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Introduccién

Esta tesis esta dirigida a analizar las relaciones socioeconémicas e improntas
espaciales producto de la presencia de la industria de generacién de energia
edlica en el espacio geografico que alberga al corredor econémico Ensenada-
Mexicali (CEEM) y Sierra Judrez.

Se aborda un estudio de caso del Parque Edlico Energia Sierra Judrez
por ser el primero transfronterizo entre México y Estados Unidos que presenta
una interaccion espacial importante, asi como caracteristicas que demandan
analizarse de manera particular sin dejar de lado el sistema territorial que lo
acoge. Por ello, en esta investigacion el estudio de caso fue considerado con
dos objetivos: analizarlo a profundidad y desarrollar una metodologia para
abordar este tipo de caracteristicas particulares.

En 2003 el Gobierno del Estado de Baja California encargé al Centro
de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (Cisese) rea-
lizar un estudio sobre “Zonas potencialmente productoras de energia eléctrica
edlica en Baja California”. La Rumorosa fue seleccionada como una de las lo-
calidades potenciales, por su cercania con Mexicali y ala red de transmision de
la Comisién Federal de Electricidad (CFE), que pasa por ese sitio (ProMéxico
2012). Actualmente, el Centro de Investigacién en Energfa (Cie) de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM) tiene a su cargo gran parte de
la investigacion cientifica del ramo energético; en el CIE se estudian diversos
problemas relacionados con la energfa con un enfoque multidisciplinario, en
particular con las fuentes renovables, realizando investigacion cientifica y tec-
nolégica (c1e 2010, 25).

En general, las energias renovables, su tecnologia e impacto se han con-
vertido en temas centrales de estudio en el marco delareflexion sobrelaindustria
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energética desde diferentes perspectivas disciplinarias. Las investigaciones
realizadas en torno a estos temas se han enfocado en la capacidad real y po-
tencial de los paises en desarrollo para dirigir, financiar, difundir y utilizar la
investigacion, y los avances relacionados con la generacion de energias renova-
bles, asi como en la busqueda y desarrollo de nuevas tecnologias. Sin embargo,
poco se ha hecho respecto al andlisis geografico de los patrones espaciales que
estd adoptando la industria de energia edlica, su dindmica territorial y la arti-
culacién socioecondmica que guarda con el territorio en las distintas escalas.

La necesidad de profundizar en el conocimiento de la dindmica del sis-
tema territorial y el impacto socioecondémico de la industria de energia eélica
en el corredor econémico Ensenada-Mexicali y Sierra Judrez se debe a que,
como efecto de la economia global y la apertura econémica que se ha susci-
tado, las ciudades fronterizas del norte del pais y, en particular las de Baja Ca-
lifornia, han experimentado un crecimiento econémico muy notable en los
ultimos decenios como resultado de la dindmica industrial; ello ha ido apare-
jado a un aumento en el crecimiento demografico y a la demanda de energia
que ha motivado el fortalecimiento de la infraestructura de generacién y dis-
tribucion de la misma con sistemas tradicionales, pero también ha propiciado
el crecimiento de la inversion privada en infraestructura para la generacion de
energias renovables, particularmente la edlica, que complemente las fuentes
tradicionales. Sin embargo, hasta el momento no existen estudios que bus-
quen comprender las interrelaciones que el sistema energético establece con
los sistemas social, ambiental, econémico y politico, a escala local y regional,
siendo la estructura econémica y politica fundamental para entenderlo.

Por ello, los resultados de esta investigacion, en general, permiten apor-
tar informacion desde una perspectiva que logra develar las dindmicas e im-
prontas territoriales producto de la presencia de la industria de energfa edlica
en el espacio geografico del CEEM, a partir de la caracterizacion de su potencial
para la generacién eléctrica por medio del viento y de la evolucion de la tec-
nologia, que han permitido el aprovechamiento de dicho recurso con base en
el binomio “potencial del recurso natural/empresa e industria” en su articula-
cién con el sistema territorial.
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Si bien los recursos fosiles son hoy dia las fuentes energéticas mas im-
portantes, la crisis petrolera mundial ha impulsado la bisqueda de otras fuen-
tes energéticas alternas para poder contrarrestar los efectos causados porla de-
pendencia de las energias fosiles. Asimismo, dado que la extraccion de dichos
recursos estd siendo cada vez mas criticada por suimpacto al medio ambiente,
se busca sustituirlos a través de la investigacion tecnoldgica por nuevos siste-
mas de produccion de energia; ello ha dado como resultado que se ponga la
mirada en zonas con potencial para generar energias renovables que, al mismo
tiempo, posean una dindmica de crecimiento econdémico importante. Puesto
que el sector de las energias renovables estd constituido por todas las formas
de energfa que se renuevan en forma continua, y ya que México es un pais cuya
economia y base energética estdn sustentadas principalmente por el petréleo,
se requiere de un cambio de paradigma energético.

En este sentido, a partir de 1998, México abri6 sus puertas a la genera-
cion eléctrica a partir de fuentes renovables, considerando el potencial natu-
ral y de mercado del cual es poseedor; actualmente, México cuenta con una
capacidad total instalada de 16047 Mw para la generacién de electricidad a
partir de energias renovables; sin embargo, se estima que para el 2028, dicha
capacidad se incremente en 19761 mw, de los cuales se calcula que las fuentes
de energia edlica e hidraulica tendran la mayor participacion, con 59 %y 21 %,
respectivamente (ProMéxico 2015).

Para el caso particular de la energia edlica, considerando la cartera actual
de proyectos edlicos, en 2015 México cont6 con un potencial de produccién de
energia edlica de alrededor de 10000 mw de clase 1y 11. El mayor potencial
de desarrollo al 2015 se concentra en los estados de Oaxaca, con 3 103.75 Mw,
y Baja California, con 568.8 Mw de capacidad autorizada. Esto evidencia el
notable crecimiento que tendra esta industria energética y la necesidad del
desarrollo tecnoldgico paralelo para cubrir la creciente demanda (CrE 2015).

Segun la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacio-
nal (U. S. Agency for International Development), el mayor potencial para la
exportacion de energfa edlica en México se encuentra en el mercado califor-
niano, ya que, al menos actualmente, en Texas el nivel de demanda es précti-
camente inexistente, dado que ya ha alcanzado sus metas de produccién con
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base en fuentes de energia renovables. Del lado mexicano, el estado de Baja
California muestra el mayor potencial de exportacién en el corto plazo, tanto
por su cercania al mercado californiano, como por sus importantes recursos
edlicos y los proyectos en curso.

Es por ello que a partir de 1998, el Estado ha otorgado permisos a par-
ticulares con ese fin. Aunado a lo anterior, la red de energia eléctrica de Baja
California no forma parte del Sistema Interconectado Nacional administra-
do por la Comisién Federal de Electricidad (CEE), sino que constituye un
sistema independiente, el cual estd vinculado a la red eléctrica de California
mediante interconexiones en dos localidades: la Rosarita en Mexicali y Mesa
de Otay en Tijuana, en donde se lleva a cabo la importacién y exportacion de
electricidad. En Baja California, los sectores industriales y residenciales son
los mas importantes usuarios de electricidad, seguidos del sector comercial, de
riego y de alumbrado ptiblico (Quintero et al. 2005, 289).

Por lo que, una vez que se conoce que la industria edlica tiene una inje-
rencia importante en el CEEM, la hipétesis de trabajo sostiene que:

La dindmica territorial de la industria de energia eélica y su impronta a
lo largo del corredor econémico Ensenada-Mexicali y parte de la Sierra
Juérez ha fomentado un polo de desarrollo eléctrico-econdmico en el
que el servicio eléctrico y los vientos dominantes son materializados
para su exportacion, debido a la existencia de un potencial edlico signi-
ficativo, una normatividad juridica que permite la participacién privada
en las actividades de generacion eléctrica, la cercania con el mercado
californiano y su elevada demanda de energias renovables, asi como al
crecimiento de inversiones para proyectos futuros en la region.

Con base enlo anterior, el objetivo general de esta investigacion es inter-
pretar el sistema territorial de la industria de la energia eélica en el corredor eco-
némico Ensenada-Mexicali y Sierra Judrez, a partir de 1998, para valorar cémo
dicha industria se ha articulado espacialmente con el entorno socioeconémico
local y regional, estableciendo vinculos e interacciones a nivel internacional,
principalmente con Estados Unidos. Los objetivos particulares son los siguientes:
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Examinar los postulados tedricos y conceptuales de la geografia de los
energéticos y de la electricidad, la teoria general de sistemas y la estruc-
tura territorial haciendo un énfasis particular en el sistema territorial.
Localizar las fuentes de energia y las centrales eléctricas de las que de-
pende la demanda energética social, la econdémica regional y la inter-
nacional fronteriza, asi como el peso actual de la industria de energia
edlica en ese contexto.

Interpretar el marco normativo de las politicas publicas y sus instru-
mentos relacionados con la produccion y abastecimiento de energia e6-
lica, con base en el contexto del sistema de energia nacional, asi como
del marco regulatorio.

Evaluar las caracteristicas fisicas del drea de estudio y su aptitud para la
generacion de energia edlica, con el fin de determinar la manera enla que
el medio ambiente, los recursos naturales, el desarrollo econdémico y el
entorno social funcionan como componentes interdependientes en
el marco de un sistema de produccién y distribucién de energia renova-
ble con un fuerte impacto territorial a nivel local y regional.

Elaborar un marco tedrico critico con el objetivo de presentar un apar-
tado especial que enmarque los desafios y las oportunidades que se
exteriorizan en el dmbito de la cooperacion energético-ambiental en
América del Norte, particularmente en lo que respecta a Estados Uni-
dos y México.

Demostrar que la red eléctrica es reveladora de problemas sociales, po-
liticos, econémicos, la cual configura el territorio, y que no funciona
simplemente como un medio para transportar energia eléctrica.
Valorar qué relaciones existen entre la industria de energia eélica y las
actividades econdmicas fronterizas, examinar cdmo estd creciendo su
capacidad instalada y de qué manera esta industria compite en la gene-
racion de electricidad con la CFE.

Contrastar hasta qué punto la presencia de los nuevos sistemas ener-
géticos son una respuesta a las necesidades de la poblacién, la econo-
mia local y regional, asi como precisar si la percepcion de la poblacién
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es positiva en cuanto al beneficio social y econdmico que estas nuevas
energias ofrecen.

«  Establecer las asociaciones o vinculos espaciales entre la ubicacion de
la infraestructura de generacion de energia eélica y los nichos de mer-
cado, con el fin de valorar si el emplazamiento de dicha infraestructura,
apoyado por la presencia del recurso edlico, tiene un caracter geoestra-
tégico en relacion con el mercado.

La estructura de esta investigacion consta de cuatro apartados cuyo
contenido se describe a continuacién.

En el capitulo uno se abordan los principales postulados tedrico-con-
ceptuales acerca de la estructura y el sistema territorial, en este caso de una ac-
tividad econdmica, a partir de su concepcion como un sistema de relaciones en
el espacio; al mismo tiempo, se hace lo propio con relacién al tema de la energia
edlica como el objeto de este estudio y se realiza una revision sobre el estado
del arte aplicado a los estudios geogréficos acerca del tema a nivel nacional e
internacional.

El capitulo dos esboza la estructura y organizacion espacial del sector
eléctrico en México, asi como la importancia econémica del sector energéti-
co a nivel nacional, partiendo de un contexto histérico para de ahi senalar la
evolucidén de la estructura territorial del sector eléctrico nacional. Por un lado,
presenta las caracteristicas del sector eléctrico, la distribucion espacial de la in-
fraestructura y su produccion, asi como el comportamiento del consumo y de-
manda regional-estatal de electricidad por tipo de usuario y tipo de tecnologia.
Por otro lado, aborda ala energia edlica en México en el contexto del desarrollo
sostenible y del marco juridico de las energias renovables, evidenciando la ap-
titud natural y el potencial regional para la generacién de energia edlica que
existe en México, la evolucion que ha tenido el subsector de energia eléctrica
a lo largo del tiempo y el crecimiento esperado de los proyectos de energia
renovables, particularmente de energia edlica.

En el capitulo tres se presenta la region de estudio del corredor eco-
némico Ensenada-Mexicali identificando sus caracteristicas fisico-geograficas
y socioeconémicas, asi como su aptitud para la generacion de energia eélica.



INTRODUCCION

A la vez, se explica la estructura e infraestructura actual del sector eléctrico
regional haciendo un énfasis en las caracteristicas del servicio privado de elec-
tricidad para, posteriormente, definir los factores que influyen en el sector de
la energia de Baja California.

Finalmente, en el capitulo cuatro se presenta la evolucion, caracteris-
ticas y configuracion espacial de los parques edlicos y su implantacion en el
CEEM Yy Sierra Judrez, asi como los resultados de la evaluacion del sistema te-
rritorial de la energia edlica para el estudio de caso especifico del primer pro-
yecto edlico transfronterizo con mayor envergadura. Por medio de tres etapas
metodologicas se identifican primeramente las caracteristicas de los compo-
nentes territoriales o subsistemas; en la fase dos se expone el funcionamiento
del sistema territorial del Parque Edlico Energia Sierra Judrez, para contrastar
en la dltima fase los resultados de las dos primeras fases con el fin de develar de
forma sintética, a través de una matriz FODA y un modelo territorial, el recono-
cimiento de la percepcion de la poblacidn, las relaciones de los subsistemas y
la imagen externa que adopta el sistema territorio del parque edlico.
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Marco teérico-conceptual:

1 el enfoque geografico
y los estudios sobre la energia.

El caso de la energia edlica

El presente capitulo aborda los principales postulados tedrico-conceptuales
acerca de la estructura y el sistema territorial, en este caso, de una actividad eco-
ndmica, a partir de su concepciéon como un sistema de relaciones en el espacio;
al mismo tiempo, hace lo propio con relacién al tema de la energia edlica como
el objeto de este estudio y realiza una revision sobre el estado del arte acerca
del tema a nivel nacional e internacional. Para ello, en un primer apartado se
exponen las premisas mds importantes sobre la teoria de la estructura, la dina-
mica territorial y la teoria general de sistemas, como base para comprender el
territorio y sus componentes como un sistema; también se aborda el marco
epistemoldgico de los conceptos de espacio, territorio, territorialidad, mercan-
tilizacion de la naturaleza, sostenibilidad y energia renovable. Todo lo anterior,
bajo el posicionamiento teérico de la geografia critica que concibe al espacio
como un espacio social, el cual se identifica como aquel que hace ala naturaleza
un componente inseparable de la propia existencia humana y que se confunde
con ella." En un segundo apartado, se presentan como antecedentes de esta
investigacion los principales enfoques con que se han abordado los estudios
sobre la energfa eélica basados en la produccion bibliogréfica existente, princi-
palmente en México, asi como la literatura con enfoque geogréfico de cardcter
internacional.

