, por el importante ritmo de crecimiento del sector y en
el presente se ha convertido en importador nuevamente porgue el crecimiento en el sector

no se ajusto al crecimiento industrial, econdmico y poblacional del estado.
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De los sectores economicos regionales, éste ha sido el mas dindmico en términos de
produccion de energia debido a las ventajas relativas que ha tenido para ampliar su
capacidad instalada, con base en el aprovechamiento de sus recursos naturales
disponibles. La capacidad instalada de produccién presentd excedentes que han
permitido vender fluido al sur de California (EUA) para pagar un crédito que fue otorgado

a México para la construccion de Cerro Prieto lil.

Baja California no esta conectada al sistema de red de electricidad nacional, sin embargo,
si se encuentra conectada a la red del sistema San Diego Gas & Electric Company
(SDG&EC), es parte de la red de Norteamérica. El campo geotérmico de Cerro Prieto, con
una capacidad instalada de 620MW exportaba al sur de California 220MW, principalmente
a la ciudad de San Diego de 1983 a 1997. Esta energia representé el 29% de la
electricidad que se genero6 en ese campo y asciende al 10% del suministro de SDG&EC.

La CFE recibi6 85.6 millones de dblares, por este concepto en 1992.

En términos de la demanda estatal, ha existido un abastecimiento adecuado, tanto para
uso industrial como comercial. El volumen disponible en 1986 era de 1,102 MW, y habia
permanecido estable, porque no habia habido necesidad de incrementarla, sin embargo,

en 1991 con la puesta en operacién de la planta termoeléctrica de Rosarito, cuya

21



capacidad fue duplicada, se aportaron 300 MW adicionales. La capacidad real instalada

en el estado es de 1 417 MW y no ha variado desde 1993 (Tabla II).

Baja California tiene el mas alto consumo residencial en todo el pais, la Tabla Il muestra
el consumo de energia eléctrica por tipo de usuario. Este sector consume el 39% de la
electricidad consumida en el estado, las causas de este consumo anormal son atribuidas
(Ganster, 1997; Sweedler ef. al., 1997) : a) la amplia utilizacién de aparatos eléctricos

usados, ineficientes, que provienen de los EUA, y que son vendidos en “tiendas de
articulos usados” a precios menores que los que oferta el mercado de articulos nuevos:
este fendmeno ocurre a lo largo de toda la linea fronteriza de México con dicho pais, b)
mala calidad en los materiales de construccion utilizados en Baja California (no aislantes)
y, ¢) las temperaturas muy altas que prevalecen en el Valle de Mexicali (45° C promedio

en los meses de verano).

La figura 4 muestra la generacion de energia elécfrica para servicio publico por planta en
el estado para el periodo de 1990-1996. Mexicali consume el 30.7% (incluyendo la ciudad
de Tecate), y Ensenada (ciudad menos extremosa en su clima) el 8.3%.

Asimismo, del total de energia que usa Mexicali, el 44% es para uso residencial. La

demanda industrial capté el 24.7%.
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Tabla Il Capacidad instalada y en operacién del sector
eléctrico del estado de Baja California (Megawatts)

Fuente: CFE (1996), Divisién Baja California
1992 1993 1994 1995 1996

Instalada | Enoperacion  Instalada  Enoperacion  Instalada  Enoperacién  Instalada Enoperacion = Instalada | Enoperacion

Municipio

Estado 1420.0 1416.9 1416.9 1416.9 1416.9 1416.9 1416.9
Turbogas 176.0 176.0 176.0 176.0 176.9 176.9 176.9 176.9 176.9 176.9
Geotérmica 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0
Vapor 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0
Combustién 32 32 32 32 - - - - - -
interna

Ensenada 548 54.8 54.8 54.8 54.9 549 54.9 549 549 549
Turbogas 54.8 54.8 548 548 54.9 549 54.9 54.9 54.9 54.9
Mexicali 685.2 685.2 685.2 685.2 682.0 682.0 682.0 682.0 682.0 682.0
Geotérmica 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0 620.0
Turbogas 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0
Combustién 32 32 32 32 - - - - - -
interna

Tijuana 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680
Vapor 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620
Turbogas 60| 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Figura4. Generacion de energia eléctrica para servicio
ptblico, por tipo de planta.

La estructura de consumo de Tijuana es el caso contrario a Mexicali. El consumo
residencial es de 33%, mientras que el industrial absorbe igual porcentaje.
En Ensenada, el 24% corresponde a uso doméstico, mientras que la proporcién mayor es

la de alta tensién, representada por la planta cementera.
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Tabla il Consumo de energia eléctrica por sectores
en Baja California (Megawatts/hora)

Sectores | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado (1997)

Para satisfacer parte de los requerimientos del drea de Baja California en la década
(1995-2004), la CFE firmé contratos con las compariias Southern California Edisony San
Diego Gas and Electric para la importacion complementaria de 70 y 90 MW
respectivamente, durante los meses de verano de 1995 y 1996 cuyo uso se destind
principaimente a las ciudades de Mexicali y Tijuana. Debido a ello, esta drea requiere
una capacidad adicional de 1,125 MW y para cubrir esta demanda CFE ha propuesto la

construccion de cinco nuevas plantas de ciclo combinado (CFE, comunicacion personal)
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En caso de existir mercado de exportacion se tiene la posibilidad de repotenciar las cuatro
unidades termoeléctricas convencionales de 75 MW de la Central Rosarito |, ademas la
instalacién de 600 MW de unidades de turbogas, lo cual permitiria contar con una central
de ciclo combinado de 900 MW. Asimismo, se tiene la opcion de importar la capacidad y
energia necesaria de empresas eléctricas de Estados Unidos de América, lo que
requeriria ampliar la capacidad de transmisién de nuevos enlaces de interconexion

(Secretaria de Energia, 1995).

El precio de la electricidad en México varia ampliamente dependiendo del tipo de cliente.
El gobierno mexicano retir6 los subsidios en 1982 y los costos de la misma han ascendido
desde entonces. Las tarifas mas caras que se cargan a ciertos municipios son de 1.40 por
kilowatt/hora para alumbrado publico y para uso comercial 1.30 kW/h. Las tarifas para
fines agricolas y residenciales aun estan subsidiadas por el gobierno, para fines agricolas
se cobra 30 centavos kW/h, y para fines residenciales, en promedio se cobra 50 centavos,
dependiendo de los niveles de consumo. El precio se incrementa 15 centavos después
de los primeros 25 kW/h hasta 1.40 pesos después de 1000 kW/h, como es el caso de la

ciudad de Mexicali.
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En cuanto a las zonas rurales, El Plan Estatal de Desarrollo (1996-2001) menciona que
éstas presentan rezago en cuanto a la ampliacion de las redes de abastecimiento de
energia eléctrica, en relacién con la cobertura en las manchas urbanas (sic). Las cifras
en 1990 reflejan que la electrificacion en zonas rurales fue de 76% contra 90% en areas
urbanas y en 1995 los porcentajes de cobertura se elevaron a 83% y 98%,
respectivamente. La dispersion de los centros de poblacién en zonas rurales y el bajo
ndmero de habitantes en los municipios de Ensenada y Tecate particularmente, han

dificultado la extensién del servicio (sic).

De acuerdo a cifras de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), del 100% de los
usuarios registrados, el 92% corresponde a asentamientos urbanos donde se tiene
electrificado el 99% del territorio; el 8% restante corresponde a usuarios que habitan en
zonas rurales donde se estima hay una cobertura de electrificacién del 83%.

La clasificacion de usuarios en la CFE eleva al primer sitio al servicio doméstico con 89%:
le sigue el comercial con un 9%, el industrial con 0.4%, servicios con 4% y riego agricola
un 0.2%. La generacion de energia eléctrica se estima en 1,417 megawatts, misma que
ha permanecido estable desde 1991 hasta la fecha, con una capacidad instalada de 1420

MW.
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En el periodo 1991-1995 la tasa de crecimiento anual de la demanda maxima bruta fue
de 5.46% por encima de la capacidad instalada, en tanto que para 1996-2000 se estima
que descendera a 3.02, porcentaje que invariablemente exige ampliar la capacidad de

generacion.

La generacion total bruta en 1995 ascendio a 7,536 GMV, destacandose la produccion de
origen geotérmico con 62.8%; le siguié el uso de vapor con 36.6% y turbo gas con 0.6%.
Mexicali consume el 61% del total de energia que se produce en el estado, lo que explica
la preacupacion por las tarifas altas, mientras que Tijuana que tiene mayor poblacién

Mexicali, sélo consume el 30.7% (incluyendo la ciudad de Tecate), y Ensenada el 8.3%

El mas grande recurso renovable en Baja California es el geotermal (Cerro Prieto). México
es en el presente el tercer productor mas grande de energia geotermal que produce
electricidad en el mundo. Cerro Prieto inicié su operacion comercial en 1974 con una
capacidad de 75 MW y en la actualidad, como se menciond ya, produce 620 MW. Se tiene
planeado una generacién extra de 100MW, con cuatro plantas de 25MW. La electricidad
que produce Cerro Prieto es equivalente a la quema de 9.6 millones de barriles de

petréleo por afo.
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El estado presenta, ademas del geotermal, recursos locales renovables como son el
solar, edlico, biomasa. La energia potencial calculada para estos recursos esta estimada
como sigue: geotermal (1,000 MW de reservas probadas), solar (3.3-6.9 kWh/m?), viento
(100-250 W/m?), microhidroeléctricas ((80MW) y energia de mareas (1200 MW) (Sweedler

et al., 1997).

El uso de fuentes de energia alternativas --principalmente solar y edlica— en la Baja
California estd mayormente documentado en Baja California Sur (Huacuz, 1995: CONAE,
1995). Sin embargo, para Baja California la energia solar constituye también una fuente
alternativa de singular importancia debido al alto nivel de insolacién que se tiene,
preferentemente en ciertas areas de la regién. En particular, en el desarrollo rural, la

importancia de la energia solar es destacable, tanto para la extraccién de agua, para la
desecacion de los cultivos y para gran parte de las tareas agricolas, como para destino
domesticos —calentamiento de agua en los hogares, uso de servicios, etc--. La dificultad
de esta fuente alterna continua siendo su utilizacién, cuando se requiere un alto nivel
energetico en pequefios espacios, la cuantia es obviamente inagotable. El recurso esta

restringido por el nivel de insolacién y la cobertura de nubes.
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Asimismo, el estado es una regién con escasez de agua y existencia de agua salobre, se
ha difundido que la desalinizacion de agua con energia solar o éolica, tanto para
pequerias poblaciones como para el uso unifamiliar puede ser una alternativa viable

(Unione ef al., 1980 y Martin, 1982, en Gémez-Vallarta, 1999 ; Radhwan, 1994).

El potencial probado que tienen las fuentes alternas de energia provenientes del sol y del
viento no ha sido cuantificado por regiones en la peninsula, sin embargo se reconoce
el potencial que tiene la explotacion la energia edlica en ésta y esta intimamente ligado
al potencial de extraccién de energia proveniente del oleaje. Cerca-Martinez (1995)
evalud el potencial de extraccién de energia proveniente del oleaje para la zona de
Rosarito en B.C. y propone que éste sea utilizado mediante un convertidor tipo Salter's
Duck. El estudio no pretende sustituir el sistema actualmente en operacién, sin embargo,
se propone que este recurso pueda ser utilizado como un sistema hibrido con el

actualmente instalado en la Planta Termoeléctrica que tiene CFE en ese lugar.

A manera de resumen conclusivo, sobre la situacion actual de la politica energética en
México se mencionan los siguientes puntos:

e La produccién de energia esta basada principalmente en hidrocarburos

© Los costos de produccion de electricidad son bajos sin embargo, los costos para

los usuarios son altos comparados con otros paises desarrollados
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1.3

La inversion en el sector eléctrico y en la investigacion y desarrollo de
tecnologias han disminuido

Los contaminantes asociados al principal recurso utilizado (petréleo) se han
incrementado

Existe un fuerte énfasis en continuar la politica energética actual

Obijetivos

.3.1 Obijetivo principal

Desarrollar un sistema de evaluacién tecnolégico (SET) integrado, que cuantifique
el potencial de las fuentes alternativas edlica y solar, de tal manera que éstas
puedan ser utilizadas en las comunidades rurales de la zona costera Pacifico de

Baja California.
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.3.2 Objetivos especificos

° Identificar y analizar la jerarquizacién del sistema de toma de decisiones
involucrado en las politicas de desarrollo o extension de las actuales redes de
suministro de electricidad.

° Identificar y analizar el nivel de aceptacion del uso de las fuentes alternas de
energia por parte de los tomadores de decisiones a nivel federal y estatal.

° Identificar y analizar el apoyo u oposicién por parte de los pobladores de las zonas
rurales, hacia el uso de fuentes alternativas como el sol o el viento en sus
comunidades.

° Proponer las tecnologias e identificar los impactos que producen cada una de las
fuentes de energia bajo estudio (sol y viento) y recomendar las que se consideran
ad hoc para zonas rurales, incluyendo sus costos de instalacion y tiempos de
recuperacion de la inversion.

° Sugerir una(s) estrategia(s) basada en el SET que provea(n) de fuentes
alternativas de bajo costo y bajo impacto, para las comunidades rurales.

° Evaluar el potencial de los recursos sol y viento en términos de que sean factibles
para explotarse en las comunidades rurales de la Baja, con base en los usos

finales de la energia en éstas.
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.4  Hipétesis

El estado de Baja California cuenta con recursos suficientes (sol y viento) para generar
y abastecer de electricidad a las comunidades rurales, con base en los usos finales de la
misma, ya que se encuentran excluidas de la red de abastecimiento de electricidad actual.
Los valores més altos de radiacion solar (promedio anuales) en México pertenecen a Baja
California (220w/m?), con una temperatura promedio anual de 26°C. Asimismo, los valores
promedios anuales de velocidad del viento en la costa Pacifico son 4-6 m/s (20-40 wim?),

en el resto del pais la potencia varia por zonas de 0-10 y de 10-20 w/m>.

1.5 Descripcién del 4rea de estudio

El estado de Baja California ocupa un érea de 71,609 kilémetros cuadrados y esta
dividido en cinco municipios: Tijuana, Rosarito, Ensenada, Tecate y Mexicali (Figura 5).
Aln cuando su poblacién comprende Unicamente el 3% del total en México
(aproximadarﬁente 1,800,000 habitantes), esté caracterizado por un répido crecimiento
en su poblacion, en gran parte debido a ser un estado fronterizo con los Estados Unidos
de Norteamérica. La poblacion en esta regién limitrofe (California-Baja California) es
aproximadamente 4.8 millones de habitantes; por ejemplo, la tasa de crecimiento anual
de Tijuana, se incrementé porcentualmente de 4.92 a 6.75 para el periodo comprendido

de 1980-1990 y 1990-1995, respectivamente (Sweedler et al., 1997).

33




introduccian

CATAVINA

"PUNTA PRIETA

"NUEVO ROSARITO

"EJ. JESUS MARIA

Figura5. Localizacién de las areas de estudio
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1

Un importante aspecto de esta zona es que el incremento que se presenta en el sector

industrial, permite un répido crecimiento en el ndmero de habitantes que existe en las

zonas urbanas a lo largo de la frontera con el pais vecino.

La poblacidon en el estado se encuentra concentrada en las ciudades de Mexicali y
Tijuana: 37% y 45% respectivamente, del total regional. Existen otros centros urbanos
como Ensenada, Tecate, San Quintin y San Felipe, y hacia el sur de la peninsula existen
otros poblados con no mas de 500 habitantes, los cuales no tienen acceso a servicios,
enire los que se incluye la electricidad. La Tabla IV muestra las coordenadas geograficas
de las comunidades bajo estudio asi como el nimero aproximado de habitantes que

habitan las mismas.

Tabla IV.

Ubicacién geografica y niimero de habitantes de las
comunidades bajo estudio

s Localldad

~ | N°Habitantes'?

Longitud

 Latitwd |

114°00'02"

7 | entas comunidades
Catavifia 29°43'45" 114°41'28" 200’ 112
Eido Punta Prieta 28955'33" 114°09'39" | 130 | 127
Ejido Nuevo Rosarito 28938'04" 1 14‘_’00'54" 200 125
 Santa RoSél_Iita: _ 23040'00!' ' ,11_4-"1'4"06"'". . 100 : .10’6
_Erjic.ior-Jesﬂs Maria 28°17'42" - T 0 349

500

Fuente: ' Comunicacién personal con los habitantes de las comunidades, 2INEGI.
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Las zonas de estudio del presente trabajo son cinco comunidades rurales (figura 5) que
se encuentran excluidas de la red de abastecimiento de electricidad que provee la
Comision Federal de Electricidad en el estado; cuatro de éstas se encuentran en o cerca
de la zona costera del Ocedno Pacifico, en la peninsula de Baja California, y Catavifia es

la Unica comunidad que no se localiza en la costa.
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Toda investigacién se inicia al reconocer que existe un problema que puede ser
solucionado, sin embargo, una vez que el problema se ha identificado, existen varias
metodologias que pueden seguirse. En el drea disciplinaria del Manejo de los Recursos
Naturales no siempre es posible disefiar y controlar experimentos en sistemas "cerrados",
muy frecuentemente es necesario enfrentar el problema cientifico con los aspectos
técnicos, politicos y sociales. Los procesos de toma de decisiones pueden incluirse en
este tipo de estudios porque los programas cientificos y técnicos involucran decisiones

gubernamentales que se ven influenciadas por juicios subjetivos.

El presente trabajo combina metodologias cualitativas y cuantitativas. El sistema de
evaluacion tecnologico (SET) y el andlisis de la toma de decisiones y disefio de politicas
(publicas), sigue metodologias de las ciencias sociales. Por otra parte, la evaluacion del
potencial y la factibilidad de uso de los recursos fisicos sol y viento, esta basado en el

andlisis cuantitativo de datos metereoldgicos.

Lafigura 6 muestra diagramaticamente las etapas metodoldgicas que se utilizaron para
el desarrollo del SET; la primera es una fase de analisis de la politica actual y del proceso

de toma de decisiones (federales y estatales) en materia de energia, asimismo, en esta
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Wetodologia

‘modelacién
y evaluacién

Figura 6. Fases metodolégicas del Sistema de
Evaluacién Tecnolégico (SET)

fase se hace un diagnéstico de la situacion actual y de cudles son las necesidades de las
comunidades rurales en las zona de estudio. También, se analiza y propone sobre las
tecnologias vigentes solares y edlicas para recomendar aquéllas que se consideran ad

hoc para las zonas bajo estudio.
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A continuacion, se desglosan las dos fases que se llevaron a cabo: fase analitica y de
evaluacién. Asimismo, se presentan las distintas etapas metodol6gicas en cada una de

las mismas, con base en los objetivos propuestos.

.1 Fase analitica

En la fase analitica, gran parte de los datos que se utilizan son cualitativos debido a que
se emiten como juicios por parte de los actores involucrados en el SET (habitantes de las
comunidades rurales, tomadores de decisiones, periodistas, académicos, etc).

¢, Cual es la importancia de utilizar datos cualitativos? Una de sus mayores bondades es
que éstos se enfocan a eventos naturales, ordinarios que representan en gran medida
lo que es la “vida real” o lo que se le asemeja mas a ella y la gente toma decisiones con
base en sus propias creencias y/o vivencias (Miles and Huberman, 1994).

Otra caracteristica de los datos cualitativos es su riqueza y holismo, ya que poseen un
gran potencial para revelar la complejidad del sistema; tales datos nos proveen de
“descripciones” que son vividas, incluidas en un contexto real, y poseen una aureola de
verdad (ring of truth). Mas aln, el hecho de que este tipo de datos sean tomados en
distintos periodos, los hace mas poderosos al incluir un proceso o estudio en un marco
histérico. La flexibilidad inherente de los estudios cualitativos (tiempos de coleccion de
datos y métodos que pueden variar conforme avanza un estudio) le da una mayor

confianza para su comprension y entendimiento (Roe, 1994).
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Los datos cualitativos dan un fuerte énfasis a la experiencia que vive la gente, estos datos
estan fundamentaimente enfocados a darle significado a eventos, sucesos y estructuras
de gentes o poblaciones: sus percepciones, consideraciones, prejuicios, presuposiciones,
etc. (van Manen, 1977 en Miles and Huberman, 1994) y conectan estos significados al
mundo social que los rodea.

El analisis cualitativo definido por Miles and Huberman (1994) se presenta en la figura 7;
la reduccion de los datos se refiere al proceso de seleccion, enfoque, simplificacion,
abstraccion y transformacion de los mismos que se encuentran incluidos en notas o

reportes escritos.

Colecta
de datos

Figura7. Modelo interactivo de los componentes del anélisis de
datos (Modificado de Miles and Huberman, 1994)
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Esta reduccion de datos es una forma de andlisis que sortea, enfoca, descalifica, y
organiza a los mismos, de tal manera que puedan ser descritos como conclusiones
“finales”.

Tesch (1990, en Miles and Huberman, 1994) sefiald que la etapa de reduccién puede ser
vista como una “condensacién de datos”. Existen muchas maneras de reduccion de los
datos cualitativos: a través de seleccion, inclusion en ilustraciones mayores, indices,
desviaciones estandares, efc.

La exposicion de los datos es la organizacion, comprension y enlace de la informacion
que nos permite llegar a las conclusiones y establecimiento de acciones. La formas de
exposicion del analisis cualitativo son variadas: matrices, gréficas, cartas, redes, tablas
de correlacion, etc. Todas estan disefiadas para reunir toda la informacién organizada
hacia una forma compacta, accesible, en la cual el analista pueda observar los sucesos

y llegar a conclusiones justificadas, o bien, moverse hacia la siguiente etapa de analisis.

La etapa final del andlisis son los diagramas conclusivos y la verificacion. Desde la
colecta de datos, el analisis cualitativo empieza a decidir el significado y rumbo de las
cosas --las regularidades, patrones, explicaciones, configuraciones posibles, causas y
propuestas— por medio de niveles de significancia, diferencias de

control/experimentacion, etc.
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Las conclusiones también son verificadas. La verificacién puede ser breve y se da como
un segundo pensamiento del analista durante la escritura, dando una nueva lectura a las
notas de campo, con una larga argumentacion y revision por parte de los colegas que
participan en el analisis, todo ello con el fin de desarrollar un “concenso intersubjetivo”
o bien, llevar a cabo un esfuerzo extra que permita poder realizar una réplica de colecta
de datos. El significado que nos den los datos, debe ser probado por su determinacion o

firmeza y su “confirmabilidad”, ya que esto les dara validez.

Para desarrollar un Sistema de Evaluacién Tecnolégica (SET), objetivo principal de este
estudio, es necesario definirlo con base en los diferentes autores que han llevado a cabo
este tipo de estudio.

Fischer y Keith (1977) definen un SET, como una actividad que provee de informacion
acerca del analisis sistematico y de las consecuencias externas e internas (corto, mediano
y largo plazo) para una sociedad, en la aplicacion y difusion de la capacidad tecnolégica,
dentro de los sistemas fisicos, sociales, econémicos y politicos de un pais. El modelo
analitico que proponen (op cif) incluye un ndimero importante de conceptos los cuales se
integran al estudio de un sistema de evaluacion llevado a cabo como modelo para el
analisis de un programa de desarrollo de recursos. Estos conceptos incluyen actores,
bases de informacién, flujos de informacién, relacion entre actores, estrategias y

decisiones.
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Wad y Radnor (1984) mencionan siete criterios que debieran ser utilizados en la
evaluacion de tecnologias para paises en desarrollo:
1. Generacion de empleos
2. Ahorro de capital
3. Conservacion y eficiencia de energia
4. Seguridad ambiental
5. Sociocultural y econémicamente apropiada
a) compatibilidad con los gustos y las culturas locales
b) disefiado para incluir el contexto especifico de las
necesidades y las restricciones
c) compatible con el poder adquisitivo locall
d) utilizacion de materiales locales
6. Involucramiento y participacion de las mujeres
7. Consistencia con otras actividades en términos del

sistema

Shrader-Frechette (1985) establecen que el propésito de un SET es "proveer de
informacion imparcial, competente, concerniente a los efectos ambientales, fisicos,

biolégicos, econémicos y politicos de las aplicaciones de una tecnologia".
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Una parte del proceso de evaluacién tecnoldgica es la Evaluacion Social Tecnolbgica
(EST) la cual es definida como un proceso de andlisis, prediccién y evaluacion de futuras
tecnologias y sus impactos en la sociedad como resultado de las diferentes opciones de
accion de los tomadores de decisiones. Mas atin, la Evaluacién Tecnoldgica no es un
mecanismo técnico sino més bien un instrumento para la elaboracién de politicas. No se
refiere a la experiencia técnica per se sino esencialmente a las respuestas socio-

econdmicas hacia los impactos y consecuencias de la tecnologia.

La institucion francesa Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME)
agrega (Clement, 1996 en International Energy Agency and Organisation for Economic

Cooperation and Development, 1996) que un SET, debe tener planeacion y conservacion
de los recursos energéticos e incluir la promocion de tecnologias limpias y el uso de

fuentes alternas de energia renovables.

El presente trabajo combina las metodologias propuesta por Fischer y Keith (1977),
Shrader-Frechette (1985) y Clément (1996) e incluyen las siguientes etapas
metodolégicas:
1. Revision de informacion:

a) Revision de bancos de datos especializados en politica energética tanto en

Mexico como en otros paises (EUA, Europa)
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b) Revision de reportes técnicos y reportes no publicados de agencias privadas y
gubernamentales.

2. Aplicacion de entrevistas y encuestas:

a) ldentificacion de los informantes clave para las fuentes de energia

b) Entrevistas (Apéndices A y B) con los informantes clave en cada organizacion
0 grupo que produzca las fuentes de energia, asi como aquéllos impactados por los
programas de energia en desarrollo. Esta descripcion incluiré los siguientes aspectos:
objetivos, coordinacion, alternativas, impactos relevantes, cambios que los grupos
consideren como prioridades, y estrategias de los grupos que apoyan o se oponen a la
adopcion de otras fuentes de energia que no sean las convencionales actualmente

explotadas, y que considere los factores que impactan el medio ambiente.