J. Ortega Valcarcel, Los horizontes de la geografia. Teoria de la geografia (Barcelona:
Ariel Geografia, 2000).
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Geografia, dinamica territorial y sistemas energéticos

Es necesario precisar las posiciones conceptuales sobre la dindmica territorial
dentro de la teoria de la geografia, ya que el andlisis del espacio y sus com-
ponentes desde la perspectiva geogrifica implica comprender sus transforma-
ciones y su evolucion a través del tiempo, como es el objetivo de la presente
investigacion, con el fin de obtener un conocimiento més amplio y cercano a
la realidad de fendmenos involucrados en procesos dialécticos que se reflejan
en desigualdades materiales y contradicciones territoriales. Asimismo, esta in-
vestigacion se inserta dentro de los estudios de la geografia de la energia en el
contexto de los cambios que ésta ha experimentado en el escenario global, de
manera que la dialéctica de la globalizacion ayuda a explicar la multidimensio-
nalidad de la transicién energética y su comportamiento y efectos en el territo-
rio, vistos desde un enfoque sistémico.

Espacio, territorio y dindmica territorial

La conceptualizacion sobre la dindmica territorial parte de la reflexion acerca
del espacio, en un sentido general, y del territorio, de manera particular, como
un espacio acotado; ambos constituyen el objeto de estudio de la geografia.
Para Milton Santos (1990, 165) el espacio es un objeto real en evolucién per-
manente, que es a la vez forma y contenido. El espacio ostenta una inercia di-
ndmica que se manifiesta, por un lado, en su tendencia a reproducir la estructu-
ra social que le dio origen, y por otro lado, en el hecho de que se impone a esta
estructura como un intermediario ineludible, que asi como puede mantener el
objetivo inicial, lo puede alterar e incluso redireccionar. Por sus cualidades fun-
cionales, es decir, la distribucion geografica de los objetos, el espacio se puede
considerar como un reflejo de la sociedad; pero por sus cualidades sistémicas,
esto es, por las condiciones espaciales preexistentes, el espacio también puede
considerarse como una instancia activa con la capacidad de condicionar, mas
no de determinar, la evolucién de las estructuras sociales (Santos 1990,160).
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El espacio, como categoria geogréfica, expresa una serie de procesos
sociales historicamente localizados en los que se relacionan, no sin contra-
dicciones, diferentes elementos constituyentes, como son los hombres, las
empresas, las instituciones, el medio ecolégico y las infraestructuras (Santos
1986). Estos elementos son en todo momento variables y, en su permanente
interaccidn, crean estructuras, las cuales se articulan en dimensiones cada vez
mayores hasta configurar propiamente al espacio como totalidad o sistema,
durante una temporalidad determinada. Agrega Santos (1997) que los objetos
del espacio geogrifico contempordneo no son simples colecciones, sino siste-
mas que surgen a partir de un comando Gnico y que parecen estar dotados de
una intencionalidad que puede ser mercantil o simbolica.

En este tenor, Smith (2006) menciona que el espacio social, relativo
debe ser entendido como una produccién-disposicién de objetos que tiene
como fundamento la interaccion entre el hombre y los demds elementos de la
naturaleza.” Asi, se establece una relacién fundada en capacidades inherentes
a la transformacion o alteracion de los hechos naturales por parte de los seres
humanos. El espacio social tendria un fundamento fisico, pero su dindmica se
aleja y contrapone a la causalidad de la naturaleza, siendo ahora direcciona-
da por la capacidad de transformacién de dicha naturaleza humanizada (Peral
2012,31).

Del concepto de espacio se desprende el de territorio, término que se
define como un espacio acotado o delimitado por el hombre a partir de un
criterio determinado; constituye un fragmento del espacio, considerado como
la totalidad. El concepto de anilisis territorial es indispensable para la com-
prension de la estructura actual de la formacién socioespacial de la industria
de energia edlica en un territorio determinado. Dicho andlisis parte de las si-
guientes consideraciones: “Toda relacién social tiene ocurrencia en el terri-
torio y se expresa como territorialidad” (Montafiez y Delgado 1998, 122). El
territorio es el escenario de las relaciones sociales y no solamente el marco

2 La electricidad es el unico energético secundario, es decir, puede producirse a partir
de diversas fuentes naturales, como el agua, petréleo, carbon, radiacion solar, viento y
uranio, considerados como los energéticos primarios.
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espacial que delimita el dominio soberano de un Estado; el territorio es un es-
pacio de poder, de gestién y de dominio del Estado, de individuos, grupos,
organizaciones, empresas locales, nacionales y multinacionales. En ese marco,
el territorio es una construccién social y su conocimiento implica el entendi-
miento del proceso de produccién® (Montafiez y Delgado 1998, 122).

Partiendo del principio de Raffestin (1980, 144), en el que el territorio
es una construccion a partir del espacio geografico y el espacio es anterior al
territorio, se puede aseverar que las transformaciones en el espacio ocurren
debido a las relaciones sociales en el proceso mismo de produccién. Los ele-
mentos naturales también trasforman al espacio, aun cuando son las relaciones
sociales y, por ende, las relaciones econdémicas las que impactan con mayor
intensidad. Los sistemas objetos se entienden como los elementos naturales y
los objetos sociales, o los objetos producidos por medio de las relaciones so-
ciales, que modifican y transforman la naturaleza. Por esta razdn, los sistemas
de acciones y los sistemas de objetos son inseparables y es posible analizar las
distintas intensidades que tienen sus movimientos. La técnica y la tecnologia
dinamizan los sistemas de acciones, impactando la naturaleza con mayor in-
tensidad (Mangano 2011).

La formacién de territorios es siempre una fragmentacion del espacio.
Los seres humanos necesitan construir espacios y territorios que garanticen
su existencia (Gottmann 1973). Los territorios pueden ser vistos de diversas
formas por sujetos diferentes; para ello, una consideracién mds amplia para
el concepto de territorio es el principio de multidimensionalidad. Cuando se
ignoran los distintos tipos de territorios se pierde la multiescalaridad, porque
éstos se organizan en diversas escalas geograficas, desde lo local hasta lo inter-
nacional (Mangano 2011).

Asi, es necesario indicar el alcance conceptual de los términos territorio,
territorialidad y desterritorializacién para asi llegar a un acercamiento teérico
del concepto de dindmica territorial. Geiger (1994, 233-246) refiere al terri-
torio como una extension terrestre delimitada que incluye una relacién de

La energfa, considerada un factor esencial de la produccion, ocupa su lugar dentro del
campo de la geogréfica econdmica y, por ende, del andlisis del territorio.
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poder*o posesion por parte de un individuo o un grupo social. Contiene limi-
tes de soberania, propiedad, apropiacién, disciplina, vigilancia y jurisdiccion.
Por su parte, Montafiez (1998, 198) conceptualiza a la territorialidad como “el
grado de control de una determinada porcién de espacio geogréfico por una
persona, un grupo social, un grupo étnico, una compania multinacional, un Es-
tado o un bloque de Estados” También, se refiere al “conjunto de practicas y sus
expresiones materiales y simbdlicas capaces de garantizar la apropiacion y per-
manencia de un determinado territorio por un determinado agente social o Es-
tado, los diferentes grupos sociales y las empresas” (Lobato Corréa 1996, 252).

Asimismo, agrega Montafiez (1998, 125) que la desterritorializacién se
refiere al “proceso de pérdida del territorio derivado de los conflictos de poder
entre los distintos agentes territoriales. Una empresa puede expandir su terri-
torio a costa de la desterritorializacion total o parcial de otra”

Con base en los anteriores conceptos, se puede definir a la dindmica te-
rritorial como los cambios que experimenta un espacio geografico determinado
a través del tiempo; un territorio se estructura y desestructura constantemente
y no lo hace por medio de las relaciones (estructuras), sino a través de procesos
(sistemas) que dinamizan el espacio.’ Los sistemas territoriales, desde un punto

Relaciones de poder: “Cuando el espacio geo-natural es poblado por grupos humanos,
tiene que satisfacer las necesidades vitales: alimentacidn, vestido y vivienda; y el tnico
medio para conseguirlo es la actividad productiva. Su campo de accién es el espacio
geografico, que le ofrece los recursos naturales para llevar a cabo la produccion, le fun-
ciona como territorio soporte. La transformacion de la naturaleza se lleva a cabo prin-
cipalmente a través de las instancias de produccion, las cuales permiten a la humanidad
reproducirse. Cuando una sociedad produce una cantidad mayor que la necesaria para
reproducirse, hay un plusvalor, naturaleza transformada con trabajo excedentario. El
plusvalor cuando es social se convierte en excedente productivo. La presencia de éste
propicia las relaciones de poder en busca de apropiacion. El poder es un mecanismo
de dominio que se enmarca en las instituciones politicas e ideoldgicas para sostenerse
y reproducirse ampliamente. La estructura del espacio es guiada por las relaciones de
poder” (Arellanes 1996).

Las estructuras espaciales tienen que ver con los patrones de distribucién que adoptan
los elementos en un espacio determinado; los procesos que ocurren a través del tiem-
po, reflejan la dindmica espacial y se asocian con el concepto de organizacion espacial
(es la suma de estructuras espaciales a través del tiempo); y las relaciones reflejan el

23



Elda Nohemi Navarro Salas

24

de vista estricto, no tienen limites espaciales. Si por necesidad del anlisis se re-
quiere delimitar una cierta parte del espacio, no se debe, sin embargo, imaginar
que el analisis se circunscribe a esa escala geografica; al contrario, la escala de
estudio sobrepasa dicha escala natural como resultado de las interacciones que
ese espacio tiene con otros espacios a diferentes escalas. Los procesos que ex-
perimentan los sistemas territoriales y sus funciones no son tan evidentes, pero
son los que transforman dindmicamente el espacio a través del tiempo (Lacoste
1977; Santos 1986; Sanchez 1991). Pero antes de profundizar en los sistemas
territoriales o en el espacio como un sistema, es importante explicar el concepto
de sistema, en el marco de la teoria de la cual surgio.

El enfoque sistémico aplicado a los estudios geograficos

El espacio no se puede concebir como una yuxtaposicion de dreas extensas,
sino como el campo de accién de flujos de todo orden, y son estas fuerzas las
que se integran en la medida en la que se combinan para traducirse en una
cierta organizacion espacial. Por esta razon, el territorio, mas que un escenario,
es un sistema.

a) Teorfa general de sistemas

La teoria general de sistemas (TGS) es un método de aproximacién y enten-
dimiento cientifico que tiene como eje principal la comprension de las multi-
ples interacciones de sus componentes como condicion necesaria para expli-
car y predecir el comportamiento de un fendmeno bajo estudio (McNeill y
Freiberger 1993). Esta teoria se le atribuye a Ludwig von Bertalanffy, y surgié

funcionamiento del espacio, porque implican flujos, movilidad; por eso se dice que
la geografia estudia la estructura, organizacién y funcionamiento de los sistemas es-
paciales, entendidos éstos como la suma de todos sus componentes (natural, social,
econdmico y politico) y sus interrelaciones o interacciones, entre ellos o con otros
sistemas espaciales a otras escala.
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ante la imposibilidad de explicar los procesos sociales y bioldgicos desde el
clasico enfoque analitico-reduccionista, considerando la incompatibilidad en-
tre los principios mecanico-causales que lo sustentan y la complejidad de los
sistemas naturales (Arnold y Rodriguez 1990).

Por su parte, Sarabia (1995) menciona que como contraparte al enfo-
que reduccionista, la teoria general de sistemas plantea que dos sistemas com-
puestos por los mismos elementos pueden evolucionar en forma diferente,

debido a que:

1. Existe mutua dependencia entre los componentes, por lo que si un
componente “A” se relaciona con uno “B’) éste genera un cambio en “A’,
que nuevamente responderd modificandolo y, por lo regular, la magni-
tud y el sentido de muchas de las relaciones entre los componentes de
un sistema resultan poco evidentes y poco predecibles.

2. Los sistemas no son cerrados, sino que estan abiertos a las influencias
del contexto, que pueden alterar las relaciones entre los componentes.

3. Como consecuencia de los dos puntos anteriores, el sistema siempre
reaccionard globalmente, y el efecto total de ese cambio se presentard
como un ajuste de todo el sistema, dificil de predecir y de explicar.

A partir de este planteamiento se muestra como la teoria general de sis-
temas reconoce y aborda la naturaleza orgénica e impredecible de los sistemas,
lo cual la hace indispensable para abordar la complejidad y multiescalaridad
espacial y temporal. Cabe destacar que el concepto de sistema como conjunto
de elementos y sus interacciones no impone los limites de andlisis. De esta
manera, un sistema bajo estudio puede recibir influencias “externas” que, a su
vez, son resultado de la evolucidn de otros sistemas. Analizado desde una pers-
pectiva mds amplia, ambos sistemas se comportan como subsistemas de un
gran sistema denominado por los tedricos de la materia como suprasistema o
macrosistema. Estas relaciones pueden ser tales que abarquen al universo en
su totalidad (Concha y Marian 2012).
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b) El territorio como sistema

El sistema territorial® es el conjunto de todos los elementos y procesos, natu-
rales y artificiales, existentes en el territorio. La formacién de un sistema te-
rritorial de acuerdo con Alejandro Gémez y Domingo Gémez (2013, 30) es
consustancial al proceso evolutivo del hombre, constituyendo un sistema que
se va complicando con la evolucién histérica (figura 1.1).

Es asi como la sustancia del territorio se conforma de tres elementos:
la estructura, el funcionamiento, y la imagen que transmite al exterior. La es-
tructura se manifiesta en las componentes del sistema; el funcionamiento,
en los flujos que circulan por los canales de relacion que dan funcionalidad
al sistema; y ambos se manifiestan en la imagen que la poblacion percibe, de
forma polisensorial y subjetiva, del paisaje. A estas tres también se le suma una
cuarta, de diferente naturaleza, pero también consustancial a los sistemas: el
tiempo, o evolucion temporal del sistema.

En este tenor, los componentes del sistema territorial son:

Elmedio fisico, también denominado territorio y recursos naturales.

« Lapoblacién y sus actividades de produccién, consumo y relacién so-
cial.

«  Elpoblamiento o configuracion espacial de los asentamientos humanos
e infraestructuras de relacion.

«  El marco legal e institucional, que administra las reglas de funciona-
miento.

o El andlisis territorial se orienta a comprender el modelo territorial, es decir, la expre-

sion simplificada del sistema constituido por las caracteristicas naturales, los procesos
econémicos, sociales, culturales y ambientales y sus repercusiones territoriales. Este
andlisis es parte sustancial del diagnéstico territorial: interpretacion de dicho mode-
lo a la luz de su trayectoria histdrica y de su evolucion previsible si no se interviene,
expresado en términos de problemas y oportunidades actuales potenciales (Gémez y
Goémez 2013, 3).
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Figura 1.1
El sistema territorial

Poblacion SISTEMA
TERRITORIAL

Construccion social

Actividades Exprfesién espacial

del estilo de desarrollo
de una sociedad
Medio fisico
Marco legal e institucional

Fuente: Elaboracion propia con base en Gémez 'y Gémez (2013).

A su vez, cada uno de los subsistemas queda configurado por un uni-
verso de relaciones entre elementos y procesos mas simples. El funcionamien-
to del sistema estd definido por las relaciones: del sistema con el exterior; de
los sistemas correspondientes a diferentes niveles territoriales; y de los com-
ponentes internos al propio sistema: de las actividades con el medio fisico y
entre si, de éste con el sistema de asentamientos, y de ambos con los canales
de relacién que dan funcionalidad al sistema; y todo ello con el marco legal e
institucional.

Laimagen externa en que se manifiesta el sistema territorial conforma la
base paisajistica, “elemento objetivo cuya percepcion polisensorial y subjetiva
son los observadores potenciales (locales y fordneos)”, asi como el tiempo, es
decir, “la forma en que evoluciona el sistema y los mecanismos de control que
le permiten a las circunstancias variables estar en constante cambio” (Gémez

y Gémez 2013, 32).

El andlisis geografico de los sistemas energéticos: la energia eléctrica

El andlisis de la insercion social de la industria de generacion de electricidad,
desde una perspectiva geografica, requiere, por un lado, de su articulacion
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dentro de un sistema de conceptos propios de la geografia, y por el otro, pre-
cisa considerar que el mundo estd experimentando una nueva transicion ener-
gética que consiste en la pérdida de la participacion de los hidrocarburos y su
sustitucion por fuentes alternativas de energfa. En ese marco, la industria de
generacion de energfa eléctrica y las actividades asociadas de distribucién y
consumo deben ser vistas, en términos geograficos, como un macrosistema
técnico que existe como red.

El papel de las energfas renovables como energias alternativas se ha ma-
tizado, y han tomado fuerza en el discurso los aspectos ambientales y la deman-
da social, actuando como impulsores en el desarrollo de una nueva etapa en la
integracion de las energfas renovables en la vida cotidiana (Escobar 2014, 2).

De esta forma, hoy en dia se estd tomando conciencia de los graves
problemas derivados del uso insostenible de la energfa y del modelo de con-
centracion basado en el petréleo y en los combustibles fosiles como fuentes
de energia baratas y casi inagotables, y a ello se contrapone, cada vez mds, un
nuevo modelo energético que parte de las siguientes premisas: la diversifica-
cion en las fuentes, la racionalizacion, la eficiencia, el ahorro en el consumo
energético, la disminucién de los impactos del cambio climitico y el respe-
to al medio ambiente (Escobar 2014, 2). Resulta dificil concebir las energfas
renovables olvidando la perspectiva ambiental en la que nacen y se desarro-
llan. Sin embargo, en ocasiones esta vision tiende a olvidarse, provocando el
rechazo social y la incomprension hacia una actitud que antepone esquemas
de desarrollo con un caracter exclusivamente economicista frente a otros mas
técnicos y ambientales.

Desde una perspectiva social, las energias renovables tienen y deben
tener una importante posicion de cara al futuro. En numerosas ocasiones, es
la demanda social, a través de la difusion de la tecnologia y de la preocupacion
ambiental, la que promueve el desarrollo de estas fuentes. A la par, la accién mo-
tora sobre el desarrollo tecnoldgico, econdmico y la mejora del empleo son im-
portantes incentivos para su desarrollo. Legislacién, medio ambiente, recursos
naturales, desarrollo econdémico y social son variables con una fuerte impronta
territorial y geografica. Por ello, la integracién de las energias renovables no
sélo debe enfocarse desde un punto de vista técnico, sino también desde la
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comprension del sistema energético como una actividad econémica con una
importante presencia territorial (Escobar 2014, 3).

a) Geografia econémica y energia

En este apartado se pretenden sistematizar los conocimientos que unen los
campos de la geografia y de la energia, de forma tal que se pueda dar respuesta
auna triple preocupacién: por un lado, nutrir el marco teérico conceptual den-
tro de esta rama de la geografia econémica; contribuir al conocimiento territo-
rial de la planificacion energética y ala integracion de las energfas renovables y,
por otro, aportar las herramientas necesarias para incluir ese conocimiento en
proyectos activos de integracién y ordenamiento territorial.

La geografia de la energia tiene como objetivo el analisis de la estruc-
tura, organizacién y funcionamiento de las actividades de produccién, distri-
bucién y consumo de la energia en un territorio, lo cual incluye, por tanto, la
identificacion de la distribucion de sus fuentes, de sus clases y de sus usos en
la economia social y el sistema de relaciones que se generan a partir de ello. Sin
embargo, no puede limitase a la provisién de datos, sino que debe entregar in-
formacién con sentido critico, para lo cual registra también las caracteristicas
de las tecnologias empleadas. No obstante, “la tecnologia es una forma social de
relacion con la naturaleza, y la intervencion del factor social hace de esta rama
de la geografia humana y, por ende, de la geografia econdmica, algo muy dina-
mico” (Marticorena 1993, 169), toda vez que la generacién de energia no es
un fin en si misma, sino un insumo intermedio para la produccién industrial,
los servicios publicos y domésticos, y el comercio.

Cabe aclarar que las fuentes de energia estin presentes en la naturale-
za; por consiguiente, en la mayoria de los elementos naturales, la energia estd
contenida en una manera tal que su extraccion resultaria sumamente costosa,
salvo algunas excepciones. “Los componentes naturales llamados combusti-
bles, en cambio, son aquellos que permiten una extraccién menos costosa de
la energia que almacenan; de este tipo de materiales los hay minerales y biol6-
gicos. En otros casos, las fuentes de energfa pueden presentarse de una manera
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mas directa y libre en la naturaleza, como son las de origen termal, el viento, la
radiacién del sol y la energfa de las mareas” (Marticorena 1993, 169).

b) Espacio geografico y energia eléctrica

Retomando las ideas de Milton Santos (2000, 54), el espacio geografico “estd
formado por un conjunto indisoluble, solidario y también contradictorio, de
sistemas de objetos y sistemas de acciones, no considerados aisladamente,
sino como el contexto unico en el que se realiza la historia” Lo que significa
que “los sistemas de objetos condicionan la forma en la que se dan las acciones
y, por otro lado, el sistema de acciones lleva a la creacion de objetos nuevos o se
realiza sobre objetos preexistentes”. Asi, los objetos “pueden nacer predestina-
dos a un cierto tipo de acciones”, pero “son las acciones las que, en ultimo tér-
mino, definen los objetos, ddndoles un sentido”, en donde “objetos y acciones
son inseparables y hacen del espacio geografico un ‘hibrido’ entre naturaleza y
sociedad (Santos 2000, 55-86).

Pierre George (1980, 42) define que “sobre el plano propiamente del
espacio funcional se pueden distinguir tres tipos de relaciones entre la produc-
cién y el consumo de la electricidad: 1) la produccién en el lugar de consumo;
2) el consumo en el lugar de la produccién, y 3) el transporte de la energia
eléctrica desde el lugar de produccion hasta el lugar de consumo””’

Con base en lo anterior, se propone el estudio de la técnica como un
proceso que hace posible reconocer empiricamente la unidad entre tiempo y
espacio. “Los sistemas técnicos comprenden formas de producir energia, bie-
nesy servicios...” (Santos 2000, 27). Bajo este enfoque, el pensamiento de Mil-
ton Santos aporta elementos para situar a la energia eléctrica en un contexto

Desde el punto de vista del costo de la energia, la formula més econémica es la segun-
da. La produccién en el lugar de consumo requiere el transporte del material energé-
tico desde el lugar de su produccién (extraccién) hasta el del abastecimiento de los
usuarios. “El transporte de la corriente es tanto mas costosa cuanto mds grande sea la
distancia debido al precio del kildmetro de cable y ala pérdida en el recorrido” (George
1980, 42).
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geografico integrador. La energia eléctrica constituye un macrosistema técnico,
es decir, uno de los “sistemas técnicos sin los cuales los otros sistemas técnicos
no funcionarian (Santos 2000, 150).

La condicién de macrosistema indica una distincidn jerdrquica al interior del
conjunto técnico. Se ve como un macrosistema ya que cumple una funcion ge-
neral, en este caso, la provision de energia en forma de electricidad, requerida
por todos los otros sistemas técnicos que desempenan funciones especificas,
para lo que se requiere de relaciones de complementariedad, interdependen-
cia y compatibilidad estructural entre los mismos. Las primeras de estas rela-
ciones se dan internamente en el macrosistema energético, debido al hecho
de que, tedricamente, cualquier desplazamiento de materia (fuente) puede ser

convertido en electricidad (forma; Furlan 2010, 7).

Como corolario de lo anterior, “el macrosistema eléctrico representa un
ejemplo de un conjunto de redes. Estas redes pueden ser tanto técnicas como
sociales; son materiales pero también estin vivas; son estables y, al mismo
tiempo, dindmicas por el movimiento que imprimen en la sociedad; son con-
centradoras y dispersoras; integran y desintegran” (Santos 2000, 234-235).
Resulta muy oportuna la propuesta de Jorge Blanco (2009, 1285), ya que
menciona a las redes técnicas como un conjunto de objetos que son al mismo
tiempo concreciones y portadoras de proyectos. Las redes son, asi, la secuen-
cia no lineal de actores, lugares, objetos técnicos y tiempo que conforman un
espacio relativo y son el vehiculo de articulaciones y tensiones que obligan a
“repensar las miradas sobre el territorio” (Blanco 2009, 1291). Por lo tanto,
“las redes pueden asi estar al servicio tanto de los procesos sociales como de
los procesos que los desestructuran” (Haesbaert 2004, 213).

) Geografia de la energia

Adriano Furlan (2010) realiza un andlisis acerca del concepto de geografia de
la energia y de como éste ha tenido muy poca evolucién, pese a los grandes
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cambios en los que estd enmarcado su objeto de estudio. Por ello, un reconoci-
miento de este tipo ayuda a comprometer las premisas teéricas de esta rama de
la geografia econdmica con la medida de complejidad que exige la compresion
del mundo de hoy.

Ya no es posible sostener definiciones tales como que “en una geografia
de la energia se deberd tener en cuenta, no sélo la distribucién de las fuentes de
ésta, sino también las diferenciaciones regionales, que proceden, por una parte,
del desigual desarrollo de la economia industrial, es decir, de las nuevas fuentes
de energia, y por otra parte, de la variedad de los sistemas que asocian en propor-
ciones diversas el empleo de sus principales aplicaciones industriales” (George
1952,13), 0 que “la geografia de la energia es el estudio de la distribucién de las
fuentes de energia, de las trasmision de los productos energéticos y de la energia
y de su consumo” (George 1991, 1:212). Aunque publicados con casi cuarenta
anos de diferencia, sorprende la similitud de ambas definiciones, ergo, el nulo
desarrollo teérico de este campo (al menos en la mirada de Pierre George).

La distribucién (localizacién) de las fuentes o las diferenciaciones re-
gionales de su utilizacién no pueden mas que incorporarse al estudio de la
geografia de la energia como momentos preliminares de la descripcion, pero
nunca agotar su campo de temas. Lamentablemente, tampoco fueron incor-
poradas las temadticas energéticas sistematicamente en las agendas de otras
subdisciplinas geograficas, como la geografia urbana o la geografia cultural, lo
que probablemente hubiera impulsado el redescubrimiento de la energia en
la geografia. Desde entonces, la energia, siendo considerada un factor esencial
de la produccion, ocupa su lugar dentro del campo de la geografia econémica.

No obstante, una gran reconversion se halla en los estudios de geopoli-
tica de la energia, sobre todo en la tltima década y al calor de los episodios de
la invasién a Irak. Pero este subcampo, de excepcional importancia, dado que
instala a la energfa en tanto objeto de poder en la centralidad, representa una
parcelacion, a veces insidiosa, de las relaciones geograficas de la energia. Por
ejemplo, restringe aprioristicamente la escala de andlisis al plano internacio-
naly se focaliza, por lo tanto, en los “actores fuertes” (Estados, grandes empre-
sas, organismos multilaterales, entre otros), dejando sin explicar una enorme



MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

cantidad de hechos y relaciones que contienen en su definicion la insercién
social de la energia (Furlan 2010, 3).

Un subcampo de la geografia de la energia es la geografia de la electri-
cidad, en donde se debe tener en cuenta que la electricidad no es una fuente
(energfa primaria), sino una forma que requiere fuentes de energia para ser
generada (energia secundaria; Furlan 2010, 3).

d) Planificacion de la energia

Cada una de las fuentes de energia va asociada con una metodologia de eva-
luacién y un desarrollo tecnoldgico, marcos institucionales y requerimientos
normativos de explotacion, comercializacion y consumo peculiares. Martico-
rena (1993, 170) menciona que para no extraviarse en este complicado pro-
ceso, toda forma de explotacion, transformacién, distribucién y consumo de
energia deberia realizarse bajo un principio basico:

producir energia para servir al hombre, tanto como ser social (o agente econé-
mico) o como individuo. Las soluciones técnicas en la produccién de energia
responden a la voluntad de atender una demanda social lo menos desprovista
posible de las interferencias utilitarias de los productores y lo més cerca posi-

ble de las necesidades reales de los consumidores.

Es por ello que el objetivo bésico de la planificacion energética es la sa-
tisfaccion de la demanda prevista del modo mds econémico y seguro posible
(Dominguez 2002, 31). Saiz (1988) menciona que dentro de la planificacién
energética general, la expresion de los objetivos a escala regional, asi como el
andlisis de las caracteristicas y necesidades de los sistemas energéticos regio-
nales contribuye a alcanzar las metas de la planificacién energética nacional.
“Sea cual sea su escala, la planificacién energética debe de incluir aspectos tales
como el andlisis del estado inicial tanto respecto a los datos con los que se cuen-
ta como al balance energético del drea objeto de planificacion, la especificaciéon
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cuantitativa de los fines que se persiguen y las estrategias y acciones para con-
seguir dichos objetivos”.

En el andlisis del estado inicial se trata de plasmar y estructurar los co-
nocimientos de la realidad de la que se parte. Incluye una descripcién general
delazona consideraday de su entorno, incluyendo también los aspectos socio-
econdmicos, ambientales y energéticos. En concreto, debe incluir informacién
sobre el medio inerte, el medio biolégico, los recursos energéticos, poblacién y
habitat, infraestructuras, marco legal, organismos relacionados y planes o pro-
gramas en los que quede englobada la regién. Es decir, en un caso ideal, todos
los subsistemas que componen al sistema territorial.

Estos datos deben estar suficientemente detallados para que se pueda
derivar informacién de ellos; por ejemplo, no bastara conocer los recursos ener-
géticos de la region, sino que se debera poder calcular su costo de explotacion.
La necesidad de un conocimiento tan exhaustivo del drea de estudio se debe a
las grandes interrelaciones que el sistema energético presenta con los sistemas
social, ambiental y econdmico, siendo la estructura econdmica fundamental
para entenderlo (Saiz 1988, 32).

Por su parte, Boyler (1996, 415) sefiala que “para prever el estado del
sistema energético en un futuro determinado se deben establecer varios mode-
los hipotéticos de desarrollo futuro de la sociedad denominados escenarios” La
consideracion de un escenario concreto permitira determinar, dentro de un mar-
co de coherencia, cuestiones fundamentales para el sistema energético como las
tecnologias disponibles, el crecimiento econdmico, los precios de combustibles
y los cambios en los modelos de consumo.