1.1 Entrevistas con los informantes clave
La utilizacion de la metodologia de levantamiento de entrevistas ofrece la posibilidad de
utilizar informacion tanto cualitativa como cuantitativa, la cual puede ser colectada por
medio de una revision de literatura o bien solicitada por medio de cuestionarios y/o
entrevistas personales. Las técnicas de los cuestionarios y entrevistas como instrumentos
de encuesta, implican la inclusion de juicios de valor en los descubrimientos de la

investigacion.
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Se recurre a las entrevistas cuando se desea estudiar acontecimientos del pasado o bien,
no se puede tener acceso directo a un particular tipo de escenario o de personas. Con las
entrevistas se logra el empleo més eficiente del tiempo limitado del investigador (Taylor
y Bogdan, 1998), sin embargo, es también importante sefalar las desventajas de las
entrevistas, que provienen del hecho de que los datos que se recogen en ellas consisten
solamente de enunciados verbales y por tanto son suceptibles de producir las mismas
falsificaciones, engarios, exageraciones y distorsiones que caracterizan el intercambio
verbal entre cualquier tipo de personas (Taylor y Bogdan, 1998). Aunque los relatos
verbales de la gente pueden aportar comprensién sobre el modo en que piensan acerca
del mundo y sobre el modo en que actian, es posible que exista una discrepancia entre
lo que dicen y lo que realmente hacen (Deutscher, 1973 en Taylor y Bogdan, 1998). Toda
conversacion posee su equilibrio de revelacion y ocultamiento de pensamientos e
intenciones: solo en circunstancias muy inusuales el discurso es tan completamente
expositivo que cada palabra pueda ser tomada como auténtica (Benney y Hughes, 1970

en Taylor y Bogdan, 1998).

El formato de entrevista que se aplicé a los TM de alto nivel (Apéndice A) se elaboré con
los siguientes objetivos: conocer como se establece el flujo de toma de decisiones y bajo

que criterios se llega a éstos para el desarrollo y puesta en marcha de una planta de
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energia en México; asimismo, se buscod determinar el tipo de fuentes alternativas que
conocen los TM y cuales consideran ad hoc para el estado de Baja California; finalmente,
se les cuestiond el grado de apoyo y/o oposicion a la implementacion, investigacion y

desarrollo, y uso de las fuentes, principalmente.

Por lo general, los investigadores tratan de cultivar relaciones estrechas con una o dos
personas respetadas en el campo de estudio, y conocedoras en las primeras etapas de
la investigacion. A estas personas se les denomina informantes clave y éstos apadrinan
al investigador en el escenario y son sus fuentes primarias de informacion (Fine, 1980 en

Taylor y Bogdan, 1998).

Se llevaron a cabo 20 entrevistas personalizadas, y de manera verbal (no se permiti6é por
parte de los entrevistados el uso de grabadoras). Inicialmente se localizaron informantes
clave a nivel municipal, estatal y federal que pudieran brindar informacion sobre a quiénes
entrevistar y por qué. Cada vez que se realizaba una entrevista surgian nuevos nombres
de candidatos para realizar las entrevistas posteriores. Los nombres de los informantes
clave permanecen anénimos, sin embargo, a continuacion se enlistan las instituciones y/o
organismos a las que éstos pertenecen:

€] Secretaria de Vivienda

® Departamento del Distrito Federal.
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Consultor en Impacto Ambiental del Banco Mundial

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Centro de Ecologia y Desarrollo, A.C.

Comision Federal de Electricidad.Gerencia de Sistemas Eléctricos, Gerencia de

Programacién de Sistemas Eléctricos.

Comisién Nacional para el Ahorro de la Energia

Comision Nacional Reguladora de Energia

Universidad Nacional Auténoma de México (Programa Universitario de Energia)
Organizacion de Naciones Unidas

Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAP

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca

Periodista enfocado a articulos sobre el medio ambiente

Gobierno del Estado de Baja California. Secretaria de Desarrollo Econémico
Superintendencia de la planta termoeléctrica ROSARITO

Colegio de México
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1.1.2 Encuestas con los habitantes de las comunidades rurales
Se llevaron a cabo 40 encuestas aplicadas personalmente (Apéndice C) a los habitantes
de las cinco localidades de estudio. No se eligié un niimero determinado de muestra para
cada comunidad, se decidi6 entrevistar a aquellas personas que desemperiaran un papel
importante en dichas comunidades y que pudiera ser representativo para el resto de los
habitantes. Se eligieron grupos que incluyeran: mujeres de la comunidad, preferentemente
amas de casa --se ha comprobado que son parte fundamental de la implementacién de
fuentes alternativas-- (Boparai, 1998; Suharta ef al., 1998); jévenes menores de 18 afios
(puesto que son la préxima generacion que pudiera dar continuacién a un programa de
esta naturaleza); personas involucradas en las principales actividades que se llevan a
cabo en cada una de estas comunidades (v.gr. agricultores, ganaderos, comerciantes,
etc); personas que sean autoridad (policia, ejidatario,etc), y actuales usuarios de

tecnologias alternativas (turbinas edlicas, celdas fotovoltéicas, etc).

1.3 Procesamiento de la informacioén
El procesamiento de datos e informacion propone la siguiente secuencia:

a) ldentificar quiénes son los actores involucrados y su grado de involucramiento
en el sistema de toma de decisiones; a qué instituciones pertenecen: comparar el cuadro
de actores que impera en México, con lo que se considera un modelo “ideal” (Clément,

1996) de actores en un SET.
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Asimismo, determinar el papel que tienen actualmente los actores en nuestro pais, y
coémo puede plantearse para que funcione como un modelo interactivo. Asimismo, analizar
el conocimiento y aceptabilidad del uso de fuentes alternas de energia por parte de los
tomadores de decisiones a nivel estatal y federal.

b) Elaborar un diagrama que ilustre cémo esté operando el actual Sistema deToma
de Decisiones (STD) en el establecimiento de politicas de energia, el cual es resultado
de las respuestas que expusieron los informantes clave mediante las entrevistas.

c) Determinar los criterios que se utilizan para la implementacion y operacion de
una planta de energia eléctrica, tomando como base los criterios externos: econémicos,
ambientales, tecnolégicos, sociales y politicos.

d) Conocer el nimero de habitantes por comunidad mediante datos del Insfituto de
Estadistica y Geografia (INEGI) y con base en las encuestas realizadas.

e) Verificar si cuentan con energia eléctrica en el presente, las comunidades yen
caso de ser positiva la respuesta, conocer el origen de ésta y el costo

f) Conocer los usos finales a los que se destina dicha electricidad

g9) Conocer los consumos promedio por casa habitacion y/o negocio

h) Identificar el tipo de actividades que se llevan a cabo en cada una se las

comunidades
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i) Conocer el apoyo y/o oposicién que tienen los habitantes a utilizar una fuente
alternativa (v.gr. edlica, solar) y si estarian dispuestos a pagar por la instalacién de las
mismas

j) Determinar la matriz de apoyo/oposicion para los programas de expansion de
energia en la region.

k) Recomendar el tipo de tecnologias de energia que se consideren ad hoc para

las comunidades bajo estudio de Baja California

L2 Fase de modelacién y evaluacién de los recursos
A continuacion se mencionan las metodologias utilizadas para la evaluacion de los

recursos energéticos potenciales.

1.2.1 Evaluacion del recurso solar
La radiacion solar promedio mensual para las cinco zonas bajo estudio se determiné
utilizando el programa de cémputo Radoncur (Castro et al., 1994) mediante el cual se
calculan los valores mensuales promedio de radiacién de onda corta. Los datos de
ingreso son: latitud del &rea de estudio y cobertura de nubes en octales. Los resultados

se obtuvieron en Julianes correspondientes al promedio medio mensual en w/m?.
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Los datos de cobertura de nubes utilizados en el programa se obtuvieron de las cartas
preparadas por el United States Department of Energy (1986). Estos datos representan
los promedios totales de cobertura de nubes (%) para quince afios (1971-1986). No se
encontraron datos mas recientes.

Una vez obtenidos los datos, se compararon con aquéllos presentados por Galindo y
Valdés (1991) publicado por el Instituto de Geofisica de la Universidad Auténoma de

Meéxico (UNAM) con el fin de verificar el grado de correlacion de éstos con los calculados.

I.2.2 Evaluacion del recurso edlico
Debido a la carencia de datos de viento que se tienen en la mayor parte del pais, la
evaluacion del potencial edlico para las zonas bajo estudio se torné en un problema dificil
de resolver. Aunque existen estudios preliminares de la evaluacion del potencial edlico
en México (Schwartz y Elliot, 1995), éstos se basan en datos obtenidos de horarios
sindpticos (00:00, 06:00, 12:00 y 18:00 GMT) que provienen de 186 estaciones que se
tienen en la Republica Mexicana, sin embargo, de éstas sdlo existen 7 estaciones en la
peninsula de Baja California y ninguna de éstas, estéa ubicada en las zonas de interés de

este estudio.
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Los datos de vientos marinos estan basados en su mayoria en observaciones de buques
mercantes y de investigacion y pueden ser utilizados para estimar y/o evaluar el recurso
eolico en zonas costeras y continentales que se encuentran expuestas a los mismos. La
extrapolacion de los datos de vientos de mar, a la zona costera puede ser efectuada con

base en los trabajos de Hsu (1981) y (1986).

Los datos de viento que fueron utilizados para este estudio se calcularon utilizando las

siguientes metodologias:

I. se utilizaron los datos de promedios mensuales de esfuerzo (stress) del viento,
proporcionados por el trabajo de Hellerman y Rosenstein (1983); los cuales
provienen de datos de buques mercantes y de investigacion, y fueron medidos
durante el periodo de afios comprendido entre 1870 y 1976. Asimismo, fueron
estimados en una malla de 2° X 2°. Estos datos corresponden a una altura del
anemoémetro de 10 m SNMM. La desviacién estandar depende del nimero de datos
en el cuadrado considerado. Debido a que la costa de Baja California se ha
caracterizado por tener muchas rutas de buques mercantes, el nimero de

observaciones es considerado cuantioso (> 500 ).
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il. se calcularon los promedios semanales y mensuales de viento de provenientes de
los escaterémetros AMI, pertenecientes a los satélites ERS1 y 2: y del NSCAT, el
satelite ADEOS-1. Estos fueron obtenidos para el periodo de 05/08/91 a 01/03/98.
Los datos son presentados en una malla de 1° X 1° y si se comparan con los datos
de viento de superficie del mar provenientes del National Data Buoy Center
(NDBC) estos proporcionan errores medios cuadraticos de 1.2 m/s en velocidad y

24° en direccién.

Debido a las restricciones del algoritmo (utiliza Gnicamente datos del viento sobre el mar),
el conjunto de datos (ii) fueron medidos hasta 50 km de distancia de la costa, lo que
implica que dependiendo de la linea de costa, exista ausencia de datos. Debido a éstas
y también a que los datos (i) son promedios mensuales de una cantidad mayor de datos,

se opto por la utilizacién de datos de Hellerman y Rosenstein (1983).

Los valores del viento en las comunidades bajo estudio fueron calculados utilizando
interpolaciones y extrapolaciones con polinomios de tercer orden (bicubic splines),
representando el viento a 10 m de altura. En el caso de localidades con alturas mayores,
se hizo una correccion por altitud, utilizando el perfil logaritmico para estabilidad neutral

de la teoria de capa limite (Banke y Smith, 1971):
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kUyq
u

£

U,==(Inz-In10+=1%) (1)

donde k es la constante de Von Karman (0.4), u. es la velocidad de friccién, z es la

altura, y U, es la velocidad del viento en la altura z que se desea conocer.

La velocidad de friccién esta dada por:
T 1/2
u,=(—) 2
7 (2)

donde T es el esfuerzo del viento y p, es la densidad del aire, cuyo valor tipico es de 1.230
kg/m?® para 10°C de temperatura virtual del aire, y para un valor de presion de 1000 mb.

El esfuerzo del viento estéd dado por la siguiente ecuacion:

T=0,Cpll" || (3)

donde u, es la velocidad del viento a 10 m de altura y C,, es el coeficiente de arrastre que
puede ser constante (Cp, ~ 1.5 x 10°%) 0 una funcién de la velocidad y de la estabilidad de

la columna de aire.
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Un parametro importante en la capa limite atmosférica es z,, que es el pardmetro de

rugosidad definido por la siguiente ecuacion:

5= 5s (4)

y € es la altura media de las irregularidades en la superficie. Para las regiones
continentales donde existen una gran abundancia de cactus, se estima que & ~ 5m,

resultando un valor de z, = 0.167 m.

Para los valores de viento que se estimaron, hay que considerar también los efectos
orograficos, responsable del incremento en friccién y redireccionamiento del flujo de

viento pero no fueron cuantificados en este estudio.
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Los resultados del presente estudio se exponen a continuacién, con base en las dos
fases que se proponen en |a seccién metodoldgica (fase analitica y fase de modelacion

y evaluacion), y en las distintas etapas involucradas en el desarrollo de un SET.