Finalmente, la aplicacion de estas premisas al andlisis del sistema eléc-
trico indica que en toda explicacion geografica deben considerarse siempre las
relaciones de conjunto, ya que sin éstas, la geografia no encontraria la forma de
atribuirle valor a los hechos. Junto a esta vision es necesario tener en cuenta,
tal y como lo seiala Adriano Furlan (2010, 8), que la geografia eléctrica por si
sola “no explica nada’, pero prenada de sentido geografico refrenda la indiso-
lubilidad del conjunto de los objetos y las acciones que se dan como situacién
en el lugar.
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Enfoque sistémico aplicado a procesos productivos.
El caso de la energia edlica

Es indudable que para desarrollar cualquier actividad antrépica vinculada con
la satisfaccion de las necesidades existe una dependencia hacia los recursos na-
turales. Particularmente, “los sistemas productivos tienen una intrinseca rela-
cién con el suprasistema natural, puesto que consumen grandes voliumenes de
materia, energia y generan cantidades proporcionales de residuos” (Concha y
Marian 2012). La aplicacién del enfoque sistémico a los procesos productivos
implica un andlisis exhaustivo de los flujos de materia y energia al interior del
sistema productivo propiamente dicho, y los inputs externos, ante la busqueda
de relaciones no lineales entre componentes. Asimismo, el enfoque sistémico
exige reconocer el estrecho vinculo que existe entre los subsistemas fisico-na-
tural, econémico y social, en la bisqueda de anélisis y soluciones integrales
(Fjerbaek et al. 2010).

La dindmica territorial de la industria de energia edlica constituye un
problema complejo en el que estin involucrados el medio fisico-bioldgico, la
tecnologia, la produccion, la organizacién social, la economia y la politica. Di-
chas situaciones se caracterizan por la confluencia de multiples procesos cuyas
interrelaciones componen la estructura de un sistema que funciona como una
totalidad organizada, la cual se denomina sistema complejo (Garcia 1994).

La “complejidad” de un sistema no estd inicamente determinada por la hetero-
geneidad de los elementos, o subsistemas, que lo componen y cuya naturaleza
los situa normalmente dentro del dominio de diversas ramas de la ciencia y la
tecnologia. Ademds de la heterogeneidad, la caracteristica determinante de un
sistema complejo es la interdefinibilidad y mutua dependencia de las funciones

que cumplen dichos elementos dentro del sistema total” (Garcia 1994, 86).

En lo que respecta al contenido y los objetos de estudios en un sistema
complejo se encuentran dos objetivos claramente definidos. El primer obje-
tivo de un estudio integral es obtener un diagndstico del funcionamiento del
sistema. Para ello es necesario analizar cada uno de los componentes o subsis-
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temas y la funcién que desempenan dentro del mismo, asi como su armoniza-
cién o desarmonia en el comportamiento general del sistema. El segundo ob-
jetivo y, la principal motivacion de los estudios, es incidir sobre el sistema. Por
lo tanto, los sistemas complejos se comportan como “totalidades” compuestas
por subsistemas (Garcia 1994).

Al analizar los espacios no podemos separar los sistemas, los objetos y
las acciones que se complementan con el movimiento de la vida, en el cual las
relaciones sociales producen los espacios y éstos, a su vez, las relaciones so-
ciales. Desde esta perspectiva, el microsistema energético es un sistema abier-
to puesto que el espacio y las relaciones sociales estdn en pleno cambio en el
tiempo, construyendo la historia (Mangano 2011). Este movimiento conti-
nuo es un proceso de produccion de espacio y de territorios.

Elfin de ver a la industria de energia edlica como un sistema complejo
recae en evitar, en lo posible, parcializar el estudio y perder contacto con el
problema original, de manera tal que a través de estas bases epistemologicas
se pueda adquirir una perspectiva mds amplia para interpretar una realidad
compleja. Ningtin proyecto de investigacion parte de cero, y es por ello que
para la construccion del sistema se elabora un modelo general que representa
la realidad que se quiere estudiar (figura 1.2) y, de manera particular, para el
caso de estudio, se genera un modelo sistémico de la industria de energia edli-
ca en México (figura 1.3) en el que la relacién entre funcién y estructura son la
clave para la comprension del fenémeno y de su funcionamiento.

Admitiendo la complejidad de las cuestiones energéticas, existe la ne-
cesidad de interpretar las multiples relaciones existentes para llegar a proponer
alternativas y soluciones a los problemas en este sector. Asi, se considera a la
industria de la energia edlica como un conjunto de subsistemas con sus mal-
tiples interrelaciones, interdependencias, interconexiones e interacciones. En
este sentido, la articulacion entre las disciplinas comienza en el mismo punto de
partida de la investigacion, a través de un marco epistémico comun. Sin ello, no
es posible lograr un estudio sistémico que conduzca a un diagnéstico integrado
y a una formulacién compartida de politicas alternativas (Garcia 1994), esto es
lo que se representa en la figura 1.4 como explicacion interdisciplinaria.
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A partir de estas esquematizaciones, inicia el proceso que conduce a la
definicion del sistema objeto de estudio; desde esta Optica, este sistema no es
sélo un conjunto de elementos caracterizado por su estructura; este primer
acercamiento se eslabona con lo mencionado por Garcia (1994, 100) en el
que recalca que “un sistema sélo estara definido cuando se haya identificado
un numero suficiente de relaciones entre los elementos del sistema, que permi-
tan vincularlos con referencia al funcionamiento del conjunto en su totalidad”.

De esta manera, se hace evidente que para abordar a la industria de
energia edlica en su dindmica dentro del sistema territorial es necesario recu-
rrir a una articulacion de las diversas disciplinas involucradas, a fin de obtener
una vision integrada de la complejidad del problema a estudiar, pero, en virtud
de que el estudio se desarrollara desde la perspectiva geografica, se destaca el

Figura 1.2
Modelo conceptual del macrosistema energético
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analisis de cada subsistema desde el enfoque de las distintas ramas de la geo-
grafia: fisica, social, econdmica y politica. Desde la perspectiva del estudio de
un sistema territorial complejo, se aborda a la industria de energia edlica debi-
do alanecesidad de lograr una sintesis integradora de los elemento de andlisis
desde la perspectiva territorial.

Figura 1.3
Modelo sistémico territorial de la industria de energia eélica en México
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Las fuentes de energia y la evolucion historica
de su aprovechamiento. La energia en
el contexto de la globalizacion

La evolucién energética, a nivel global, esboza una serie de problemas comple-
jos, de gran alcance y con implicaciones de largo plazo. A partir de la década de
los setenta se desat6 una crisis petrolera y se vislumbré, como consecuencia,
la llegada de una era de transicion en la generacion, el suministro, la transfor-
macion y la utilizacion de la energfa. Es asi que, por consecuencia del proceso
de globalizacion econdmica, en los ultimos treinta afios se han presenciado
cambios estructurales profundos en la politica econdmica de los paises, con
el objetivo de impulsar la apertura de sus fronteras al comercio exterior y ala
inversion extranjera, asi como la privatizacion de las empresas estatales (Mon-
teforte 1991; Sanchez-Salazar et al. 2007).

Clasificacion de las fuentes de energia

Las fuentes de energfa® pueden clasificarse de diversas formas, los criterios de-
penden del objeto de la clasificaciéon. Una manera es con base en la causa que
origina la energia; en ella, las fuentes de energia se agrupan segtin su origen. Se
puede distinguir entre aquellas fuentes de energia cuyo origen estd en el nu-
cleoy corteza terrestre y, aquellas cuyo origen esté fuera de estas zonas (Puigy
Corominas 1990, 150-151).

Teniendo en cuenta su cardcter, las energias se clasifican en dos grandes
grupos: “permanentes y temporales, también conocidas como renovables y no
renovables” (figura 1.4; Puig y Corominas 1990, 151). “Las fuentes de energfa
provenientes de recursos no renovables se encuentran limitadas, y sus reservas

¢ Castells (2012, 14) sefiala la importancia de no confundir fuentes de energia con for-

mas de energia. Las fuentes energéticas representan el lugar de donde se puede obte-
ner la energia.
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Figura 1.4
Clasificacién de las fuentes de energia

Carbén: Combustible fésil producido por la acumulacién de vegetales
que, a causa de variaciones de presién y temperatura, han sufrido un
proceso de mineralizacién y carbonizacion.

Petréleo: Combustible fésil formado principalmente por hidrocar-
buros, provenientes de la descomposicidn anoxica de los restos de

No renovables organismaos Vivos.

Gas natural: Combustible de origen comun al petréleo, formado
principalmente por metano.

Nuclear. Proviene de las reacciones nucleares o de la desintegracion
de los atomos.

Hidaulica: Obtenida a partir de la energia contenida en el agua
aprovechando el flujo generado por la gravedad en las presas.

Fuentes de energia

Solar: Proviene directamente del Sol en forma de radiacion
electromagnética, pudiendo transformar en calor (energia solar
térmica) o en electricidad (energia solar fotovoltaica).

Edlica: Producida por la fuerza del viento. Debido a su naturaleza
dispersa e intermitente sélo puede aprovecharse en zonas concretas.

Renovables

Biomasa: Se obtiene de los compuestos organicos a partir de cultivos
energéticos, residuos forestales, entre otros.

Geotérmica: Se basa en el calor que se transmite por conduccion
desde el interior de la Tierra hasta la superficie.

Fuente: Elaboracion propia con base en Castells (2012, 14-15).

disminuyen a medida que se consumen, mientras que las fuentes que provie-
nen de recursos renovables son inagotables” (Castells 2012, 14-15).
Asimismo, existe una clasificacion geografica de las “energias nuevas”
planteada por Pierre George (1980, 76) en la cual se pueden distinguir entre
“energias de remplazo’, que sirven de revelo a los sistemas clésicos sin modi-
ficar el emplazamiento; “energias de complemento’, movilizadas en las mis-
mas regiones pre-industrializadas y vertidas en la red de distribuciéon general;
“energias de desarrollo” que permiten acelerar la “revolucion verde” y asegurar
un desarrollo industrial especifico de nuevo tipo de paises en vias de desarrollo
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y; “energias de traspaso” que necesitan inversiones industriales en las regiones
y zonas privilegiadas para la produccién de energias nuevas. En el caso particu-
lar de la explotacion del viento para obtencion de energfa este emplazamiento
se puede considerar dentro de las los cuatro tipos de energia, dentro de dicha
clasificacion, segin sea su expresion territorial.

Evolucion histérica del aprovechamiento
de las fuentes de energia

Hasta la Revolucion Industrial, las fuentes de energia mas utilizadas por el
hombre eran de caricter renovable, el aprovechamiento de la biomasa para su
combustidn, la canalizacién de la fuerza de los rios, el dominio de la fuerza del
viento, entre otras.

Tanto el descubrimiento del fuego como su dominio desempefaron
un papel primordial en la prehistoria y también en el propio proceso de la
humanizacién. El fuego principi6 la utilizacién de la madera como fuente de
energfa térmica irremplazable para la humanidad durante miles de afios (Pi-
zarro 2004, 9).

La utilizacion de la biomasa como una fuente de energia basica persis-
ti6 hasta la Revolucion Industrial. La segunda de las grandes fuentes de ener-
gia renovable es la que proviene de la fuerza de los rios, cuyo dominio hizo
posible la evolucion de la agricultura y la ganaderia; la energfa proporcionada
por los rios se utilizaba para la molienda del grano, pero también para romper
cortezas, martillar metales y soplar los fuelles de las herrerias. Los molinos fue-
ron el cimiento de la protoindustrializacién, el inicio de nuevos métodos de
produccién y consumo (Pizarro 2004, 9).

Es con el dominio del viento cuando la humanidad controla un tipo de
energfa independiente de los limites geograficos y juridicos de los rios. Ya en
la antigiiedad, el viento abre una extensa red de rutas comerciales a través del
mar, sobre todo en el Mediterrdneo, y permite el desarrollo de civilizaciones
que no basan el mismo en su localizacién junto a grandes rios, como en el
caso de Egipto, sino en las costas. Atenas es el primer ejemplo de una ciudad
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que no disponia de recursos naturales para el abastecimiento de sus necesi-
dades y que dependia de los suministros externos, elemento que justifica en
buena parte el desarrollo comercial griego en el mar Mediterraneo; tal fue la
importancia del viento para este pueblo, que lo identificaron en la personifi-
cacién de Eolo. Roma adquiere e integra los avances técnicos de los griegos
en la navegacion y aprovecha de manera intensiva la energia del viento del
Mediterraneo a través del establecimiento de una red de rutas maritimas y
terrestres (Pizarro 2004, 10).

Fue también el dominio de los vientos en el mar una de las fuerzas im-
pulsoras de los descubrimientos geograficos del Renacimiento. La energia del
viento transportaba a los hombres a través de los mares y daba lugar a abun-
dantes mitos romdnticos y a especulaciones cientificas. Asi, se creia que eran
los vientos los que movian el firmamento de este a oeste. En la antigua Gre-
cia, los cuatro vientos principales, Boreas (norte), Notos (sur), Euros (este)
y Zephyrus (oeste) eran hijos de Eolo. Los cartégrafos holandeses de finales
del siglo xv1 y principios del xvII retoman estas leyendas y simbolizan a los
vientos en sus mapas con figuras soplando “benévola o furiosamente” depen-
diendo del viento al que representaban (Pizarro 2004, 11).

Ya en tierra, los documentos que recogen la existencia de los molinos
de viento en el medievo europeo datan su aparicion a finales del siglo x11 en
las orillas del Canal de la Mancha. A diferencia de los molinos de agua, sus
costos de construccion eran menores, ademds de que el aire no pertenecia a
nadie. De alguna manera, la libertad para el establecimiento de los molinos de
viento supuso una brecha en el poder de los sefiores medievales y permitié el
crecimiento de los centros urbanos (Pizarro 2004, 12).

El modelo energético basado exclusivamente en las energias renovables
ceso en los siglos xv1y xvi1, con las crisis energéticas debidas al crecimiento de
poblacién, al lento pero imparable aumento del precio de la madera, cada vez
mas escasa para atender las necesidades energéticas de las grandes ciudades, y
ala baja movilidad de las energias conocidas. Es asi que la sociedad vuelve sus
ojos al carbon, ya conocido como fuente de energia, pero hasta entonces des-
preciado porque se consideraba nocivo para la salud por su suciedad y malos
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olores. Este fue uno de los primeros pasos para la utilizacién de las energfas
fosiles como soporte de la evolucién de la sociedad (Pizarro 2004, 13).

Durante miles de anos, los seres humanos no requirieron més que de la
propia motricidad de su cuerpo, de las fuerzas naturales externas y de métodos
simples de concentracion de la energia y de conversion de sus formas. Pero la
formacién del capitalismo industrial, con las innovaciones destinadas al per-
feccionamiento de los medios de produccién fomentd una era de sucesivos
saltos tecnolégicos en el manejo de la energfa (Furlan 2010, 3).

El episodio de la utilizacion de las fuentes de energfa industrial es ex-
tremadamente corto, de apenas dos siglos. En el siglo xv1ii, la Revolucién
Industrial se basé en la utilizacién del carbén, produciéndose una primera
diferenciacién geografica entre los paises que disponian de recursos hulle-
ros y, a la vez, de las condiciones necesarias para el establecimiento de una
estructura para su explotacion, y aquéllos que estaban desprovistos ya sea de
recursos carboniferos, como del aparato financiero, social y material indis-
pensable para su movilizacién. La combinacién de la presencia de yacimien-
tos hulleros yla creacion de una sociedad econdémica y técnica susceptible de
poderlos utilizar, dio lugar a la Revolucion Industrial de la Europa del noroes-
te (George 1980, 58).

De acuerdo con George (1952, 10-11), se puede decir que la energi-
zacién moderna, por su capacidad liberadora de las fuerzas productivas, tiene
sus inicios con la invencién de la méquina de vapor disenada por Denis Pa-
pin. Es preciso mencionar, sin caer en un determinismo tecnoldgico, que el
hecho fundamental de la Revolucién Industrial contribuye a explicar la razén
de muchas manifestaciones perdurables del espacio que forman parte de las
configuraciones territoriales del presente, aun cuando en muchos de los casos
hayan dejado de ejecutar la funcion especifica para las que fueron creadas en
un pasado.

A decir de Mumford (1979, 597, 608), los agentes generadores de la
Ciudad industrial fueron la mina, la fibrica y el ferrocarril. La mdquina de va-
por modificé la escala de la aglomeracién e hizo posible una mayor concentra-
cién de industrias, asi como de trabajadores. De igual forma, el emplazamiento
de los rios funciond como factor de localizacién para que las fabricas textiles
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pudieran aprovechar su energia hidréulica, la localizacion del carbén condi-
ciond la instalacién de nuevas industrias en las cercanias de los yacimientos
(Mumford 1979, 609).

Entre 1860 y la Primera Guerra Mundial, el carbon desplazé definiti-
vamente a la madera como combustible fundamental. El desarrollo de la elec-
tricidad en el dmbito industrial facilité la distribucion de la energia y dio la
posibilidad de utilizar la electricidad en cantidades muy diversas, regulables,
a conveniencia de los usuarios, y con un mejor rendimiento para ciertos usos
(George 1952, 52). El cambio en la etapa productiva de la circulacién de la
energia fue crucial, pues las lineas de trasmision eléctrica permitieron el rem-
plazo paulatino del carbén como fuente motriz del ferrocarril.

Después de la Segunda Guerra Mundial surgié la energia nuclear, la
cual ha tenido varios inconvenientes en su desarrollo y expansion a nivel mun-
dial, debido a que las plantas nucleoeléctricas resultan mucho mads costosas,
ademads de la preocupacion por la proliferacion de las armas atémicas, de los
desechos radiactivos y el riesgo de accidentes (Martinez 1998, 13).

El carbén comenz6 a escasear en Europa; se encareci6 debido a la evo-
lucién social que ha acompaniado a la evolucién econémica. Nuevos descubri-
mientos técnicos introdujeron los hidrocarburos en el mecanismo técnico de
los paises industriales, imponiéndose particularmente en el ramo del transpor-
te (George 1980, 60).

Entre ambas guerras mundiales el petréleo sustituyé al carbén como
principal energético, situacion que se acentué en la posguerra (Furlan 2010,
4). En ese tenor, Pierre George (1980, 59) sefala que en el siglo X1x se cre6
una “nueva geografia del mundo”, sobre la base de un sistema energético de
poder creador sin precedentes, que ha permitido elaborar el “suefio de un do-
minio planetario” Cualquier transformacién de productos o creacién de un
sistema de transporte de grandes dimensiones estaba relacionado con la pre-
sencia y la explotacion del carbon.

A decir de Pierre George (1980, 60), entre las dos guerras mundiales se
construy6 otra geografia de la energfa que se impulsé después de la Segunda
Guerra Mundial. Se basa en un sistema de relaciones que se ha convertido en
exclusivo parala economia europea yla japonesa, entre paises industrializados,
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inicialmente basados en la utilizacion del carbén y los paises productores de
petrdleo barato.

Durante los anos ochenta y principios de los noventa del siglo xx se
desarrollaron dos sucesos que marcaron un cambio de rumbo en la evolucién
de laindustria eléctrica: en primer lugar, la amplia difusion en la aplicacion de
la tecnologia de los ciclos combinados en la industria eléctrica y el empleo del
gas natural por sus ventajas competitivas, mayor eficiencia energética y menor
impacto ambiental, frente a otros combustibles tradicionalmente utilizados
como el gaséleo y el carbon; en segundo lugar, el impulso de politicas diri-
gidas a desencadenar y consolidar procesos de liberacién y desregulacion del
sector energético en paises desarrollados y en desarrollo, con el fin de facilitar
su apertura a la inversion extranjera y los procesos de integracion regional, en
el marco de la globalizacién econémica (Sener 2008).

Para el siglo xx, el mundo se habia dividido en dos sectores de impacto
geografico bien definido: por un lado, el de los paises industrializados, colec-
tores y transformadores de materias primas y, por otro, el de los paises que
proporcionan dichas materias y consumen los productos industriales. El poten-
cial natural y el poder politico se acoplaron espacialmente con la produccién
de carbén. Inmediatamente, la energia eléctrica vino a ensanchar las margenes
geograficas de los paises carboniferos y el dominio de la economia industrial,
gracias sobre todo al potencial de los Alpes que integré a Suiza e Italia del Nor-
te al mundo industrial. Asi, los paises se encontraron al servicio del “mundo
industrial” representado por Europa Occidental, Estados Unidos y mas recien-
temente, Japén y China (George 1980, 609).

Los profundos cambios en el medio geografico producto de las forma-
ciones espaciales de la “fase carbonera del capitalismo industrial” se expresaron
en el espacio a través de la construccion de infraestructuras, la urbanizacion y
la expansion del comercio, entre otros procesos. La evidencia més plausible de
las formas espaciales, desde el punto de vista de la energfa, estd relacionada a
un nuevo salto de tecnificacién definido por la explotacién de los hidrocarbu-
ros y la proliferacion de los usos de la electricidad.

Las propiedades de los hidrocarburos resultaron superiores a los de-
mostrados por el carbon, y las formas de energfa domesticadas hasta entonces
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e introducidas en los sistemas sociales. Bajo este tenor, para Pierre George
(1980, 51-54) las tendencias progresivas en la economia energética se presen-
tan como

reduccién hasta el infinito del tiempo de movilizacién, divisibilidad infinita
de la energfa consumible, aligeramiento de la fuente de energfa respecto de la
potencia desplegada, creciente independencia de la aplicacion de la energfa
respecto del espacio geografico, crecimiento del importe total de las inversio-
nes movilizadoras y la reduccion del precio de coste de la energia desarrollada

y elevacion del nivel de tecnicidad de las industrias productoras.

Por su parte, Guadagni (1985, 32) comenta que fue hasta los inicios del
siglo xx, con el desarrollo del motor de combustion interna, que el petréleo
desplazé répidamente al carbdn, en tanto que el gas natural comenzé a com-
petir con el petréleo en la década de 1930. Alrededor de 1890, la electricidad
comenzd una acelerada expansion, y a inicios del siglo xx gran parte de las
urbes tenian ya servicios publicos de electricidad.

En un primer momento, los nticleos de consumo estaban aislados ener-
géticamente unos de otros. Las primeras grandes companias eléctricas contro-
laban pequenas redes locales. Debido a la necesidad de obtener economias de
escala, optimizar el disefio y la utilizacion de las distintas centrales y planificar
auna escala més elevada las necesidades energéticas, se comenz6 a conectar los
distintos nucleos urbanos con redes regionales y nacionales de transporte y
distribucion de energia. Con todo esto, se avanzé en la flexibilidad y seguridad
del sistema para hacer frente a situaciones de crisis (Pizarro 2004, 15).

Furlan (2010, S) hace hincapié en que con el nuevo patrén de ener-
gizaciéon moderna del siglo xx, el mundo occidental transita hacia un nuevo
proceso de urbanizacién, manifestado en la expansién suburbana de ciudades
existentes; en el nacimiento de nuevas aglomeraciones vinculadas a las locali-
zaciones de los espacios de extraccién o industrializacién de los hidrocarbu-
ros junto a la implantacién de nuevas infraestructuras, tales como carreteras,
puertos, oleoductos, centrales y lineas de transmision eléctrica, entre otros; en
la densificacion de la electrificacién urbana y el aumento en la electrificacién
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de dreas rurales, lo cual les posibilita asimilar rasgos propios del modo de vida
urbano y mejorar el nivel de vida de la poblacién; en la paulatina desfuncio-
nalizacion en el sistema regional de las localidades carboniferas a medida que
dicho recurso es sustituido por el suministro de petrdleo y gas; en la erradica-
cion de localidades riberenas por la inundacién de las dreas ocupadas por los
embalses para los grandes proyectos hidroeléctricos, entre otras.

En sintesis, las energias renovables, a lo largo de la historia y hasta en-
trado el siglo x1x, han cubierto las necesidades energéticas del hombre. S6lo
en los dltimos cien anos han sido superadas en primera instancia por el uso
del carbdn, y a partir de 1950 por el petréleo y en menor medida por el gas na-
tural, mientras que la anergia nuclear aun cubre una parte insignificantes del
consumo mundial (Santamarta 2004). Sin embargo, la crisis energética que
irrumpié en la primera década del siglo xx1 manifest6 sin lugar a dudas los
elevados precios del petrdleo, sumados a los avances en la conciencia ecoldgi-
ca universal y en la construccion de acuerdos internacionales sobre el cambio
climético global provocados por los gases de efecto invernadero (GEI), deriva-
dos de la quema de hidrocarburos. Estos hechos han traido consigo estimulos
y recursos para la investigacion en energfas limpias, que minimicen la emisién
de GEI1, asi como un crecimiento exponencial de las inversiones mundiales en
la produccién de energias renovables (Calva 2012).

Se puede decir que las civilizaciones, a través de la historia, han busca-
do satisfacer sus necesidades energéticas de diversas formas y con distintos
grados de intensidad y extension, condicionadas por multiples factores, como
las condiciones climéticos locales, el modelo econdmico dominante, las activi-
dades econdmicas, estilos de desarrollo y disponibilidad de recursos naturales.

Por lo anterior, resulta muy oportuna la idea de De Jorge y Fioriti
(1997, 154) al sefialar que las transformaciones del medio geogréfico, en este
caso las relacionadas a la energfa, nunca son inicamente morfolégicas. El uso
de las nuevas energias y la multiplicacion de aplicaciones tecnoldgicas que co-
mienzan a tener mayor auge, principalmente, en el campo de la electrénica,
genera rdpidamente una invasion de objetos técnicos en el medio geografico
que transforman las propias préicticas y relaciones sociales. “Todas las cosas y
acciones tienen un componente de energfa” (De Jorge y Fioriti 1997, 154).
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Globalizacion, desarrollo tecnoldgico y energia

La globalizacién’ constituye una fuerza fundamental de la multidimensiona-
lidad, de la originalidad y de las particularidades con las que se manifiesta la
transicion energética contemporanea en el territorio. Globalizacién, medio téc-
nico-cientifico-informacional, transicion energética y territorio constituyen un
marco interpretativo para los estudios de la geografia de la energfa, de manera
tal que el término de globalizacion se aborda para hacer referencia a la etapa ac-
tual en la evolucién histdrica del capitalismo. Por lo tanto, temas como el grado
de desarrollo de las fuerzas productivas y de las relaciones de produccion, la
concentracion de lariqueza, el deterioro del ambiente, el neoliberalismo, la des-
posesion, los desequilibrios regionales, entre otros, estan contenidos y sinteti-
zados en la idea de globalizacién (Furlan 2010, 2).

Segin Marta Harnecker (1999, 128-131), la globalizacién hace refe-
rencia a “una nueva fase de internacionalizacion' del capital” en la que éste es
“capaz de funcionar como una unidad en tiempo real a escala planetaria [ ... ]
gracias a la nueva infraestructura proporcionada por las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién’, de modo que es el mismo proceso de produccion el
que se internacionaliza. Sin embargo, la globalizacion no debe considerarse “una
unidad indiferenciada, sino una creacion de patrones de actividades y relaciones
capitalistas planetarias geograficamente articulados” (Harvey 2007b, 426).

La supervivencia del modo de produccion capitalista se basa en la con-
tinua vitalidad de la circulacién del capital (Harvey 2007b, 333), pero por su
propia naturaleza, este tipo de circulacion es inestable y el capitalismo tiende
inevitablemente a generar crisis de sobreacumulacién (Harvey 2007b, 336).
Esto sucedi6 a partir de la década de 1970, cuando se produjo un proceso de

La globalizacién es cualitativamente diferente del proceso de internacionalizacién. No
s6lo tiene que ver con la extensién (internacional) geografica de la actividad econd-
mica, sino también con la integracién funcional de esa dispersion internacional de las
actividades (Dicken 1998, 5).

La internacionalizacion es la simple extension internacional de las actividades eco-
ndémicas nacionales. Es esencialmente un proceso cuantitativo que lleva a un patrén
geografico més extensivo de la actividad econémica (Dicken 1998, 5).
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restructuracién'’ capitalista generado por la crisis (Castells 1995; Soja 2008).
Por su parte, Castells (1995, 23-24) agrega que estos procesos de reestructu-
racion no consisten en simples mecanismos de adaptacion, sino que se trata
de procesos politicamente determinados, puestos en préctica por gobiernos y
organizaciones, que alteran las reglas del sistema social, al mismo tiempo que
mantienen su légica fundamental.

La reestructuracion del capitalismo no se impuso uniformemente, sino
que expresé la dialéctica de la globalizacién. A decir de David Harvey (2007b),
la globalizacién del capital renové los mecanismos de acumulacién por des-
posesion para liberar activos y estimular las dreas de inversion, de manera que
convirtio a las privatizaciones en el principal de sus instrumentos. Esto impli-
c6, en consecuencia, profundizar la mercantilizacién en el circuito de bienes
y servicios. En algunos casos, el grado de penetracion del capital extranjero
concentrado en los sectores productivos abiertos a la privatizacion fue eviden-
te. Harvey (2007b, 26) sefiala que en la medida en la que los flujos financieros
han rebasado la posibilidad de establecer una relacién estrictamente nacional,
el Estado ha regalado mucha capacidad de regular los mecanismos de asigna-
cién y competencia, lo cual genera “una autonomia sin precedentes del capital
dinero con respecto a los circuitos de la produccién material”

Estos cambios hubiesen seguido otra direccién sin la base técnico-ma-
terial. A partir de esta idea, Milton Santos (2000, 198:201) ve al “medio téc-
nico-cientifico-informacional”"* como la profunda interaccién entre la ciencia
y la técnica que hace que los objetos técnicos mas destacados tiendan a ser, al
mismo tiempo, técnicos e informacionales, lo cual les atribuye una intenciona-
lidad extrema. No obstante, la informacion no estd unicamente en los objetos

Por reestructuracion se entiende al “proceso mediante el cual los modos de produc-
cién transforman sus medios organizativos para llegar a realizar los principios estruc-
turales inalterables de su operacién” (Castells 1995, 35). Esos procesos son “intentos
de restablecer las condiciones necesarias para una nueva expansion econdmica acele-
rada” (Soja 2008, 169).

Milton Santos (2000, 202) denomina medio técnico-cientifico-informacional, al medio
geogréfico del periodo actual que comienza a formarse en los afos setenta del siglo
pasado y que representa la “cara geografica de la globalizacion”
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técnicos, sino que es necesaria también la accién realizada sobre las cosas. Por
ello, “cuanto mds técnicamente contempordneos son los objetos, més se su-
bordinan alas l6gicas globales” (Santos 2000, 202); tal es el caso de la mayoria
de las energias renovables que utilizan una tecnologia cada vez mds avanzada
para la generacion de energfa eléctrica, de una manera mas eficaz, con un su-
puesto menor impacto al medio ambiente y con mejores rendimientos. Asi,
se identifica con mayor claridad la relacién entre objetos modernos y actores
hegemonicos.