.1 Fase analitica

La fase analitica de este estudio comprende el analisis de la politica energética actual,
el analisis de las comunidades rurales bajo estudio y el andlisis de las tecnologias que
pueden ser utilizadas en este tipo de zonas.

lll.1.1. Analisis de la politica energética actual

Se presentan los actores, su definicién y su involucramiento en el SET. La figura 8
muestra la organizacion funcional ideal (Clément,1996); ésta incluye al grupo de actores
que debieran estar involucrados en un sistema de evaluacién y une a los mismos en la
participacion y toma de decisiones de instalar y poner en marcha a una planta de energia.
Los actores estan divididos en cinco grupos:a) investigadores y tecnélogos, b) autoridades
nacionales e internacionales (gobierno federal y gobiernos externos), c) industriales,
distribuidores, compariias de servicios, contratistas en general, d) autoridades locales y
regionales (gobierno estatal y municipal), e) grupos de usuarios (consumidores) y otros

grupos interesados.
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Ciencia

Tecnologia

Regulacion

Mercado/Comunidades

Figura8: Organizacién funcional ideal para un SET completo
de energia (Modificado de Clément, 1996)

Méfcado

Figura 9: Organizacion funcional de un SET en México
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Clément (1996) propone que para un sistema de evaluacion en el que intervienen varios
grupos de actores es indispensable que se lleve a cabo andlisis de toma de decisiones
de multiples criterios (multicriterio), sin embargo, con base en las entrevistas llevadas a
cabo con los informantes clave, puede observarse en la figura 9 que la organizacion
funcional del sistema de actores en México no actlia de esta manera. Los grupos de
actores no participan conjuntamente en el proceso de toma de decisiones, mas aun, el
control del sistema de actores en México lo tiene la Comision Federal de Electricidad
(CFE) cuyos objetivos (sic) son satisfacer la demanda de energia eléctrica, operar con
criterios de rentabilidad econémica, proteger el ambiente y promover el bienestar social
(www.cfe.gob, 1997). La CFE enfoca sus funciones a la instalaciéon de plantas,

generacion, distribucién y comercializacion.

Los grupos de actores del SET y sus inter-relaciones se muestran en la figura 10.
Asimismo, de maneral funcional, esta red de actores y su relacion se presenta
incorporando a los mismos actores que se muestran en la figura 8.

La figura 10 puede ser considerada como una red pues une y relaciona a los actores
involucrados; los cientificos “producen conocimiento” y lo transfieren a los tecnélogos,
técnicos e ingenieros, para que a partir del disefio pueda llegar finalmente a los usuarios

y de esta manera participen todos en el SET de recursos alternativos de energia.
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Resultados

y - o\ C\\

Clentificos Ingenleros y Usuarios
técnicos
ACTORES
Produccién de Transferencia Disefio y prueba Redisefio, produccién Utilizacién
conocimiento del conocimiento distribucién y mercado

Figura 10: Los actores y su inter-relacién en un SET completo “ideal”

Ciencia /G:pos

y CFE de
Tecnologia interés

ACTORES

Diseiio y prueba,
distribucion y
comercializacion

Ciencia y Tecnologia Utilizacion
como herramientas

de apoyo

Figura 11: Los actores y su inter-relacion en un SET completo en México

60




¢, Como esta funcionando esta red actualmente en México? la figura11 muestra que la
CFE es el actor protagénico y éste determina las relaciones que se den con los usuarios,
y la relacién que mantiene con los cientificos y tecndlogos es Unicamente de asesoria por
parte de los ultimos, no estan involucrados en el sistema de toma de decisiones. En
general, estos actores (cientificos y tecnélogos) proveen a la CFE de estudios que les son
solicitados como consultores (ej. El Instituto de Investigaciones Eléctricas, Sandia

Laboratory, etc.)

.1.1.1 Descripcion del Sistema de Toma de Decisiones (STD)

Con base en las entrevistas (Apéndice A) que se llevaron a cabo con los tomadores de
decisiones de alto nivel (equivalente a secretarios de estado, subsecretarios, directores,
etc) en torno a la evaluacion, desarrollo e implementacién de politicas energéticas en
México, se identificaron las principales instituciones involucradas en el proceso de toma
de decisiones (figura 12); se detectaron los actores y fueron éstos los que proporcionaron
informacion sobre la secuencia que sigue el proceso y la jerarquizacion en el STD.

Asimismo, los informantes clave mencionaro, los criterios preponderantes para poner en
marcha una planta de energia eléctrica, y son los que se muestran en la figura 13. El nivel

jerarquico de importancia lo sefialaron los entrevistados y como se observa en la misma,
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aiilbnida
Hiados

PRESIDENTE

PEMEX

CONAE |

CONSULTORIAS
NACIONALES E
INTERNACIONAL

SEMARNAP | - PROFEPA

SHCP Secretaria de Hacienda y Crédito Piiblico ————————8 Dominantes en el STD
PEMEX Petréieos Mexicanos
SE Secretaria de Energia
CFE Comisién Federal 3e Electricidad T Endsbles en el 5T
CONAE Comisién Nacional de Ahorro de Energia
IE Instifuto de Investigaciones Eléctricas R Uniones fuertes
SEMARNAP Secretarfa de Medlo Amblente, Recursos Naturales y

Pesca
PROFEPA  Procuraduria Federal de Profecclén al Amblente
CNRE Comision Nacional Reg de Energi:

Fuente: Entrevistas con los informantes clave

Figura 12:  Descripcion del Sistema de Toma de Decisiones
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Resultados

- = Disponibilidad de energia para el desarrollo de §
S ]| N T Py (K T AIE v la zona geografica |
CRITERIOS ECONOMICOS s 8 - Criterios internacionales de desarrollo con el
2 8 fin de tener acceso a fuentes de financiamiento
- Costos de inversion y operacion (kwih)

La politica sexenal ha marcado la

politica ene tica
Presion politica internacional en pro
deluso preferencial de un recurso

El recurso mas accesible y rentable

Costo deinversion inicial
Limpieza:de |a tecnologia
--Costos de operacion y mantenimiento

- Tiempo de recuperacion de la inversidn |

-~ Normatividad general sobre
im pactos, sin embargo, no existen e
criterios especificos por tipo de planta

Fuente: Enfrevisfas con tomadores de decisiones
____ Sistema Ideal

v

NOTA: Los colores se desvanecen conforme la importancia de éstos disminuye.

Figura 13: Criterios utilizados para la instalacién de una
planta de energia
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Es importante mencionar que la produccion, manejo y distribucion de la energia en México
estd totalmente bajo el control del Gobierno Federal. Asimismo, los precios de la

electricidad son también establecidos por el mismo.

Los entrevistados sefialaron a la Secretaria de Energia (SE) como la institucion que
decide sobre la instalacion de una planta de energia y es la que emite el dictamen para
que la decision final sea tomada por el Ejecutivo en turno (Presidente de la Republica).
La SE es la agencia gubernamental responsable de la formulaciéon de politicas
energéticas y establece su relacion con la CFE pues ésta, estd encargada de la
distribucién, operacién y comercializacion de la electricidad.

Sin embargo, la SE basa su dictamen en la Comisién Federal de Electricidad (CFE), la
cual lleva a cabo el andlisis basico sobre las necesidades de instalar y poner en marcha
una central eléctrica, mediante el apoyo de centros de investigacion nacionales como el
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), Universidad Nacional Autébnoma de México
(UNAM) o bien, consultorias a instituciones internacionales como Sandia Laboratory (SL)

o el National Renewable Energy Lab (NREL) entre los principales.

Petréleos Mexicanos se ubica directamente vinculado al Ejecutivo y separado del resto

pues es una de las instituciones mas poderosas e importantes de nuestro pais por ser
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la institucion que aporta cantidades considerables de ingresos a la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), los cuales constituyen parte del actual PIB nacional;
por ello se considera una institucién clave dentro del sistema. Asimismo, PEMEX es la
fuente del recurso primario (petréleo) para la generaciéon de energia en México.

CFE estd sumamente vinculada a Petréleos Mexicanos (PEMEX) pues este Ultimo es el
monopolio de gas y petréleo manejado por el gobierno y determinante en el sistema de
toma de decisiones sobre politicas energéticas.

La figura 12 muestra que de la CFE depende la Comision para el Ahorro de Energia
(CONAE) cuyo objetivo es el desarrollo de politicas de ahorro y eficiencia de energia y es
la institucion encargada de llevar a cabo estudios de prospeccion sobre fuentes de

energia no convencionales (alternativas).

Los estudios para definir el programa de expansion de un sistema de generacién que
permita satisfacer la demanda futura a costo minimo y con un nivel adecuado de
confiabilidad, utilizan como base las estimaciones de demanda de energia eléctrica para
los arfios futuros, la informacién del catélogo de proyectos estudiados por la Comision
Federal de Electricidad en sus etapas de prefactibilidad y factibilidad, asi como las

estimaciones de costos y parametros de referencia de centrales termoeléctricas tipicas.
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Una agencia relativamente de nueva creacion y que depende de la SE es la Comisién
Nacional Reguladora de Energia (CNRE), establecida en 1993. La CNRE regula las
industrias de gas natural y electricidad en México con el objetivo de alentar la inversion

productiva y el funcionamiento eficiente de estos mercados en beneficio de los usuarios.

La figura 14 muestra la descripcion del STD con base en los criterios econémicos que
intervienen en el establecimiento de una planta de energia. Esta es una modificacién de
la figura 12, debido a que los entrevistados no incluyeron en éste la presencia de una
institucion importante en el proceso de toma de decisiones: la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI). El presente estudio considera necesario su inclusion dentro
del SET puesto que sus objetivos son fomentar el desarrollo industrial; regular y orientar
la inversion extranjera y la transferencia de tecnologia; promover la investigacién técnico-
industrial; orientar y estimular las medidas de proteccion al consumidor
(www.secofi.gob.mx). Visto lo anterior, y alin cuando no se mencioné esta institucion por
los informantes clave, la SECOFI interviene y opina en cuanto politicas energéticas pues
la produccion de energia es pieza importante de los objetivos que promueve dicha

institucion.
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Resultados

SECOFI

PRESIDENTE

llE, CONAE, CONSULTORES Y
GENERADORES PRIVADOS

Figura 14:  Descripcion del STD completo con base en los criterios
econdémicos que intervienen en el establecimiento de una

planta de energia

CNRE

SHCP
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En ambas figuras se ven ligadas al STD la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) que son los organismos relacionados con

las cuestiones del medio ambiente.

La SEMARNAP es la dependencia del gobierno federal encargada de coordinar la
administracién y aprovechamiento de los recursos naturales para alcanzar el desarrollo
sustentable, sus objetivos son generar un aprovechamiento duradero de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente, que faciliten el desarrollo actual y futuro de
los mexicanos, permitan elevar la calidad de vida, propiciar en la superacion de la pobreza
y contribuir a fortalecer una economia productiva basada en procesos y tecnologia que

no degraden los recursos ni la calidad ambiental (www.semarnap.gob, 1999)

El INE y la PROFEPA dependen directamente de la SEMARNAP. El INE tiene a su cargo
el disefio de la politica ecolégica general y la aplicacién de sus diversos instrumentos de
regulacién y gestion ambiental, y la PROFEPA es el organismo de control y vigilancia.

Estas instituciones debieran estar intimamente involucradas en las politicas energéticas
del pais, sin embargo, la presencia de estas tres instituciones se encuentra minimizada
en el SET y en el proceso de toma de decisiones de México. Prevalecen los criterios

econdmicos y politicos sobre los ambientales, en la politica energética nacional.
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.1.1.2. El involucramiento de los actores en el apoyo Ui oposicion al uso
de las fuentes solar y edlica

La figura 15 muestra el grado de involucramiento e interés que mantienen los actores en

el SET, en términos estatales y regionales (modificada de Fischer and Keith,1977).

| | nwoLucramENTO | | (9 ]
< >
A Autoridades
Consumidores | municipalesy CONAE
(+) ] estatales
d :
Generadores | eNTiFICOS | SEMARNAP
i Privados
INTERES
- SECOFI
-SHCP SE PEMEX
-CFE

Figura 15: Grado de involucramiento e interés de los
actores en la implementacion y uso de
fuentes alternativas de energia.
Esta figura muestra, que con base en las encuestas aplicadas a los pobladores de las
zonas rurales, éstos se mostraron como los mas interesados --y también son los mas

involucrados-- en la implementacion y uso de fuentes alternativas. De manera contraria,

PEMEX aparece como el actor menos interesado e involucrado en la explotacion y uso
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de fuentes alternativas de energia. Sin embargo, la misma figura puede ser observada en
sentido inverso al que se menciond, y de esta manera puede mostrar como en el proceso
de toma de decisiones en cuestiones energéticas, la relacion de involucramiento se
invierte cuando las decisiones se toman a nivel nacional, puesto que no se consulta a los
gobiernos estatales ni a las comunidades interesadas. En éstos términos, lo que muestra

la figura es que PEMEX es el mas interesado e involucrado de los actores.

.1.2. Analisis de las comunidades rurales

l.1.2.1. Los habitantes de las comunidades y las actividades que se
llevan a cabo en las mismas

Los resultados de las encuestas aplicadas a los habitantes de las comunidades (Apéndice
3), permiten mostrar los siguientes resultados. La figura 16 muestra el nimero de
habitantes que viven en las comunidades bajo estudio. Esta grafica estd basada en la
comunicacion personal con los encuestados, sin embargo, como puede observarse en la
Tabla IV, éstos varian de acuerdo a los que presenta el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). Asimismo, el nimero promedio de habitantes por casa-

habitacion es de 5 personas (padres y tres hijos) en las cinco comunidades bajo estudio..
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Resultados
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NUmero

Santa Rosaliita-
Jesus Maria

Fuente: habitantes (azul) INEGI (verde)

Figura 16: Nuamero de habitantes por comunidad bajo estudio.
Las actividades predominantes en Jesus Maria son la pesca y la agricultura (figura 17).
En contraste con la comunidad de Jesus Maria, se encuentra la region de Catavifia que
tiene el menor numero de habitantes de las cinco zonas bajo estudio. Sus actividades
estan enfocadas al turismo, comercio y servicios. En la comunidad existen
motogeneradores de diferentes tamafios que abastecen a una pequefia porcion de los
habitantes de la misma. El Hotel La Pinta, tiene dos motogeneradores que proveen de
electricidad al mismo; de igual manera, la tienda y la gasolineria se abastecen de la

misma fuente (motogeneradores).
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Resultados

Ganaderia

Catavina

Punta Prieta

Jesus Maria

Nuevo Rosarito

Santa Rosaliita

Fuente: Encuestas con los habitantes de [as comunidades.

Figura 17. Principales actividades en las comunidades
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Las comunidades restantes (Nuevo Rosarito, Santa Rosalita y Punta Prieta) no tienen
electricidad y los pocos hogares o abastecimientos que la poseen tienen diversos
origenes. Por ejemplo, Santa Rosaliita tiene una poblacién superior a doscientos
habitantes y la Uinica actividad en la region es la pesca; en ésta, los hogares que poseen
electricidad la obtienen del sol y del viento principalmente, las tecnologias que poseen son

en su mayoria insuficientes y rudimentarias.

.1.2.2. ‘Usos finales y consumo de la electricidad en las comunidades

Los destinos finales que se dan a la electricidad en las comunidades, resultaron ser para
el uso de los siguientes aparatos electrodomésticos (en las cinco comunidades):
refrigeradores (principalmente de gas, con excepcion de Jesus Maria en el que con base
en el consumo promedio que comunicaron en las encuestas, se infiere que no utilizan

refrigeradores de gas), una television y/o radio, y focos (4 promedio).

La figura 18 muestra cuatro tipos de grupos de consumidores, los cuales resultan del
consumo promedio (kw/mes) que presentaron los habitantes del Ejido Jesus Maria (EJM).
Por ser esta comunidad la Unica que esté siendo abastecida de electricidad, este estudio

la considera como “localidad tipo” con respecto a las restantes.
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Resuitados

Figura 18 : Consumo de electricidad

0] i BEl (3] i

Grupos por consumo promedio (Kw/mes) ‘:

Asimismo,se elaboré con base en el total de encuestados del EJM, la grafica siguiente
(figura 19). Esta muestra que aproximadamente el 60% de los encuestados consume entre

100 y 150 kw/mes a un costo de 1.30 pesos/kw.

Figura 19. Consumo promedio de|
electricidad en las comunidades

Numero de viviendas encuestadas
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El grupo de habitantes que consume mas de 150 kw/mes es minimo (aproximadamente
un 5%), y lo representé el duefio de la tienda y gasolineria de Catavifia que tiene su
propia planta motogeneradora de diesel.

Aproximadamente, el 25% de los habitantes consumen entre 50-100 kw/mes y sblo
alrededor del 10% consumen menos de 50 kw/mes (habitantes en cuyas viviendas

respondieron tener Unicamente focos en sus habitaciones).

El consumo promedio mensual para las poblaciones se calculd que es de
aproximadamente 100 kw/mes (figura19); esta basado en el mismo tipo de articulos
electrodomésticos que mencionaron poseer en sus viviendas, los habitantes. No se
consideran en este promedio calculado, las actividades que se realizan en las
comunidades (figura 17). Los habitantes respondieron que para el desarrollo de sus
actividades, no utilizan la electricidad (con excepcién de Catavifia que ofrece servicios,
comercio y turismo, y Santa Rosaliita que pudiera utilizar la electricidad para servicios de
refrigeracion y/o congelacion por ser un poblado con actividades Unicamente enfocadas

a la pesca).

La mayoria de los habitantes de las cinco localidades comentaron conocer las fuentes

solar y edlica (de hecho muchos estan siendo abastecidos por las mismas) y al
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preguntarseles si estarian de acuerdo en utilizarlas contestaron el 100% afirmativamente.
Se les cuestiond también, que si tuvieran la oportunidad de elegir entre utilizar una fuente
limpia de contaminantes y una convencional (quema de hidrocarburos) cuél escogerian,
mas del 90% respondi6 que preferirian utilizar una fuente alternativa, y también se les
cuestiono si estarian dispuestos a pagar total o parcialmente, por la instalacion de las
tecnologias, para lo cual, la mayoria (75%) contestaron afirmativamente y el 25% restante

manifestaron que no estan a favor de pagar por la instalacion de las tecnologias.

ll.1.3. Analisis de las Tecnologias

.1.3.1. Las fuentes alternativas renovables y su posible uso en las
comunidades rurales

La Tabla V muestra las opciones tecnolégicas de fuentes alternativas (solar, edlica y
sistemas hibridos) que pueden ser utilizadas en zonas rurales --también llamadas zonas
remotas-—-. Esta incluye los rangos de costos de inversion en délares estadounidenses por
watt instalado; asimismo, se incluyen en ésta los recursos minimos requeridos de viento
y sol (para su funcionamiento 6ptimo) y las ventajas y limitaciones que presentan estas

tecnologias.
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OPCIONES RENOVABLES PARA GENERACIOI}I DE ENERGIA ELECTRICA
EN REGIONES REMOTAS DE LA REPUBLICA MEXICANA

RANGO DE TECNOLOGIA VENTAJAS LIMITACIONES
COSTO DE
INVERSION
SISTEMAS de 12 a 35 25kwh/m2dia Bajo costo de mantenimiento alto costo de inversion inicial
FOTOVOLTAICOS dlis/watt Operacion sencilla equipo electrénico no reparable
instalado Fécil de instalar en sitio.
No hace ruido Baterias que pueden representar
No contamina un impacto a largo plazo.

No tiene partes moviles

Fécil de reubicar

Servicio tecnico a nivel nacional
y regional

Refacciones y equipo adicional a
Nivel nacional y regional
Recurso solar confiable .

SISTEMAS de 4 a 23 4.0miseg Costo de la energia mas bajo si Depende del recurso eélico de
ECLICOS dis/watt para hay recurso eélico suficiente. Cada sitio a lo largo del afio.
instalado maquinas No contamina Instalacién y mantenimiento por
> 1 kw. Poco o nulo ruido Técnicos capacitados
’ Bajo mantenimiento Pocos técnicos especializados en
Costo de inversion inicial mas México
bajo que otras tecnologias. No hay refacciones en el pais, ni
Altos niveles de energia si el en la regién.
sistema es bien disefiado. Relativo alto costo de inversion.
SISTEMAS de 10 a 30 > a 25 kwh/m2 Costo de la energia bajo Pocos técnicos capaces de disefiar
HIBRIDOS disfwatt > a 4 m/seg y poroptimizarse la mezcla de un sistema apropiado y bien
instalado >a30lpm recursos, balanceado.
Demds ventajas de los sistemas Mismas limitaciones segtin la
segtin la tecnologia tecnologia.

Sistemas més confiables que los
de una sola fuente de energia
Sistemas mas econémicos en
su inversién inicial,

Fuente: World Directory of Renewable Energy (1997) and National Renewable Energy Lab (www.nrel.gov, 1999);
(www.nuevastecnologlas.com.mx)

4

Tabla V. Opciones tecnolégicas viables para su posible uso
en las comunidades rurales de Baja California
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Esta tabla incluye también los sistemas hibridos (combinacién de tecnologias, por ejemplo,
utizacién de energia solar y edlica) ya que en los resultados de evaluacion de éstas, este
tipo de sistema es el que se propone como la mejor opcién, para ser utilizado en las
comunidades. Mas adelante, se podré observar que existen temporadas en el afio, en el
que los recursos varian en cuanto a abundancia, por ende, funcionaria mejor el combinar
durante el afio, el uso de las tecnologias. Los datos utilizados para la elaboraciéon de la
Tabla provienen de varias fuentes consultadas (World directory of Renewable Energy

Suppliers and Services,1997; www.nuevastecnologias.com.mx, 1999; www.nrel.gov).

Figura 20. Costos de generacién por tipo de tecnologia
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La figura 20 muestra los costos de generacion de electricidad por tipo de tecnologia. Estos
se presentan en dolares estadunidenses por kW/h. Se inclyen los de interés para este
estudio (solar y edlica), y los costos para la micro-hidro y la de diesel, como costos de

referencia, por ser éstas de las mas utilizadas en México.

Asimismo, se muestran los valores de costos minimos y maximos, que pueden presentar
esas tecnologias. Los costos de inversion y generacion de electricidad eoloeléctrica se
han disminuido considerablemente en los ultimos afios (figuras 21y 22). En el afio 1979,
el costo de instalacion de un kw costaba alrededor de 4000 ddlares (EUA), en el presente
ano cuesta menos de 1000 dolares. Asimismo, en 1979 el costo de generacién variaba en

costo desde 25 hasta 40 centavos de délar, actualmente éste cuesta 10 centavos.
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Resultados

Figura 21. Costos de inversion en tecnologias eélicas

Costo en centavos de US délares

Figura 22. Costos de generacion de la energia eoloeléctrica
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| fecha, las que han alcanzado mayor grado de desarrolio son

las de silicio cristalino, tecnologia que predomina en el

% mercado mundial debido a su confiabilidad en su aplicacion

y sobre todo su vida util (20 a 30 afos).

En México existen varios proyectos de plantas solares fotovoltéicas, se han instalado
cerca de 35,000. Funcionan como sistemas unifamiliares de electrificaciéon rural,
compuestos por un médulo solar mono o policristalino de 48 a 75 watts, controlador de
carga, centro de carga, bateria de plomo-acido de 100 Amp/hr, contacto con selector de
voltaje y 4 lamparas fluorescentes compactas. Este tipo de sistemas proporciona cerca de
5 horas diarias de iluminacién a plena carga. Principalmente se han utilizado para

iluminacién, uso de TV y radiograbadoras (www.conae.gob., 1999).

Los costos de generacion de este tipo de tecnologias se muestran en la figura 20 y para
que éestos sean competitivos deberan ser equivalentes a las convencionales. En EUA, el
precio promedio de la electricidad es de 6-7 centavos por kw/h, y los costos de la energia
producida por celdas fotovoltaicas varia de 20-30 centavos por kw/h, por lo tanto, los

precios deberan reducirse cinco veces para poder ser competitivos.
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El National Renewable Laboratory (1991) menciona que se espera que en los préximos
10-20 aios, la energia fotovoltaica disminuya sus costos hasta diez centavos de délar

(EUA) por kW/h y pueda competir en el mercado con el resto de las fuentes de energia.

.1.3.2. El almacenaje de la energia en las comunidades
En cuanto al aimacenaje de la energia, si ésta proviene del viento se propone lo siguiente:
no existe problema si la demanda de electricidad en las comunidades existe
principalmente durante el dia, y el recurso estd mayormente disponible durante éstas
horas, sin embargo, si la demanda de la poblacién se presenta durante el dia y el recurso
es abundante durante la noche (ejemplo: el viento presenta mayor velocidad durante la
noche), se debera contar con un banco de baterias ya que debe almacenarse el 100% de
la energia. Si sucede de manera inversa, se requiere Unicamente un banco de baterias
que funcione como “regulador de voltaje” y éste podria ser hasta del 20% de la demanda

para cubrir las variaciones propias del viento.

Por ofra parte, si el sistema que se recomiende utilizar en las comunidades, es solar, yla
demanda de electricidad de la poblacién es principalmente nocturna, se debera contar con
un banco de baterias grande (depende de los casos particulares), si por el contrario, la

demanda es diurna, debera cubrirse aproximadamente el 40% con el banco de baterias,
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ya que el sol tiene un lapso luminoso relativamente mas estricto. Esto es una suposicién
tedrica, sin embargo, la practica es que para ambos casos siempre se calcula la utilizacién
de un banco de baterias que cubra tres dias de autonomia, porque se ha demostrado que
cuando se desean optimizar los costos vs. la disponibilidad del servicio, para casos
especiales como son dias nublados o dias de calma (sin vientos o baja radiacion solar) se
alcanzan valores de entre 2 y 5 dias de autonomia (comunicacién personal con Arturo
Romero).

¢ Qué baterias se consideran mejores en términos “ecolégicos”? Ninguna. En el largo
plazo todas tendran impacto en el medio ambiente si no se plantea la existencia de centros
de reciclaje. Hasta hoy dia, los centros que podrian funcionar como tales, son las mismas
comparijas que fabrican las baterias puesto que si se les regresaran recuperarian las
baterias usadas que son plomo en su mayoria y que les representarian ganancias
econdmicas. El problema en el presente es que los usuarios no las envian de regreso a
las compaiiias de origen.

Asimismo, surge ofra incognita: ;Qué baterias son mejores en términos técnicos? las
baterias de Niquel-Cadmio. Es importante mencionar que el cadmio esta considerado
como un elemento altamente contaminante, pero son baterias que soportan hasta el 90%
de la descarga, temperaturas extremas, etc. Su costo es hasta 10 veces mas que las
convencionales (costo de una bateria de auto comun) y su tiempo de vida es hasta de 20

afos.
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Las baterias plomo-acido son otro tipo comdn en uso, son similares a las anteriores pero
su costo es menor. Su tiempo de vida esta en funcion de la cantidad de descarga diaria

(promedio anual) y del mantenimiento que se le brinde.