Lalégica hegemonica del orden global promueve la imperiosa flexibili-
dad. Sin embargo, la geografia de los flujos depende de la geografia de los fijos
y, por lo tanto, los sistemas técnicos especializados de la globalizacion termi-
nan provocando mayor fijacién, mayor rigidez y mayor exclusividad (Santos
2000, 215). “Frente al endurecimiento de los sistemas técnicos surgen nuevas
normas que buscan la flexibilidad de los sistemas organizacionales para alcan-
zar la fluidez necesaria de la modernizacién” (Silveira 1996, 46). El espacio
geografico se vuelve un “espacio de la racionalidad” y es la técnica, tal como
hoy se da, una técnica informacional, la que le imprime al espacio la capacidad
de volverse un campo de accion instrumental. La integracion de los mercados
y el control centralizado de los flujos del capitalismo global se encuentra en
relacién de interdependencia con el desarrollo tecnolédgico aplicado a todas las
dreas de la produccién (Silveira 1996, 247-249).

Junto a esta vision, es necesario tener en cuenta, tal y como Silveira
(1996, 46) sefiala, que “en el medio geografico actual, los lugares son mas o
menos jerarquizados segun la cantidad de los objetos que abrigan y su papel en
el funcionamiento de las redes”. Por su parte, Santos (2000, 261) explica que
para un mismo bien o servicio, se implantan diversos modos de produccion,
distintas modalidades de intercambio y multiples formas de distribucién y de
consumo, segun niveles de capital, trabajo, informacién y de organizacién. A
partir de la racionalidad hegemonica, se instalan paralelamente contra-racio-
nalidades en las dreas menos modernas. “El medio técnico-cientifico-tecno-
légico es soporte y resultado de la circulacion del capital en la globalizacién”
Sin embargo, el comando que ejercen las leyes del capital sobre el conjunto de
estas creaciones “hipertecnificadas” hace que su distribucion y densidad no se
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presenten de manera uniforme en el espacio y que las combinaciones resultan-
tes dependan de la dialéctica a través del microsistema técnico de la energia
eléctrica (Furlan 2010, 13).

Ante este escenario de la globalizacion, resulta necesario reconocer sus
origenes en la conformacién del pensamiento cientifico moderno, en la forja
delarazén econdmicay en el ascenso del capitalismo mercantil hacia su actual
fase “ecolégica global”. En este sentido, la actual globalizacién econémica se
presenta como una etapa mas “desarrollada” (un “estado superior”) del proce-
so de acumulacién e internacionalizacién del capital (Leff 2005, 2).

La complejidad sistémica de los problemas energéticos, y los cambios
en el contexto de la energfa y la tecnologia han aumentado la incertidumbre en
cuanto a la naturaleza y direccion de las transiciones energéticas en proceso. La
organizacion de los sectores energéticos, la definicién de politicas energéticas
y su instrumentacion, la investigacion y desarrollo experimental en esta drea,
lidian ahora con relaciones mas complejas. Al mismo tiempo, y por otra parte,
surgen otras cuestiones criticas en relacién con las implicaciones socioecond-
micas, politicas y ambientales de los patrones de produccién y consumo ener-
gético (Monteforte 1991, 6).

El territorio y la mercantilizacion de la naturaleza

El espacio como objeto de la geografia debe ser contemplado y abordado des-
de un punto de vista social, incluso en sus elementos fisicos como parte de su
aparente constitucion “natural’, debido a que la visién humana de estos ele-
mentos al verlos como recursos solo puede ser parcial e incompleta, antropo-
céntrica y con las consecuencias que esto conlleva.

Para efectos de este andlisis, cabe aclarar que el concepto de recursos
naturales es de orden social, pues este caracter lo adquieren los elementos del
medio natural gracias al hombre, que es quien se apropia de ellos y define la
utilidad y el aprovechamiento de los mismos, ademads de que éstos forman par-
te del espacio que se produce socialmente. No se trata, pues, de objetos o pro-
ductos opuesto al sujeto social, que es quien se apropia de ellos y los explota;
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no se puede separar o deslindar el espacio geogrifico como solo un espacio
tisico que posee el recurso natural; se necesita vincularlo con la sociedad y el
territorio como la materializacién de la existencia humana (Ortega 2000).

Por lo anterior, el vinculo entre naturaleza y sociedad representa la cla-
ve de la construcciéon del concepto de espacio social y el fundamento de Ia le-
gitimacién de la propia objetividad del conocimiento como valedor de éste
(Ortega 2000, 548). Tal como Marx (1980) sefialaba: “Toda produccién es
apropiacion de la naturaleza por el individuo en el marco y por el intermedio
de una forma de sociedad determinada”; por lo tanto, el espacio geogrifico
surge en el acto mismo de la produccion que integra sociedad y naturaleza en
un determinado territorio; esto, como parte de una vision antropocéntrica de
la realidad.

El predominio ideoldgico del neoliberalismo se sustento y se sustenta
aun hoy en las ideas econémicas del paradigma neoclasico. Perry Anderson
(2003) afirma que el neoliberalismo es la proyeccién a lo econémico de una
filosofia politica individualista, opuesta a la intromision del Estado en la vida
social mas alla de estrechos limites. “Dicha mirada economicista es un evento
cultural que envuelve hegemonia” Williams define a la hegemonia como “un
cuerpo de practicas y expectativas en relacion con la totalidad de la vida: nues-
tros sentidos y dosis de energia, las percepciones definidas que tenemos de
nosotros mismos y de nuestro mundo... [La hegemonia] es una ‘cultura), pero
una cultura que debe ser considerada asimismo como la vivida dominacién y
subordinacién de clases particulares” (Williams 2000, 131-132).

Los discursos oficiales de cardcter ambientalista hablan de la necesidad
de buscar alternativas para el abastecimiento energético, cuyas caracteristicas
deben ser de bajo impacto ambiental y que remplacen en lo posible el uso de
fuentes fosiles. Es ahi donde también entran en juego las ventajas comparati-
vas que la naturaleza ofrece, y por tanto ésta entra a formar parte del mercado
como una variable importante. Se convierte en mercancia (Zapata 2015, 2).

De acuerdo con Forcinito (2010), el paradigma neoclésico plantea la
naturalizacion del orden de cosas inherente al sistema capitalista, como las ins-
tituciones mercado y Estado-nacion; la centralidad del sistema de precios del
mercado competitivo para la asignacion eficiente de recursos; la resolucion
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armonica de los conflictos por parte del mercado gracias a la libertad de elec-
cién individual (soberania del consumidor); la sociedad como suma de los
comportamientos individuales (individualismo metodoldgico) y la negacién
de una sociedad dividida en clases; la idea de individuos concebidos atomisti-
camente y portadores de una racionalidad utilitarista (Homo economicus) y la
determinacién del caricter técnico (y no social o vinculado a la estructura de
poder) de la distribucién del ingreso entre los factores de produccién.

Desde la mirada neoclasica, la naturaleza (y sus recursos como el vien-
to) conforma un conjunto de mercancias que pueden ser comercializadas en
mercados especificos. La distincién que efecttia Polanyi (1977) en torno a las
mercancias reales y ficticias cuestiona la concepcién de la tierra como mer-
cancia (ya que no ha sido producida para la venta). El concepto de tierra que
utiliza es amplio “y no comprende meramente la superficie geografica en cues-
tion, sino también las ventajas de su clima, su situacioén y su riqueza mineral”
(Polanyi 1977, 408) Desde la mirada neocl4sica se considera, ademds, que la
tierra constituye un factor de la produccién o un insumo.

Alo largo de la historia, la naturaleza y el ambiente han sufrido los im-
pactos de las distintas formas de produccién y usos que las civilizaciones les
han dado. Las caracteristicas que asumi la produccién capitalista en las ulti-
mas décadas se ha acentuado en un proceso de degradacion y sobreexplota-
cidn a escala planetaria de los ecosistemas, de sus organismos vivos y los ele-
mentos inertes. Es decir, la ficciéon “ha sometido el destino del hombre y de la
naturaleza al juego de un autémata que se mueve por sus propias normas y se
rige por sus propias leyes” (Marx 1980, 31).

Por su parte, O’Connor (1993) senala el hecho de que la economia afir-
ma el sentido del mundo en la produccién; la naturaleza es vista como una
cosa, desnaturalizada de su complejidad ecoldgica y convertida en materia
prima de un proceso econémico; los recursos naturales se vuelven simples ob-
jetos para la explotacion del capital. En la era de la “economia ecologizada” la
naturaleza deja de ser un objeto del proceso de trabajo para ser codificada en
términos del capital. Lo anterior no le devuelve el ser a la naturaleza, sino que
la transforma en una forma del capital, capital natural, generalizando y am-
pliando las formas de valorizacién econdémica de la naturaleza.
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Es en este sentido que Leff (2005, 2), con base en Jalée (1968), men-
ciona que junto con las formas ancestrales de explotacién intensiva que ca-
racterizaron al “pillaje del tercer mundo’, hoy se promueve una explotacién
“conservacionista” de la naturaleza. La biodiversidad aparece no sélo como
una multiplicidad de formas de vida, sino como zonas de reservas de natura-
leza —territorios y habitat de esa diversidad bioldgica y cultural—, que hoy
estan siendo valorizados por su riqueza genética, sus recursos ecoturisticos y
su funcién como colectores de carbono.

Lanueva geopolitica de la sustentabilidad se configura en el contexto de
una globalizaciéon econémica que, al tiempo que lleva a la desnaturalizacién
de la naturaleza —la transgénesis que invade y transmuta tecnolégicamente
la vida—, con el discurso del desarrollo sostenible promueve una estrategia
de apropiacién que busca “naturalizar” —dar carta de naturalizacion— a la
mercantilizacion de la naturaleza."” En esa perversion de “lo natural” se juegan
las controversias entre la “economizacién” de la naturaleza y Ia “ecologizacién”
de la economia. A esta muerte de la naturaleza sobrevive lo “sobrenatural” del
orden simbélico en la resignificacion politica y cultural de la naturaleza (Leff
2005, 3).

La globalizacién del mundo bajo la légica del valor econémico y los
designios de mercado lleva a disolver la materialidad y los soportes simbdlicos
del proceso productivo. En este sentido, el nuevo “orden ecolégico’, regido por
la recodificacién de la naturaleza como “capital natural’, resulta un verdadero
“modelo de simulacion”, una ficcion de la realidad. Por esta razdn, el neolibe-
ralismo econdmico pretende liberar las potencialidades de la naturaleza mon-
tandolas en la rueda de la fortuna de la circularidad econdmica. La naturaleza

Lo que en este apartado se denomina mercantilizacion de la naturaleza se refiere a una
perspectiva que toma los conceptos, instrumentos y formas de anlisis de la econo-
mia contempordnea, en especial aquellos de la economia neoclésica, y los aplica a la
Naturaleza y la gestion ambiental. En el uso més extendido en América Latina, ese
proceso esta asociado a la expansion de las ideas del libre mercado de la escuela aus-
triaca liderada por F. von Hayek (en muchos lugares llamada ‘neoliberal’). Bajo esa
opcion la Naturaleza y los recursos naturales son considerados mercancias que deben
ser ingresadas al mercado, y ese mercado ofrece el mejor contexto para determinar la
marcha del desarrollo (Gudynas 1995, 149).
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eslanzada ala esfera de simulacién de la economia, transustantivada en capital
(Leff 2005, 3).

En ese marco, Gudynas (1995, 150) afirma que la conservacién de la
naturaleza como capital natural determina multiples problemas, comenzando
por el propio esfuerzo de valoracién de ese capital, que esta sujeto a amplias
ambigiiedades. Se mercantilizan los recursos naturales concibiéndolos como
una forma de capital; enseguida se asigna un precio, que en esos casos corres-
ponden a las ganancias obtenidas vendiendo esos recursos naturales, o lo que
es lo mismo, perdiendo parte de ese acervo. El precio de los recursos naturales
expresa a su vez que hay una disponibilidad a pagar por su apropiacién y uso,
que en varios casos pasa por la destruccion de dreas naturales, y donde incluso
la introduccién de medidas mitigacién y manejo del impacto ambiental con
la consiguiente reduccién de las ganancias puede hacer fracasar un emprendi-
miento. En ese contexto, las metas de conservacién no estan incluidas, y de he-
cho, si se las introduce en su propia naturaleza, implican una regulacion social.

Es innegable que la naturaleza no puede ser valorada Gnicamente en
una escala de precios, y que sobre ella se pueden adjudicar diferentes tipos de
valores (ecoldgicos, estéticos, culturales y otros, ademds de los econémicos).
Consecuentemente, es mas correcto considerar a la naturaleza como un patri-
monio antes que como un capital.

Desarrollo sostenible y energia en un contexto geografico

Al abordar el estudio de las energias renovables, indudablemente emanan dos
conceptos que son inherentes a ellas: desarrollo sustentable y desarrollo sosteni-
ble; sin embargo, su diferencia no esta clara y muchas veces se utilizan indis-
tintamente.

La nueva geopolitica de la sustentabilidad se configura en el contex-
to de la globalizacién econdmica, bajo el discurso del desarrollo sostenible,
promoviendo una estrategia de aprobacién que busca “naturalizar” la mer-
cantilizacién de la naturaleza a través de la desnaturalizacion de la naturaleza,
la transgénesis, la invasién y “trasformando tecnolégicamente la vida” (Leff
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2008, 3). Y debido a que los recursos naturales, principalmente agua y energfa,
el territorio y la biodiversidad son los soportes sobre los que se basa el desarro-
llo de las actividades humanas, la dependencia de éstos es evidente, en tanto
que si los recursos se agotan, el desarrollo de las actividades se paraliza.

Concepto de desarrollo sostenible

Se afirma cada vez mas que la humanidad esta entrando de lleno en la crisis ci-
vilizatoria, cuyo nicleo estd constituido por la crisis ambiental (Beraud 2009).
José M. Mateo (2012, 2) afirma que las explicaciones y las posibles solucio-
nes a la crisis civilizatoria son diversas y que las culpas se diluyen en una moral
industrialista y consumista que abarca a todo el mundo por igual. Las solucio-
nes, como la “nueva Revolucién Verde”, proclamada por Sarkozy y Al Gore, se
dirigen a llevar a cabo modificaciones en la operatividad del sistema capitalis-
ta, el cual se mantiene intacto. Es bajo estas mismas ideas que James O’Con-
nor (1993, 68) plantea que “las perspectivas para alguna clase de socialismo
ecoldgico no son buenas”

En los ultimos quince anos han aumentado las preocupaciones por
las consecuencias de un cambio climético en el planeta, que dé lugar a una
situacién ain mas complicada (Mateo 2012, 18). Es por ello, que a raiz de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992, surgi6 la concepcion de “desarrollo
sostenible” como una nueva matriz discursiva, que fue un punto de inflexién
en el debate académico y politico entre las nociones de medio ambiente y de-
sarrollo (Carrizosa 2005). La concepcién de desarrollo sostenible forma parte
de un proyecto mds general que es la institucionalizacién de las problematica
ambiental, el cual, segin Mateo (2012, 2), constituye un metarrelato, un prin-
cipio universal aceptado por los gobiernos y el aparato de las Naciones Unidas.
La idea del desarrollo sostenible es ademds un campo polinucleado de poder,
una idea reguladora de otras concepciones y el elemento protagénico de la
estrategia de la institucionalizacion de la problemdtica ambiental.



MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

La concepcién de desarrollo constituye una herencia de la nocién de
progreso y surge a partir de la Segunda Guerra Mundial; sin embargo, en los
primeros momentos de su formulacion tedricalanocién de desarrollo fue con-
siderada, fundamentalmente, como sinénimo de crecimiento econémico.'* El
soporte ambiental y la dimension social se examinaban principalmente como
“externalidades” Los proyectos, la teoria y la ideologia del desarrollo fueron
incorporados a la practica econémica y politica. Su aplicacion, no obstante,
condujo a dos resultados evidentes: por una parte, un proceso de desigualdad
social acompanado de inequidad y el surgimiento de una amplia gama de pro-
blemas sociales; y por otra, un creciente proceso de degradacién ambiental
que repercutié en la pérdida de la capacidad productiva y de las condiciones
de vida de diferentes territorios (Mateo 2012, 23).

Desde la perspectiva microecondémica, dada una base de recursos, una
funcién tecnolégica, de produccion y un patrén de consumo, existen formas
criticas de utilizacién de los recursos y del medio natural que no pueden sos-
tenerse en el mediano y largo plazo (BM 2013). Sin embargo, la ambigiiedad
y la escasa aplicabilidad de la definicién mas comtinmente utilizada de “de-
sarrollo sostenible” no ayudan demasiado a eliminar la permanencia de las

“El desafio esencial del desarrollo econémico es asegurar trabajo productivo y una me-

jor calidad de vida para la gente, lo cual requiere el incremento de la productividad y de
los ingresos de la poblacion. La meta de elevacion del bienestar humano debe incorpo-
rar un proceso de desarrollo diferente, que incluya un tipo de crecimiento econémico
capaz de eliminar la pobreza y de integrar las preocupaciones sociales y ambientales.
El medio ambiente es una de las tres dimensiones basicas que componen el desarrollo.
Buscar la sostenibilidad del desarrollo, conduce a replantear los modelos de produciry
consumir, los estilos de vida y la integracién ambiental con que se realiza todo ello. Las
necesidades de innovacién en lo econdémico y en social han de orientarse dar respuesta
al reto de la sostenibilidad....” (Delgadillo y Alburquerque 2010, 13).
Esta es la definicién del Informe Brundtland. Con base en dicho informe, desarrollo
sostenible es “el proceso que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias ne-
cesidades” (Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo 1988, 67). Esta
afirmacion no define el concepto de necesidades ni sus implicaciones, ni mucho menos
la desigual forma como dichas necesidades son atendidas, ademas de que el enfoque
es sumamente antropocentrista.
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practicas insostenibles de produccién y consumo (Delgadillo y Alburquerque
2010, 13).

Enlos ultimos afos, la concepcion de desarrollo sostenible ha experimen-
tado un proceso de ajuste, cuyo sentido predominante se sitda en lo econémi-
co. En otras palabras, se estd desvirtuando la idea original del desarrollo soste-
nible y su fundamento ambiental, al tratar de “pintar de verde” el capitalismo
para hacerlo ecolégico (Mateo 2012, 19). Desde los afios ochenta del siglo
xX, la construccion del desarrollo sostenible se asociaba a una dependencia
de toda organizacién econémica a la sostenibilidad ambiental y a la equidad
en el desarrollo social. El objetivo era construir una sociedad establecida sobre
nuevas bases: asociacion en vez de competencia; planificacién democratica de
la economia en vez de comercio y lucro; trabajo, energia y recursos para satis-
faccién de toda la poblacién y no para lujo de unos pocos (Mateo 2012, 20).

Cabe sefialar que, segtin Sepulveda y Richards (1996), la construccién
de la concepcion del desarrollo sostenible ha pasado por cuatro etapas funda-
mentales: la fase de preocupacion por la problemadtica ambiental, la de con-
ceptualizacion, la de institucionalizacién, y la fase de implantacion practica o
gestion.

La esencia misma de la definicién de desarrollo se ha ido modificando
con base en varios cambios conceptuales, como el hecho de concebir el desa-
rrollo desde una posicion sistémica, considerando una propiedad emergente
el territorio como sistema regional complejo y altamente organizado, que en
realidad constituye un espacio de poder. Asi, el desarrollo del sistema que se
asuma o se analice estard relacionado con los aspectos siguientes: 1) la articu-
lacién de las estructuras de diferentes sistemas en un territorio; 2) las poten-
cialidades del sistema y los procesos que acontecen en él, y 3) los objetivos o
propésitos que se pretenda alcanzar (Mateo 2012, 25).

La vision sistémica se considera la mds acertada, ya que ademas de
aceptar el desarrollo y la evolucion de la biosfera a partir de la teoria gene-
ral de sistemas; la considera como una prioridad de la dindmica sistémica. La
sostenibilidad ambiental, con base en esta vision, es posible sélo mediante
una consideracion de la actividad antrépica que busque preservar el ciclo de
la vida sobre la Tierra. Se asume el desarrollo como una categoria conceptual
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que esta relacionada con todas las esferas de la sociedad y es multidimensional.
Es preciso sefialar que por desarrollo no se entiende so6lo el estado final de un
sistema, sino mas bien un proceso, una transicion para obtener grados de sos-
tenibilidad creciente, el cual deberd ser administrado por un proyecto que
trascienda y abarque los aspectos naturales, econdémicos, sociales y politicos
(Mateo 2012, 29-30).

El desarrollo se consideraria asi como “la facultad del sistema para ge-
nerar una red compleja en la cual se definan, distingan y especialicen las fun-
ciones, de un modo mas eficaz y eficiente, para la cohesion, la adaptabilidad y
la subsistencia del conjunto” (Mateo 2012, 30). En el sentido de enriquecer
la nocién de sostenibilidad, Angel Maya (2005) aclara que al referirse a un
sistema, existen dos acepciones importantes del término.'® De esta manera, el
elemento fundamental en esta concepcion es la de sustentabilidad y sostenibi-
lidad del desarrollo,'” consideradas como propiedades de los sistemas visibles,
en un determinado contexto espacial y temporal.

Geografia y desarrollo sostenible:
la dimensidn espacial de la sostenibilidad

En la mayoria de las ocasiones, al hablar de sostenibilidad o desarrollo sosteni-
ble, el espacio de referencia es considerado como algo homogéneo, amorfo y
sin contenido. Es asi que cuando se habla de adecuar o moldear las sociedades

1o 1) Sostenible: “Algo que tiene que ser sostenido. Son los sistemas en desequilibrio, que

necesitan de un ingreso permanente de flujos de energia, materia e informacion, y de
un proceso de transformacién y artificializacién” (Maya 2005, 30).

2) Sustentable: “Lo que se sostiene por si mismo, y que necesita de esfuerzos encami-
nados a lograr el equilibrio de un sistema” (Maya 2005, 30).

La sostenibilidad del desarrollo “se considera como la capacidad del territorio, del
ecosistema humano y del conjunto de los sistemas ambientales, econémicos y socio-
culturales, involucrados en el proceso de desarrollo, de garantizar su funcionamiento,
eficacia y eficiencia, de tal forma que se puedan movilizar las potencialidades sobre
las cuales se basa dicho proceso y se satisfagan las necesidades individuales y sociales”
(Mateo 2012, 31).
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al medio ambiente no se tienen en cuenta los principios ecoldgicos y pocas
veces, 0 peor aun, nunca, los geogréficos (Mateo 2012, 43).

La geografia ofrece una perspectiva territorial de la sostenibilidad, in-
dispensable en su andlisis y determinante en su aplicacion. Lo territorial actua
como campo aglutinador de todas las dimensiones que concurren en la soste-
nibilidad (ecolégica, econdmica, social, politica, ética) a través de un elemento
de referencia espacial: el territorio. Un territorio viene definido por su singu-
laridad geografica, producto de una serie de rasgos fisico-ambientales y de las
interacciones entre distintos grupos sociales y su entorno. A su vez, el territo-
rio, como escenario de politicas y estrategias de desarrollo, es “el campo pri-
vilegiado para la aplicacién del concepto de sostenibilidad (Toro 2007, 176).

Es precisamente la espacialidad, es decir, la manifestacion diferenciada
delos patrones de organizacién de las diversas partes del planeta Tierra, y a su
vez su integracion jerdrquica y funcional, el factor que permite entender la
manera en la que la sostenibilidad emerge, a partir de la “articulaciéon comple-
ja de contextos politicos, econémicos, sociales y culturales, sobre la base de
una organizacién natural de partida” (Mateo 2012, 20). Es decir, se trata de
articular las perspectivas territoriales y espaciales a diferentes escalas: local,
nacional, regional y global.

De esta manera, el territorio actuaria como factor diversificador de los
objetivos de la sostenibilidad y llenaria de contenido y matices la inconcre-
cién y ambigiiedades que guarda el desarrollo sostenible cuando se le presenta
como un proyecto global y universal. Es asi que un territorio organizado es
una condicion bésica del desarrollo, pero un territorio organizado de manera
sostenible requiere de la presencia de actores y procesos que incorporen una
conducta ética y socialmente compatible con actos politicos y econdmicos fa-
vorables a un modelo de vida sostenible y con expectativas de futuro. Por lo
tanto, se debe hacer hincapié en que un territorio es competitivo cuando estd
organizado de manera sistémica (Delgadillo y Alburquerque 2010, 15).
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a) Principios geograficos de la sostenibilidad ambiental

Para considerar que un proceso es sostenible, se debe partir de la premisa de
que los espacios en los cuales se llevan a cabo los procesos de desarrollo sean
integros, funcionales, complejos y diversos, es decir, que reflejen las caracte-
risticas propias de la espacialidad o del lugar en que se encuentran (Ab Saber
2006).

Alekseev (2008) coincide con Riabshikov (1972) al apuntar que los
factores geograficos regulan los mecanismos de la formacién e incorporacion
de la sostenibilidad ambiental a los procesos de desarrollo, sobre la base de la
organizacion territorial y de las caracteristicas de la formacién de los espacios
y paisajes culturales (Serrano 1991). José M. Mateo (2012, 38) propone, con
base en Diakonovy Romanova (2006), principios geograficos de la sostenibi-
lidad ambiental.

Asimismo, sefiala que respecto a la manera en que el espacio permite
incorporar la sostenibilidad ambiental a los procesos de desarrollo, se deben
tener en cuenta elementos como: individualidad, vitalidad, acceso a los re-
cursos y servicios, sentido coherente, adecuacién y gobernabilidad (Mateo
2012, 38).

Tal como lo plantea Mateo (2012, 37), puede afirmarse que el patron de
la asimilacién, ocupacion y uso de los espacios manifiesta de manera clara un
determinado nivel de sostenibilidad. Asi, la dimensi6n espacial en el proceso de
desarrollo se convierte no sélo en una revelacion de la optimizacion del proce-
s0, sino también en un requisito para la construccion del desarrollo sostenible.
La formacién de territorios en los cuales los espacios y paisajes formados son
armonicos, coherentes y singulares es una condicién fundamental en el proce-
so de construccion del desarrollo sostenible, por lo que la dimensién espacial
representa una clara expresion de la articulacion de las diversas dimensiones
de este desarrollo, en particular las dimensiones ambiental, econdmica, politi-
ca, social y cultural.
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b) Teorfa geografica de la sostenibilidad ambiental

La teoria geografica se define como un sistema de conocimientos que deben
explicar una determinada porcion del mundo; para ello se establecen las carac-
teristicas, propiedades y regularidades de la manifestacion de las diferentes ca-
tegorias geograficas en las diversas partes del planeta Tierra. Es decir, la teoria
geografica parte del conocimiento espacial concreto que se generaliza a través
de comparaciones, la busqueda de analogias geograficas y la elaboracién de le-
yes y regularidades de caracter general basadas en este conocimiento concreto
(Sposito 2004).

Con base en lo anterior, el gedgrafo cubano José M. Mateo (2012),alo
largo de su investigacion “La dimension espacial del desarrollo sostenible: una
vision desde América Latina”, propone ideas para una teoria de la sostenibili-
dad ambiental basadas en los siguientes preceptos:

« Esunsistema de formulaciones que surgen de la geografia y se aplican
al campo ambiental.

« Esuna teorfa descriptiva, basada en datos empiricos y que se sustenta
en el conocimiento de una parte del globo terraqueo.

«  Esunateoria fundamentada en el pensamiento dialéctico y sistémico.

«  Constituye uno de los elementos esenciales de la reflexién geogréfica,
aplicable a todo el paradigma ambientalista y sostenibilista.

Las ideas que propone para elaborar una teoria geografica sobre la sos-
tenibilidad ambiental, se sustentan en los siguientes planteamientos basicos:

« Lasdiferentes acepciones del concepto de desarrollo y en particular, los
elementos fundamentales de la teoria del desarrollo sostenible.

« Elaporte de la geografia al pensamiento ambiental y sostenibilista.

«  Eluso del conocimiento y el pensamiento geogrifico en la elaboracién
y la construccion de la teoria sobre la sostenibilidad y el desarrollo sos-
tenible, que genera la sostenibilidad y la sustentabilidad como emer-
gencias sistémicas.
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Es importante considerar que, en la actualidad, casi todos los documen-
tos estudios y planes que alardean de recoger ideas o acciones a favor del desa-
rrollo sostenible incorporan en sus trabajos la definicién que ofrece el Informe
Brundtland (Saiz 1988, 67) sobre tal término. En este contexto, es muy opor-
tuno el planteamiento que Jiménez (2000, 106) hace al sefialar tres “principios
basicos y generales en los que la sostenibilidad econémica ha de converger con
la sostenibilidad ecolégica™

«  Conservacién de la naturaleza, como condicién previa para un mejor uso
de los recursos naturales y de los ecosistemas, manteniendo sus proce-
sos vitales, su diversidad, su fertilidad y su productividad.

«  Capacidad de carga, como propiedad de los ecosistemas que marcaria
el limite cuantitativo de éstos para soportar una determinada presién
humana (uso de recursos y generacién de contaminacién), donde in-
fluyen factores como la cantidad y densidad de poblacion, el nivel de
vida y la tecnologia.

«  Resiliencia, como capacidad de los sistemas naturales para soportar y
recuperarse de determinados impactos, cambios bruscos y esfuerzos.

Una de las aportaciones mds destacadas en el campo de la sostenibi-
lidad es la formulacién de las denominadas “leyes de sostenibilidad’, por Her-
mann Daly, las cuales definen de manera més concreta los criterios operativos
que han de guiar un uso sostenible de los recursos y sumideros ambientales
(Xercavins et al. 20085, 77):

o Para una fuente no renovable combustible f6sil, elementos minerales de
elevada pureza, etcétera, la tasa sostenible de explotacién o uso no pue-
de ser superior que la tasa a la cual una fuente renovable, usada en forma
sostenible, puede sustituir el elemento no renovable (“principio de amor-
tizacion”). De tal manera que parte de los beneficios derivados de la explo-
tacion de los no renovables se inviertan en investigacion y tecnologias para

el desarrollo de energfas o materiales alternativos.
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o Para una fuente renovable tierra, aire, bosque, pesca, etcétera el ritmo o la
tasa sostenible de explotacién no puede ser superior que la tasa de rege-
neracién. No hay ninguna restriccién para las fuentes continuas (p. e. la
energfa del sol).

o Paraun elemento contaminador, la tasa sostenible de emisién no puede ser
superior que la tasa a la cual el elemento contaminado puede ser reciclado,
absorbido o esterilizado por el medio ambiente. Los ciclos vitales son un
tipo de mecanismo de reciclaje y deberiamos enviar los residuos a una ve-

locidad menor ala que estos ciclos son capaces de depurar.