¢ Existe algun tipo de almacenaje alternativo de energia a los anteriores? Podria ser: el
agua, discos de inercia, almacenamiento quimico en forma de 6xido de calcio, en forma
de calor en pozas solares (www.nuevastecnologias.com.mx, 1999). Las modificaciones
a lo que se esta utilizando en el presente (lo mas comuin y barato son las baterias)

depende del tipo de energia que se requiera y de los usos finales que tendra la misma.

l.1.3.3. El impacto de las fuentes de energia al medio ambiente

La figura 23 muestra las fuentes de energia que pueden ser utilizadas en el estado de Baja
California; la relacion de costos de generacion de electricidad (kw/h) y el nivel de impacto
en el medio ambiente que pueden tener éstas con relacién al resto. En la figura se sefiala
como impacto positivo (+) aquéllas fuentes que producen dafio al ambiente, por el
contrario, se presentan con impacto negativo (-) aquéllas que no estan causando dafo al

medio, 0 no se hadeterminado el mismo.
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Resultados
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Figura 23. Las fuentes de energia, sus costos de generacion
y su impacto en el medio

La figura anterior muestra que las fuentes de energia que producen menor impacto en el

medio son la edlica, solar y ocednica.

En términos de los costos de generacion, la energia edlica es la que menores costos tiene,
de hecho son en el presente son casi equivalentes a los costos de generacién de energias

convencionales (quema de hidrocarburos por ejemplo).
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Las fuentes de energia que producen mayor impacto en el corto y largo plazo son las que
se producen en plantas termoeléctricas; de éstas, la de mas bajo costo es lade gas y la
de mayor es la de combustéleo. La energia geotermal se presenta en el medio de la figura
pues produce impactos por la emision de diferentes gases al medio (Quintero ef al., 1993)

y éstos son mayores que en el caso de energia por biomasa.

La energia proveniente de plantas nucleares ha demostrado que el impacto al medio
ambiente no se ha presentado constante, sin embargo, cuando se ha hecho evidente (ej.
Chernobyl en Rusia) ha mostrado ser catastréfico y sus impactos no han sido aun

cuantificados en su totalidad.

Las fuentes de energia que este estudio recomienda para su uso en las comunidades
rurales bajo estudio son las solares y edlicas, no sélo por los beneficios en cuanto a costo
e impacto al medio sino también por la necesidad que existe de llevar a cabo un cambio

de politicas energéticas que asegure los objetivos del desarrollo sustentable.
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Ractilfarine
stiltados

i.1.4. El apoyo y/o oposicién al uso de fuentes de energia en Baja California
Con base en los criterios y recomendaciones de varios autores (Miles and
Huberman,1994; Taylor y Bogdan, 1998; Kirk and Miller, 1986; Tufte, 1986); se elabor6
la matriz (figura 24) de apoyo y/o oposicién hacia el uso de fuentes de energia en Baja

California,). Los actores que participan en el STD (figura 12) se presentan en la matriz,
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S NUCLEA TERM | %
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Figura 24. Matriz de apoyo y/o oposicién al uso de fuentes de energia
en Baja California
asi como las diferentes tecnologias que pueden ser utilizadas en el estado. Los actores
se presentan como si tuvieran igual peso en el STD, sin embargo, debe mencionarse que

esto no sucede asi.
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Se otorgaron valores (0, 1, -1) que muestran la preferencia o el desacuerdo de los actores
hacia la utilizacion de cada una de las fuentes. El valor de O corresponde a un valor de
indiferencia hacia las fuentes de energia propuestas; se asigné un valor de 1 a aquéllos
actores que estan a favor del uso de las fuentes propuestas, y un valor de -1 a aquéllos
que estan en contra de las mismas. Asimismo, se hizo una suma total de preferencias y/o
desacuerdos hacia las tecnologias, por parte de los actores. Es notable que no existe en
México una politica a favor del uso e implementacion de las fuentes alternativas (e.g. solar
y edlica); se muestra una fuerte tendencia a continuar con el uso de las tecnologias
convencionales (gas, combustéleo).

Mientras siga existiendo el actual sistema de toma de decisiones y éstas se lleven a cabo
en el centro del pais, por el gobierno federal, no podra implementarse el uso de nuevas
fuentes ni tecnologias. Si se quiere un cambio, el futuro de las politicas energéticas debera
estar planeado autbnomamente por los estados.

La figura 24 muestra que el gobierno federal tiende a enfocar su politica energética en el
estado de Baja California hacia el uso de termogas. La quema de gas para produccion de
electricidad en Baja California (un estado autosuficiente en sus recursos energéticos,
principalmente el geotermal) se presenta nuevamente como un criterio errébneo en la
politica energética para la regién, pues al igual que los hidrocarburos, tendra que ser
transportado de otros sitios del pais y/o importado (EUA, Canada) a la region, pues no

existe como recurso en el estado.
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La figura anterior muestra también las fuentes de energia que los actores eligieron como
segundas opciones favorables, estas son las fuentes geotermal y termo-combustéleo. El
resto de las fuentes no se consideran para ser utilizadas en el corto, ni mediano plazo, en
la peninsula. En orden decreciente de prioridad, |a figura muestra los siguientes recursos:

la energia ocednica (oleaje y mareas principalmente), biogas, nuclear y termocarbén.

Ill. 2. Fase de evaluacion de los recursos

l.2.1. Radiacién Solar

Los valores de radiacion solar que se evaluaron en esta investigacion, para cada una de
las areas bajo estudio, se muestran en la Tabla VI los valores estan dados en w/m?. En
la tabla puede observarse que los valores mas altos son los presentados para la
comunidad de Catavifia, esto se atribuye principalmente a que no se encuentra en la zona
costera y es una comunidad protegida por montafas. Las cuatro comunidades restantes
no muestran diferencias significativas en sus valores promedio mensuales.

La Tabla VI muestra los valores promedio mensuales de la radiacién solar que fueron

calculados mediante la metodologia propuesta por Castro et al. (1994).
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Resultados

Tabla VI. Radiacion solar promedio mensual para las comunidades
rurales

La figura 25 muestra gréficamente los valores promedios mensuales de radiacién solar,
y se observa que los mas altos corresponden a los meses de verano, sin embargo, pueden

considerarse altos los valores de los meses que comprenden el periodo abril a septiembre.
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Figura 25: Promedios mensuales de la radiacién solar
en las comunidades
Los valores de radiacién solar que se muestran en las siguientes graficas (figura 26 27,
28, 29 y 30), son promedios mensuales para cada una de las cinco zonas bajo estudio.

Los resultados se obtuvieron en Julianes correspondientes al promedio medio mensual en

wim?,
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Resultados
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Figura 26. Promedios mensuales de velocidad del
viento y de la radiacién solar en Santa

Rosaliita
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Resultados
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Figura 27. Promedios mensuales de velocidad del
viento y de la radiacién solar en Punta

Prieta
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Resultados
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Figura 28. Promedios mensuales de velocidad del
viento y de la radiacién solar en Nuevo

Rosarito
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Figura 29.
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Resulfados
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Figura 30.
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Promedios mensuales de velocidad del
viento y de la radiacién solar en
Cataviia
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Asimismo, estas gréficas muestran los promedios mensuales de la velocidad promedio

mensual evaluada para los vientos, tomando en consideracion las alturas sobre el nivel
medio del mar en la que se encuentran las diferentes comunidades. En general, las cinco
comunidades muestran que los meses en los cuales la velocidad es mayor, son marzo,
abril y mayo. En junio, éstas disminuyen de aproximadamente 6 m/s hasta un promedio de
4 m/s. También, se puede observar, que febrero (en las cinco localidades es menor de 3
m/s), asi como agosto y septiembre. son los meses que presentan las velocidades

promedio mas bajas.

Es importante hacer notar, que los meses durante los cuales las velocidades del viento
son bajas, los valores de radiacién solar son altos, de tal manera que un sistema hibrido
que pudiera combinar las tecnologias edlicas y fotovoltaicas, tendria éxito en su uso.
Para poder determinar la electricidad que se puede obtener mediante la conversién de
velocidad de los vientos a kw, es necesario determinar la curva de potencia de las
maquinas de conversion. La electricidad producida depende del tipo de convertidor que
se utilice, el diametro de las aspas, la altura a la que se encuentren, etc., por lo tanto
cuando se tienen areas que presentan potencial edlico para su posible explotacion, es
necesario ponerse en contacto con las empresas comercializadoras de estos sistemas, y

darles los datos minimos requeridos de viento para el uso 6ptimo de esa tecnologia.
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La CONAE presenta en su pagina electrénica (www.conae.gob.mx) un programa para
estimar el potencial de generacion de energia eléctrica a partir del viento, de tal manera
que se pueden obtener aproximaciones, de la cantidad de energia eléctrica que puede
producirse en un sistio dado.. Por ejemplo, otorgando un valor promedio anual de 5.5 m/s
de velocidad del viento para las cinco zonas de estudio, considerando que el recurso se
encuentra disponible un 70% del afio y con un didmetro de aspas de 7 metros en el
convertidor, el precio promedio del kWh en délares (EUA) seria de 0.589 centavos. Se
generarian 129 kWh/mes con una inversion de 6104 délares y el tiempo de recuperacion
real seria de 13 afios. De manera similar, con las mismas caracteristicas descritas pero
utilizando diametros de aspas de 14 o 20 m, obtendriamos una generacién de 643

kWh/mes y 1574 kWh/mes, respectivamente.
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En el panorama mundial, mas del 90% de la demanda de energia comercial primaria, se
abastece con el uso de combustibles fosiles, el 7% con energia nuclear y el 3% restante
por hidroelectricidad (Anderson, 1996). La tendencia actual en el mundo es que los

hidrocarburos se mantendran como la fuente principal de abastecimiento en el mundo.

Los paises en desarrollo serén en el corto plazo, los mercados de energia mas grandes
en el mundo. ¢ Seran capaces de incrementar el uso de la energia con base en sus
demandas, y reducir al mismo tiempo la contaminacion al medio, producida por la quema
de hidrocarburos principalmente? La respuesta técnica y econdmica pareciera ser
afirmativa, si se toman las debidas politicas ambientales para tal fin. Es posible reducir
la contaminacién hasta en factores de 10 o mas, aun cuando los niveles de consumo se
incrementen cinco veces mas (Anderson, 1994), mediante la modificacion de las actuales

politicas energéticas.

El problema del calentamiento global ; podra cambiar los paradigmas de produccion de
electricidad y por ende, las actuales politicas de energia? ;Podra el uso de fuentes de
energia alternativas ayudar a modificar la situacién actual? Aun cuando existe

incertidumbre acerca del calentamiento global y de sus posibles consecuencias, se cree
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que es posible prevenir la acumulacion de carbdn en la atmdsfera si existieran alternativas
disponibles que puedan lograrlo. El mejoramiento de la eficiencia energética ayudara a

tal fin, asi como a la economia y al medio ambiente.

En el presente, la tasa de emisiones de carbén es alrededor de 6000 millones de
toneladas por afio, y dichas emisiones se estan incrementando casi en proporcién directa
a las demandas de energia en el mundo; se cree que las emisiones se incrementaran a
10 billones de toneladas en 20 afios y a 20 billones en cincuenta afios --considerando un

mundo con eficiencia energética-- (Anderson, 1996).

Por esto, existen oportunidades que permitiran modificar los paradigmas de uso y de
generacion de energia, y analizar y considerar mas seriamente las fuentes no
convencionales de energia. Las tecnologias alternativas estan emergiendo en los
mercados mundiales, principalmente las solares y edlicas. Estas tecnologias tienen
numerosos beneficios en su uso:

o Gran potencial en su desarrollo. Existen una nueva industria en la innovacion de
las tecnologias. Sus costos se han disminuido considerablemente y tienden a ser
competitivos si se comparan con aquéllos de las tecnologias convencionales.
Existe un mercado que esta creciendo rapidamente en los paises en desarrollo,

principalmente hacia las tecnologias solares.
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La industria privada ha puesto especial énfasis en el desarrollo y uso de estas
tecnologias.

o Modularidad. Todas estas tecnologias pueden ser disefiadas para usos en la
pequefia y gran escala.

° Tiempos cortos en su implementacion. La instalacién de las mismas toma
solamente meses, no afios como en las convencionales.

. Requerimientos bajos en los usos de suelo (excepto en la energia de biomasa). Se
ha estimado que los paises en desarrollo pueden alcanzar sus necesidades futuras
con la energia solar, utilizando una area de tan sélo 5% o menor que la que se
utiliza para fines agriculturales. Mas ain, las areas que no han sido utilizadas en

los paises, son los lugares més apropiados para hacerlo.

Existen razones para considerar que los paises en desarrollo podréan ser capaces de
incrementar el uso de energia en el futuro, mientras reducen en gran medida la
contaminacion. La energia debe ser considerada como un bien econémico y para ello sera
necesario reconocer su inmenso potencial para abatir la contaminacién y crear las

politicas ambientales necesarias que estén basadas en principios econémicos.
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Los paises desarrollados estan invirtiendo grandes cantidades en investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias, su eficiencia, reduccion de costos y posibilidades de
expansion en el uso de los mismos. El total de capacidad generadora de energia edlica
en el mundo, se menciond (Abril 22 de 1999) que es de 10,000 MW, de acuerdo con la
American Wind Energy Association (AWEA) y la European Wind Energy Association
(EWEA), esto es el preludio del inmenso crecimiento que se espera para las primeras

décadas del siglo XXI.

Durante los afios 1990's se ha observado, que Europa ha surgido como el lider en el
mundo en el desarrollo de energia edlica, y se espera que esto continlie. Christophe
Bourillon (1999, Director Ejecutivo de EWEA) menciond que se espera un crecimiento
hasta de 40,000 MW en la capacidad de energia edlica instalada para el afio 2010, y de
100,000 MW para el ario 2020.

Asimismo, el Director Ejecutivo de AWEA, menciona que aun cuando existen
incertidumbres en cémo se plantearan las politicas ambientales, se tiene el proyecto de
producir mas de 5,000 MW en EUA, durante la préxima década. El crecimiento de la
energia eoloeléctrica en ese pais, ha sido més lento si se compara con Europa, pero tan
s6lo este afio, se cree que se incrementara en un 50% con respecto al afio anterior.
Conforme se modifique la cultura y educacion de los habitantes hacia la energia, el

recurso y su explotacion creceran exponencialmente.
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La capacidad de energia edlica en el mundo, se ha incrementado en un 25.7% durante
los 1990's, doblando la cantidad cada tres afios, mientras los costos de produccién
disminuyen. El costo de la electricidad en la generacion de energia edlica es en el
presente un sexto de lo que era en 1980 y los analistas en esa industria consideran que

un 20-40% adicional se reduciran para el afio 2005.

Tanto los gobiernos de la Comunidad Europea como los del EUA, mencionan que el
alcanzar 40,000 MW de generacion en el afio 2010, involucrara la contratacién de 1000

000 de empledos, de acuerdo a la EWEA.

En el panorama nacional, el sector eléctrico en México tiene una capacidad instalada
de 36,000 MW, lo que significa aproximadamente un tercio de kW instalado per cépita.
Los paises desarrollados, requieren de 1 a 2 kW instalados por habitante.

Caldera Muiéz (1998) menciona que cuando la poblacién de México alcance alrededor
de 125 millones de habitantes, al finalizar el primer tercio del préximo siglo, si se aspira
a tener un pais desarrollado, se debera tener al menos una capacidad instalada de
125,000 MW, es decir, casi tres y media veces la capacidad actual. En otras palabras,
hacer tres y media veces en treinta afos, lo que a la CFE le llevé cincuenta afios

construir.
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¢Cual o cudles serén los retos de las politicas nacionales energéticas que deben ser
planteadas si se plantea alcanzar esa meta? ; Qué mecanismos y estrategias deberan
proponerse para lograrlo? ;Qué actores deberan estar involucrados en el sistema de
toma de decisiones? ¢ Por qué? Estas son algunas de las cuestiones que se discuten a

continuacion.

Las actividades relacionadas con la produccién y aprovechamiento de la energia tienen
mucho que ver con los problemas ambientales que hoy se tienen en nuestro pais y en el
mundo. Sin embargo, debe reconocerse también que la produccion y el uso de la energia
estan intimamente relacionados con la calidad de vida de un pueblo, y éstas deben
considerase como elementos de especial importancia para el desarrollo y crecimiento de

México.

La influencia que el sector energético ha tenido en el avance y desarrollo econémico de
nuestro pais es clara. Desde su incipiente desarrollo a finales del siglo pasado, las
industrias petrolera y eléctrica promovieron la industrializacion del territorio,
especialmente después de la expropiacién petrolera en el afio 1938, Asimismo, la
actividad petrolera ha actuado como pilar de la economia del pais desde el final de los

afios 70's y principios de los 80's. En aquella época, la economia del pais dependia
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fundamentalmente de las exportaciones de hidrocarburos, beneficiandose asi por las
respectivas alzas de sus precios; sin embargo, en 1986 los precios se desplomaron (mas
de un 50%) pasando de poco mas de 19 délares por barril en enero, a poco mas de 8
dolares en julio de ese mismo afio. Esto significé una disminucion importante en los
ingresos producto de las exportaciones del pais, y por ende acentué la crisis econémica

en la que la nacion estaba inmersa.

En 1982, los hidrocarburos se habian constituido ya como una fuente importante de
divisas para el pais, llegando a representar el 78% del valor de las exportaciones totales.
En términos nominales los ingresos derivados de la exportacién de petréleo crudo
pasaron de 15,600 millones de ddlares de 1982 a 6,400 millones en 1993. En términos
reales, la pérdida fue mucho mayor, contrayéndose 73% el valor de la exportaciones en

11 afios (PEMEX, 1993a).

Con respecto a las alternativas locales, los resultados del presente trabajo muestran que
para las comunidades bajo estudio, la implementacién y uso de las fuentes alternativas
solares y edlicas son factibles. Existen, sin embargo, limitaciones al uso de las mismas

por variadas razones que seran discutidas posteriormente.
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Con base en el analisis de las comunidades (necesidades del recurso, numero de
habitantes, usos finales de la electricidad, etc.), los habitantes mostraron apoyo hacia el
uso de tecnologias alternativas (muchas de ellas ya estan siendo utilizadas por los
mismos, ej. solar). Mas aun, las comunidades muestran interés en contribuir con apoyos
financieros para la implementacién de las mismas (75% de los encuestados apoyarian los

costos de inversion y el 25% prefiere que sea financiado por el gobierno estatal).

Las necesidades energéticas que presentan las comunidades en el presente, pueden ser
satisfechas en su mayoria, con un abastecimiento bajo que en promedio es de 100
kW/mes. Lo anterior, tiene su base en el nimero de habitantes promedio por casa
habitacion (5 personas), usos finales que presentan en el ambito doméstico actual (4
focos, una TV y un radio/grabadora; los refrigeradores que estén utilizando son de gas),
y actividades que se llevan a cabo (ganaderia,agricultura,servicios y comercio,
principalmente).

Los recursos solar y edlico disponibles para las zonas de estudio muestran ser suficientes
para cubrir las necesidades de dichas comunidades. Los valores de radiacién solar
promedio por mes, muestran que casi durante todos los meses del afio (excepto por los
meses con bajos valores de radiacion solar:enero, febrero, octubre, noviembre y

diciembre), dichas necesidades pueden ser satisfechas.
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Asimismo, los resultados muestran que en los periodos en que la radiacién solar es menor
(~150 w/m?), el recurso edlico es bueno (velocidades de 4-7 m/s), de tal manera que
puedan ser ambos utilizados por medio de sistemas de tecnologias hibridos, es decir,

alternando el uso de tecnologias solares (celdas fotovoltaicas) y edlicas (turbinas edlicas).

En la Tabla V se muestran los tipos de tecnologias, sus costos de inversion, recursos
minimos necesarios para funcionar, ventajas y limitaciones de las tecnologias. De los
tres, el sistema edlico es el que menor costo de inversion tiene (4-23 dolares por watt
instalado), le sigue el sistema fotovoltaico (12 a 35 ddlares por watt instalado) y
finalmente, con el costo mas alto, los sistemas hibridos (10 a 30 délares por watt
instalado). Por esta razon, es el que menos se ha utilizado en nuestro pais, ademas de
la escasez de técnicos especializados. Sin embargo, existen experiencias en México que
han sido exitosas, por ejemplo: el proyecto X-Calak (1992) en Quintana Roo, es un
sistema hibrido formado por 60 KW de generadores edlicos, 11.2 KW fotovoltaicos y un
generador diesel de 125 KVA. Ha estado en operacion continua desde 1992 y abastece
de energia eléctrica a todo el poblado. Fue instrumentado en 1993 mediante un convenio
de colaboracion entre Condumex, IIE y los laboratorios de Sandia (EUA), es tecnologia

extranjera con integracién de componentes de desarrollo nacional.
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Los costos de las tecnologias solares y edlicas han ido disminuyendo a través del tiempo
(figuras 21 y 22) y son, hoy en dia, competitivas con los costos de generacion de
electricidad convencional. La figura 20 muestra como éstos, en la energia fotovoltaica son
equivalentes a los de diesel. Asimismo, los impactos al medio ambiente en el largo plazo,
seran mayores de aquéllas fuentes de energia tales como la nuclear (Slovic et al.,1979),
la quema de hidrocarburos, carbén, entre otras. El problema méas grande que representa
para el medio ambiente, el uso de tecnologias como la fotovoltaica, se debe a las baterias
que son utilizadas para almacenar la energia, pues estan compuestas por niquel-cadmio
y plomo, elementos altamente contaminantes. Sin embargo, este problema tiende a ser
resuelto en el corto plazo pues existen varias investigaciones en proceso, que daran

como resultado nuevas formas de almacenaje de energia (Anderson, 1996).

Con esta investigacion se demuestra que la tecnologia alternativa, la factibilidad de uso
y la aceptacion de las fuentes alternas de energia en las poblaciones rurales estudiadas,
son elementos suficientes para su implementacién y uso, sin embargo, politicamente

existen limitaciones a nivel estatal, nacional e internacional:

En el ambito estatal, existe la intencién de incluir el uso de fuentes alternativas

(especificamente solares) en las comunidades rurales (Ing. Mancillas, comunicacion

108




personal, SubSecretaria de Desarrollo en el Estado), sin embargo ésta no se ha
establecido como una politica energética clara que considere la utilizacién de las mismas

para ser explotadas no sélo en zonas remotas sino a nivel estatal.

La politica actual no incluye el uso de otras fuentes que no sean las actualmente
explotadas (geotérmica y termoeléctrica). La figura 3 muestra que el 65% de la energia
que se explota en el estado es geotérmica y el resto proviene de derivados de
hidrocarburos. La tendencia futura de la politica energética estatal propone Uinicamente
el incluir la utilizacién de gas como recurso complementario a los hidrocarburos utilizados

en la termoeléctrica de Rosarito.

Esto sucede quiza, porque la politica estatal no esta desligada de la nacional. Entonces
para modificar la politica actual de energia, en vias de un desarrollo sustentable en el
estado, se requiere que la politica energética nacional se modifique también. México es
un pais heterogéneo, por lo que sus necesidades de generacién y consumo energético,
son diferentes. Es necesario internalizar en el proceso de toma de decisiones, las
diferentes condiciones de los recursos energéticos y humanos, que identifican y
caracterizan a los estados, en este caso a Baja California (de manera local y regional).
Es decir, en el estado de Baja California, la mejor opcion seria utilizar los recursos locales

(geotermal, solar, edlica, oceanica) como se propone en el presente trabajo.
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De esta manera, disminuirian los costos econoémicos y ambientales, que provoca el
transporte de petrdleo a la region, proveniente de lugares lejanos (ej. Salina Cruz); se
reduciria la contaminacion ambiental, debido a la emisién de contaminantes al aire por la
quema de hidrocarburos, y se eliminaria el riesgo de accidentes ambientales que

ocasiona el transporte y manejo de los combustibles.

Un factor que favorece la toma de decisiones a nivel estatal de manera auténoma, es el
hecho de que Baja California no se encuentra conectada a la red nacional y por ende no
afectaria el tipo de sistemas que operaran fuera de ésta.

Mas aun, la demanda no atendida en el medio rural mexicano hace necesario el
establecimiento de un programa nacional de electrificacion que incluya, ademas de la
distribucién de energéticos convencionales, la promocion del uso de otras fuentes como

las que en este trabajo se estudiaron.

Uno de los objetivos que debieran plantear las politicas energéticas (tanto en el nivel
estatal como en el federal) seria la inclusion de la comunidad cientifica y tecnolégica en
la red de actores (figura 10), para contribuir a un manejo adecuado de la energia y el
ambiente. Aun cuando se presenta complicado el poder llevar a cabo una modificacion
el el SET de México, porque prevalecen los criterios econémico-politicos (figura 13) , este

estudio plantea un SET ideal de los actores y su inter-relacion (figura 10), como una
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herramienta sumamente necesaria y urgente si se desean cambios sustanciales en el
proceso de toma de decisiones y en el establecimiento de politicas energéticas. Asimismo,
sera necesario incluir en el SET de actores, la presencia de un reficulista, que funcione
como la entidad que integre al grupo de actores en el sistema principal.
¢Quién o quiénes podrian coordinar esta red de actores? La propuesta de este trabajo es
que sea coordinado por un grupo heterogéneo --centros de investigacién, grupos de
industriales, organismos financiadores, usuarios, autoridades publicas-- que participen
activamente en el desarrollo y difusién de innovaciones, las cuales mediante diversas
interacciones, organicen las relaciones que se establecen entre la investigacion cientifico-
técnoldgica y la del mercado. Este grupo tendria que ser creado pues en el presente no
existe como tal.
El incluir, reunir y relacionar a los actores en un sistema de evaluacion, tendria beneficios
al menos en dos aspectos:
> Técnicos: la evaluacién técnica mostraria un mejor manejo potencial de los
recursos y del ambiente, e involucraria tan ampliamente como fuera posible al resto
de los actores incluidos en la red (sean éstos industriales, promotores,
comunidades locales, etc). El reunir a esta red de actores en el sistema seria un
pre-requisito para un posible analisis multicriterio y se constitutiria como una etapa

necesaria dentro del SET. Esta, incluiria el analisis con la totalidad de los actores,
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podria modificar los criterios actualmente utilizados (figura 13) y se tomaria en
consideracion de diferentes maneras, entre otras, a) como criterio de soberania
nacional (en términos de evaluacion de recursos, optimizacién en el uso de los
mismos e impulso en el desarrolio de tecnologias ad hoc a las necesidades del
pais y de sus comunidades); b) como criterio para evaluar el impacto al medio
ambiente; ¢) como satisfaccién de un deseo de equidad social (por ejemplo, la
disponibilidad de recursos energéticos en las zonas remotas). El resultado de una
evaluacion basada en la consulta de una red de actores, y en un analisis
multicriterio. El resultado sera una lista de productos identificados precisamente
por las acciones del proceso de toma de decisiones, en cuanto a la instalacion de
plantas eléctricas, y cuyo desarrollo permita el avance del mismo o de manera
contraria su remplazo.

Econdmicos: esta es una etapa tecno-econémica que incluya las relaciones entre
los productos de la investigacion y sus demandas en el mercado (usuarios). Una
vez establecida la lista, la agencia o dependencia encargada de implementar o
llevar a cabo las acciones recomendadas tendria una segunda meta que es la
identificacion de los campos cientificos y/o tecnolégicos que pueden, después de
un analisis selectivo, contribuir al desarrollo, funcionamiento, mejoramiento y

diseminacion de los productos resultantes.
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El panorama mundial muestra que mas del 90% de la demanda de energia
comercial primaria se abastece de combustibles fosiles, el 7% de energia nuclear
y el 3% restante de hidroeléctrica. Sin embargo, los problemas del calentamiento

global --entre otras causas-- deberan modificar estas tendencias en el futuro.

Los paises desarrollados estan invirtiendo grandes cantidades en la investigacion
y desarrollo de tecnologias alternativas (principalmente edlicas y fotovoltaicas) que
permitiran que se incremente su eficiencia, se reduzcan sus costos de generacion

y explotacion y que se incremente su uso alrededor del mundo.

Los paises en desarrollo serén en el futuro, los mercados de energia més grandes
del mundo, y existen razones para suponer que éstos seran capaces de
incrementar el uso de la energia en los mismos, mientras reducen en gran medida
la contaminacion. Para ello, sera necesario modificar los paradigmas actuales del
uso y generacion de la energia, ya que las actividades relacionadas con la
produccién y aprovechamiento de la energia tienen mucho que ver con los

problemas ambientales que se tienen actualmente en nuestro pais.
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Las comunidades rurales de la costa Pacifico de |la Baja California poseen |os
recursos (sol y viento) suficientes para satisfacer sus demandas, con base en los
usos finales de la electricidad que tienen actualmente y en el promedio de
consumo mensual. Los habitantes mostraron su apoyo hacia el uso de tecnologias
alternativas (fotovoltéicas y turbinas de viento), mas alin, la mayoria de los
habitantes (75%) se pronunciaron a favor de contribuir parcialmente en el

financiamiento para la instalacién de las mismas.

Los recursos solar y eélico disponibles en las zonas bajo estudio, muestran ser
suficientes para cubrir las necesidades presentes domésticas y actividades que se
desemperian en las mismas. Los valores de radiacién promedio mensuales
muestran que gran parte del afio (excepto en invierno y parte del otofio) son
suficientes, y cuando éstos disminuyen los 150 w/m?, el recurso edlico se presenta
como una solucion. Los valores de velocidad promedio del viento en estas
temporadas varian entre 4 y 7 m/s, de tal manera que el presente estudio propone
la utilizacion de sistemas hibridos para la produccion de electricidad, combinando

el uso de celdas fotovoltaicas y turbinas edlicas.
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La tecnologia de més bajo costo de inversion es la edlica (4-23 US dlls/watt
instalado), seguida por la fotovoltéica (23-35 délares/watt instalado) y la hibrida
(10-30 dolares/watt instalado). Asimismo, los costos de generacién, son bastante
cercanos a los producidos por tecnologias convencionales.

La energia edlica es, en el presente, equivalente a los anteriores (alrededor de 10

centavos de ddlar por kW/h).

La factibilidad de uso y la aceptacién de las fuentes solares y edlicas en las
poblaciones rurales, argumentos suficientes para su posible implementacion en
las mismas, sin embargo, existen limitaciones, econémicas y politicas, que deberan
preveerse para tal fin.

Para poder modificar la actual politica estatal, debera modificarse necesariamente
la politica energética nacional. Es necesario internalizar en el proceso de toma de
decisiones, las condiciones, recursos energéticos y humanos, que identifican y
caracterizan a la Baja California (local y regionalmente). Asimismo, utilizar los
recursos que existen en el estado (sol, viento, geotermal, ocednico) con el fin de
disminuir los costos econémicos y ambientales, que se han provocado con el
transporte de hidrocarburos desde regiones muy lejanas (Golfo de México),
contaminacion ambiental (debido a la emision de contaminantes al aire), y el riesgo

de accidentes ambientales en el transporte y manejo de los combustibles.
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Las politicas energéticas nacionales y estatales deberan plantearse mediante la
participacion de una red de actores (propuesta de este estudio) que incluya a la
comunidad cientifica y tecnolégica, en vias de contribuir al manejo adecuado de los
recursos y del ambiente. Este estudio plantea un SET ideal de los actores y su
inter-relacién como una herramienta Util en el proceso de toma de decisiones. La
coordinacion de esa red de actores se propone que sea por un grupo heterogéneo
formado por centros de investigacién, grupos de industriales, organismos
financiadores, usuarios, autoridades publicas, que participen activamente en el
desarrollo y difusion de innovaciones, las cuales mediante diversas interacciones,
organicen las relaciones que se establecen entre la investigacion cientifico-

tecnolégica y la del mercado.

Sera necesario implementar un programa de educacién ambiental (a nivel estatal)
en cuanto a los recursos energéticos, su eficiencia, sus costos de instalacién y
generacion, los beneficios que presentan con respecto a las tecnologias
convencionales y las modificaciones en los habitos y/o costumbres que tendran

que llevarse a cabo para la utilizacién éptima de los mismos.

La implementacion y desarrollo en el uso de los recursos puede tener éxito en las

comunidades rurales de Baja California, debido a que ya se contempla como una
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futura politica energética a nivel mundial, la utilizacién de los mismos. Organismos
como el Banco Mundial de Desarrollo, el Fondo Monetario Internacional, entre
otros estan a favor de la investigacion y desarrollo de tales tecnologias y sera
necesario buscar las opciones (organismos internacionales) que permitan la

electrificacion de estas zonas bajo diferentes modalidades.

Sera necesario el llevar a cabo investigaciones sobre los aspectos técnicos de las
tecnologias a implementarse en las comunidades y en cuanto al mantenimiento de
las mismas, de tal manera que los habitantes puedan autoregular el funcionamiento
de las mismas. Asimismo, se deben llevar a cabo estudios sociales que incluyan
los aspectos educativos y culturales de las comunidades rurales, con el fin de que
exista una continuidad en las politicas energéticas que se establezcan para las
mismas. El papel protagénico de los habitantes es muy importante. Finalmente,
este estudio recomienda el establecimiento de una red de monitoreo, de
condiciones metereolégicas, con el fin de medir in situ a las mismas, y por lo tanto

conocer exactamente el potencial de los recursos.
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. ¢ Queé criterio(s) se utiliza(n) para instalar y echar andar una planta de energia ?
(econdmicos, sociales, tecnoldgicos y ambientales)

. ¢, Que tipo de informacién econémica es utilizada para establecer y operar una planta
de energia y quién coordina ésto?

. ¢ Que tipo de informacién se debe recopilar? Cuéles son las fuentes de informacion a
las que se debe recurrir? y ¢qué tipo de consultores debemos considerar?

- ¢ Qué informacién econdmica se utiliza y quién coordina ésto?

. ¢ Qué es lo que hacen los encargados de producir electricidad en términos de reducir
los impactos negativos que ésta esta produciendo?

. ¢Cual es el principal problema que existe cuando se desarrolla y opera una nueva
planta de generacién de electricidad?

. ¢Qué ventajas existen en el uso de fuentes alternas de energia en nuestro pais y en
especial en el estado de Baja California?

. ¢, El estado de Baja California es un sitio aislado del resto del pais. ¢ Qué fuentes de
energia cree usted que serian las mas viables en explotarse en este estado y porqué?
¢ Que piensa usted por ejemplo de explotar la energia solar, edlica u océanica en Baja
California y porqué?

. ¢ Qué impactos cree usted que tendran las fuentes alternas de energia en el drea y qué
tipo de informacion cree usted que seria necesario consultar para que tuviese éxito
la implementacion de alguna de estas fuentes en el estado. Quién coordina ésto o]
quién considera usted que debiera coordinarlo?
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. ¢, Qué criterios se utilizaron para decidir el desarrollo de la planta termoeléctrica de
Rosarito y porqué se decidié que fuera en este lugar? Se tomaron en cuenta criterios
ambientales? Cuales? (;,quién lo decide, qué factores se toman en cuenta, qué otras
alternativas existian, porqué se rechazaron éstas?)
- ¢Qué tipo de problemas se han experimentado en la planta desde su inicio?
. ¢ Cudl es el futuro de la planta que usted prevee?

. ¢ Qué otras fuentes de energia considera usted que se utilizaran en el futuro en |a Baja
California?

. ¢ Considera usted la posibilidad de uso de fuentes alternas de energia? ; Cuales?
¢ Porqué?

. ¢Quién o qué dependencia considera o toma estas decisiones?
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1. ¢ Tiene electricidad la vivienda que habita en su comunidad?
a) si b) no C) no sabe

2. Sila respuesta anterior es positiva ¢ de dénde proviene este servicio de electricidad?
a) CFE b) propia c) otra (especifique)

3. ¢ Qué tipo de actividades se llevan a cabo en su comunidad?
a) pesqueras b) agricolas c) turisticas d)otras(especifique)

4. ¢ Considera usted que el servicio de electricidad es necesario para llevar a cabo
estas actividades?

a) si, ¢ para cuales? b) no
5. ¢ Qué piensa del costo que tiene que pagar por este servicio?
a)esalto b)esbajo c¢)nosé
6. ¢ Que tipo de aparatos eléctricos posee en su vivienda?
a) refrigerador b)TV c)VCR d) equipo de sonido e)otro
(especifique)
7. ¢Cual es el promedio de personas por familia en su comunidad?

a) tres b) cuatro C) cinco d) seis e) otro (especifique)

8. ¢Conoce usted cual es su consumo mensual de electricidad? (Si no lo sabe que
mencione los aparatos eléctricos de su vivienda y/o empresa)
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9. ¢Conoce algun tipo de energia alternativa?
a) solar b) edlica c) oleaje d) mareas e) otra (especificar)

10. Si pudiera elegir entre alguna de estas fuentes alternas de energia, ¢,cudl estaria
de acuerdo en utilizar y por qué?

11. Cada fuente de energia tiene diferentes costos para poder ser producida, a
continuacion encontrard los costos estimados de produccion de cada una de ellas.
¢, Cudl estaria usted dispuesto a pagar? (Marque en el paréntesis.

Fuente de energia Costos totales (internos y externos)
Termoeléctrica (combustédleo) ( ) 0.664 - 1.152 / kWh neto
Termoeléctrica (carbon) () 0.600 - 0.984

Termoelectrica (gas) () 0.568 - 0.880

Nuclear () 116 -2.14

Solar y edlica () 0.568 -2.43

Fuente: CFE, Subdireccién de Programacién, 1991.

12. Si usted sabe que la energia que proviene de la quema de combustibles esta
causando contaminacién al aire y al agua y pudiera utilizar una fuente alterna
“limpia”, ¢queé costo estaria usted dispuesto a pagar por éste?

a) 5-10 pesos mas b) 20-30 c) 50 d) mas de 100

13. Estaria usted dispuesto a pagar un servicio mas caro que el que provee CFE cada
mes, por contar con fuentes de energia que no produzcan dafio al medio
ambiente?

a) si b) no C) no sé

14. ¢ Estaria usted dispuesto a pagar por la inversién de instalar su propia planta
generadora de energia eléctrica? (proveniente de una fuente limpia)

a) si b) no ) no sé
15. ¢ Cuales servicios tiene en su comunidad? (Agua, teléfono, etc)

a) agua b) teléfono  c) otros (especificar)
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16. ¢ Considera usted que alguien o alguna institucién puede oponerse al uso de

fuentes alternativas de energia en su comunidad?

a) si (quién o quiénes?)

b) no C) no sé

LISTA DE ACRONIMOS

BC

BM
CFE
CNRE
COLMEX
CONAE
FMI
EST
EUA

IHE

IMP
INE

INEGI

Baja California

Banco Mundial

Comisién Fedral de Electricidad

Comision Nacional Reguladora de Energia
Colegio de México

Comision Nacional de Ahorro de la Energia
Fondo Monetario Internacional

Evaluacién Social Tecnolbgica

Estados Unidos Americanos

Instituto de Investigaciones Eléctricas
Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica, Informética y Geografia
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ONU Organizacién de Naciones Unidas

PED Plan Estatal de Desarrollo
PEMEX Petréleos Mexicanos

PIB Producto Interno Bruto

PMD Plan Municipal de Desarrollo
PND Plan Nacional de Desarrollo

PROFEPA Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

SE Secretaria de Energia (antes llamada SEMIP)
SECOFI Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
SET Sistema de Evaluacion Tecnoldgico

SEN Sistema Eléctrico Nacional

SEMARNAP Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca

SEMIP Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal (ver SE)
SHCP Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

STD Sistema de Toma de Decisiones

TLC Tratado de Libre Comercio

™ Tomadores de Decisiones

UNAM Universidad Nacional Auténoma de México
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