Energia y desarrollo sostenible

Existe una correlacion, casi lineal, entre grado de desarrollo y consumo de ener-
gfa por habitante. Lo cual es16gico si se toma en cuenta que el desarrollo econo-
mico de un pais se relaciona con sus capacidades productivas; globalmente, la
distribucién del consumo de energfa se revela de manera desigual debido a que
en la sociedad moderna la disponibilidad de energia esta fuertemente ligada al
nivel de bienestar. En la sociedad, los paises mds pobres muestran los consumos
mas bajos de energfa, mientras que los paises mds ricos utilizan grandes canti-
dades de ésta; no obstante, este escenario ird cambiando de forma drastica, ya
que serdn precisamente los paises en vias de desarrollo los que experimentaran
con mayor rapidez un aumento en su consumo de energia debido al incremento
que tendran tanto en sus poblaciones como en sus economias (Castells 2012).

La energia tiene relaciones profundas con las tres dimensiones de la sos-
tenibilidad, por lo que la sostenibilidad energética, segtin J. Pérez (2003, 4), es
entendida como la produccién y consumo de energia “de manera que soporte
el desarrollo humano en sus dimensiones social, econémica y medioambien-
tal”. Los servicios que la energia proporciona contribuyen a satisfacer multiples
necesidades basicas como el suministro de agua potable, la iluminacién, la sa-
lud, la capacidad de producir, transportar y procesar alimentos, la movilidad
o el acceso a la informacion, de forma que el acceso a un cierto volumen de
formas avanzadas de energia, como la electricidad o los combustibles liquidos
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y gaseosos facilitan la cobertura de ciertas necesidades. La seguridad del abas-
tecimiento energético y el precio de la energia son factores cruciales para el de-
sarrollo econdmico. Por otro lado, ya es evidente que muchas de las formas de
produccién y consumo pueden reducir la sostenibilidad medioambiental.

El informe mundial de la energia (World Energy Outlook 2000) mues-
tra la vision global de los aspectos de la energia y menciona textualmente lo
siguiente:

« Aunque no parece haber limites fisicos en el suministro mundial de energfa
durante al menos los préximos cincuenta afios, el sistema energético actual
es insostenible por consideraciones de equidad asi como por problemas
medioambientales, econémicos y geopoliticos que tienen implicaciones
de muy largo plazo. Entre los aspectos de la falta de sostenibilidad deben
incluirse los tres siguientes:

« Los combustibles avanzados y la electricidad no son universalmente acce-
sibles, lo que constituye una desigualdad que tiene implicaciones morales,
politicas y précticas en un mundo cada vez mds globalizado.

« Elsistema energético actual no es lo suficientemente fiable o asequible eco-
némicamente como para soportar un crecimiento econémico generalizado.
La productividad de un tercio de la humanidad estd seriamente compro-
metida por la falta de acceso a las formas avanzadas de energia y tal vez otro
tercio sufre penalidades econdmicas e inseguridad a causa de un suministro
energético poco fiable.

« Los impactos negativos —tanto a nivel local, como regional y global—, de
la produccién y del uso de la energia amenazan la salud y el bienestar de la

generacion actual y de las futuras.

Por lo tanto, con base en dicho informe, son tres los factores que condi-
cionan la sostenibilidad del modelo energético: la disponibilidad de recursos
para hacer frente a la demanda de energia, el impacto ambiental ocasionado
porlos medios utilizados para suministre y consumo, y la enorme falta de equi-
dad en el acceso a este elemento imprescindible para el desarrollo humano en
la actualidad.
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A partir de este planteamiento se puede retomar a Rigoberto Garcia
(2014), quien menciona la existencia de una controversia en relacién con la
produccién, uso y consumo energético. Puesto que, por un lado, se le relacio-
na positivamente con el desarrollo econémico y social, y por el otro, de forma
negativa con la determinacién de diversos impactos ambientales, porlo que la
disyuntiva seria qué tan posible es que exista un equilibrio en estos dos aspec-
tos. Para explicar la relacion entre la energfa, el desarrollo y el medio ambiente,
se considera su correspondencia con el mismo desarrollo, una relacién entre
la energfa, la teoria de la desmaterializaciéon'® y por tltimo, la sostenibilidad
energética.

Antecedentes de investigacion sobre la energia edlica
desde la perspectiva geografica

A partir de finales del siglo xx y lo que va de este siglo, se ha intensificado la
produccién bibliografica sobre energia eélica y energias renovables en Méxi-
co; desde diversos enfoques disciplinares han surgido investigaciones y estu-
dios relacionados con el tema, y prueba de lo anterior es el conjunto de asun-
tos temdticos y enfoques, con sus respectivos autores, que se presenta en el
cuadro 1.1.

La estrategia metodoldgica que se siguié para la elaboracién del cuadro
que presenta los estudios de la energfa edlica y energias renovables en Méxi-
co fue la indagacion en literatura cientifica, como articulos de revistas, libros,
fuentes en la web, aquellas investigaciones que tuvieran como eje tematico la
energia edlica o las energias renovables, ademds de consultar tesis a nivel li-
cenciatura, maestria y doctorado, buscando los mismos ejes tematicos; final-
mente, se hizo una seleccién, con base en un criterio personal, de las obras que
podrian nutrir y darle solidez y ejemplos aplicables a la zona de estudio.

8 La desmaterializacién, segtin Garcia (2010), es definida como una disminucién del uso

de materiales y energfa, incitando a la busqueda de una sustentabilidad energética, en-
tendida ésta como el aporte del sector energético para el logro del desarrollo sustentable.
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Con respecto a los antecedentes de trabajos con enfoque geografico,
que es el que mds importancia tiene para esta investigacion, México cuenta
con pocos estudios desde esta perspectiva, como el trabajo realizado por San-
chez-Salazar y Palacio (2007) publicado en la revista Estudios Geogrdficos del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (csic; Espana) sobre la inver-
sién espafiola en electricidad en México, asi como algunas tesis profesionales
referente a la energia (seis); sobre el tema de las energfas renovables son me-
nos abundantes, mientras que las relacionadas con la energfa edlica son escasas
(una). Es por ello que también se citan estudios elaborados en Espafa y Esta-
dos Unidos principalmente, paises que a principios de este siglo han apostado
a las energfas renovables y que, por lo tanto, reflejan en su produccion cienti-
fica importantes y considerables aportaciones en la materia. No obstante, en
el dmbito de produccién cartografica, el Instituto de Geografia de la uNaMm,
ha encabezado la produccion de mapas con diversas tematicas relacionadas
a la energfa, publicados en atlas nacionales y regionales, dentro del grupo de
trabajo de geografia de los energéticos, asi como también los que ha elaborado
la Secretarfa de Energfa (Sener), el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
y el Instituto de Energias Renovables (IER-UNAM).

Desde la perspectiva institucional, existen un sinnimero de proyectos
e investigaciones relacionadas con el objeto de estudio, de tal manera que se
definié un criterio que acotara aquellas investigaciones referidas a tematicas
directamente relacionadas con las que se abordan en este estudio; dicho crite-
rio fue considerar aquellos proyectos y trabajos que recibieron financiamiento
directo por parte de dichas instituciones.

Cabe senalar que no se consideraron todos los temas que se engloban
desde el enfoque institucional; sin embargo, los planes de desarrollo y lo que
concierne a las politicas publicas y al marco juridico-normativo referente a
las energias renovables, y en particular a la energia edlica, se retomaron en un
apartado especial de esta investigacion debido a su importancia para el enten-
dimiento mds amplio de la problemitica a estudiar.

Con base en lo anterior, la produccion bibliogrfica internacional y na-
cional sobre las energfas renovables y, en particular, sobre la energfa edlica se ha
centrado preferentemente en los siguientes aspectos: la distribucion territorial
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de la potencia instalada, el desarrollo de la industria edlica, las politicas de fo-
mento de las energias renovables y dentro de éstas la edlica, y el impacto de los
aerogeneradores sobre el paisaje, asi como la relacion entre las energias reno-
vables y la sustentabilidad.

Espejo (2004) es autor del primer estudio geografico de la energfa e6-
lica en Espana; en él analiza las caracteristicas que definen a este sector, desde
la distribucion territorial de los vientos como recurso imprescindible para su
aprovechamiento, hasta los impactos que sobre el medio ambiente provoca
esta actividad. Para el caso de México, se identificaron dos trabajos de cardcter
geogréfico; en el primero de ellos, Adame (1990) brinda un panorama gene-
ral sobre el uso de las fuentes de energia no convencionales, en el contexto
mundial y en la Republica mexicana en particular, asi como de la importancia
de los recursos energéticos en el ambito del capital energético mundial. Maya
(2005) analiza la factibilidad para el desarrollo de centrales eoloeléctricas bajo
una vision sustentable a fin de contribuir al desarrollo de las comunidades.

Por otro lado, Sanchez Salazar et al. (2007), en su trabajo titulado “La
inversion espanola en el sector energético mexicano y su proyeccion territorial
en el marco de las politicas econémicas neoliberales”, analizan el proceso de
apertura del sector energético mexicano a la inversion privada, como parte de
las medidas tendentes a la liberalizacién de la economia nacional, en el marco
de la globalizacién econémica; identifican las modalidades de inversién pri-
vada autorizadas por la ley hasta el momento en los subsectores eléctricos, en
donde también incluyen el subsector eoloeléctrico.

Lo anteriormente expuesto evidencia la escasez de produccion intelec-
tual sobre la energia edlica en México desde un enfoque geogréfico. No suce-
de asi con otras ciencias, tales como la ingenieria en sus diferentes ramas, la
economia, el derecho, la arquitectura, la biologia, que han incrementado su
produccioén cientifica sobre las energias renovables, particularmente sobre la
energia edlica.
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Estudios relacionados con la energia edlica y las energias renovables en México

ENFOQUE

ASUNTOS TEMATICOS TRATADOS

AUTORES

Geografia

Literatura nacional

Uso, importancia y desarrollo de
las fuentes de energia no conven-
cionales

Analisis geografico de los energéti-
cos convencionales en México:
hidrocarburos y electricidad

Generacion de electricidad a través
de sistemas eoloeléctricos
y desarrollo sustentable

Inversién espafola en el sector
energético mexicano y su proyec-
cion territorial en el marco de las
politicas econémicas neoliberales

Cartografia sobre México:

Infraestructura y generacion de
electricidad por tipos de centrales
y entidades federativas, 1989

Energia: produccion, consumo,
y recursos potenciales, 1989

Viento y su comportamiento
meteoroldgico

Zonas con potencial edlico

Importancia y evolucién histérica
del sector energético nacional

Infraestructura y generacion bruta
de energia eléctrica por central
eléctrica y entidad federativa

Consumo de energia eléctrica por
zonas

Explorador en linea de recursos
renovables

Adame (1990); Martinez (1998);
Maya (2005); Sdnchez-Salazar et
al. (2007)

Sanchez-Salazar (1990);
Sanchez-Salazar et.al. (1990);
Vidal y Matias (1990);

Pérez (1990)

Sanchez-Salazar y Casado
(2007)

Senery e (2010)
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Cuadro 1.1 (continuacion)

Estudios relacionados con la energia edlica y las energias renovables en México

ENFOQUE

ASUNTOS TEMATICOS TRATADOS

AUTORES

Geografia

Literatura internacional (Iberoamérica):

Energias renovables y planificacion
energética en Espafa

Distribucion territorial de la
potencia instalada en Espafa

Desarrollo de la industria edlica

Politicas de fomento de las energias
renovables

Impacto de los aerogeneradores
sobre el paisaje

Impacto de los aerogeneradores
marinos

Energias renovables y paisaje

Los paisajes de la energia edlica,
percepcioén social y gestion

Perspectivas de desarrollo, orde-
nacién territorial y paisaje de la
energia edlica

Energias renovables y paisajes.
Incidencia de los parques edlicos
en el paisaje

Energia edlica, usos de sueloy
paisajes de poder en un mundo
globalizado

Fuentes de energia renovables y
mitigacion del cambio climético

Azcérate y Mingorance (1996);
M. Pasqualetti, Paul Gipe y Ro-
bert W. Rigther (2002); Domin-
guez, F. (2002); Espejo, C. (2004);
Pérez, B., Requejo J. y Ballesteros
C. (2007); Frolova (2010); Baraja
y Herrero (2010); Frolova, M.
(2010); Pérez, B. (2010); ircc

(2011) Vidal, F. (2014)

Economia y Derecho

Efectos de la politica energética, y
las formas de enfrentar los dilemas
de la generacion de energia.
Rentabilidad econémica de la
produccién de energia eléctrica
renovable.

Desarrollo del sector energético,
transicion energética y fuentes
alternas de energia.

Perspectivas financieras de la mo-
dernizacion eléctrica.

Politicas publicas de la transicion
energética.

Martinez, A., A. Bayod y M. Pérez
(2002); Calva, J. L. (2007); Saxe,

J. (2009); Simén et al. (2009);
Quezada, S. (2011); F.A. Dieck
(2012); Martinez, E. (2013)
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Estudios relacionados con la energia edlica y las energias renovables en México

ENFOQUE

ASUNTOS TEMATICOS TRATADOS

AUTORES

Economia y Derecho

Economia energética,
reglamentacién y leyes

Critica hacia las fuentes renovables
y su privatizacion

Energia edlica. Tecnologia y
desarrollo regional endégeno

Ambiental . Sustentabilidad ambiental de la Quintanilla, A. y Fischer, D.
produccién de energia (2003); Esteve, M (2008);
« Energia y ecologia Gonzalez, Mufioz y Ortega
« Aspectos ambientales de la energia (2011)
edlica
« La energia edlica en Baja California
y Baja California y el futuro de las
renovables: una vision multidisci-
plinaria
Institucional « Desarrollo urbano sustentable Gutiérrez, J. (2001); Luengo, M.

Iniciativas para el desarrollo de las
energias renovables en México
(energia edlica)

Promocion de energias renovables.
Estudios de potencial (atlas)
Prospectiva del sector eléctrico
Balance nacional de energia
Panorama general de la industria y
fomento a la inversion extranjera
Energias renovables y desarrollo
sustentable

Zonas de aprovechamiento para la
generacion eoloeléctrica

Potencial de exportacién de energia
edlica de México a Estados Unidos

y M. Oven (2009); Sener (2010);
Semarnat (2012); conuee (2012);
ProMéxico (2013); Sener (2012);
cRe (1995-2015),

Técnico o privado

Analisis técnico y econémico de la
energia edlica

Técnicas de aprovechamiento de
energia edlica

Potencial de exportacion de energia
edlica de México a Estados Unidos
Energia edlica y participacién en la
Red Eléctrica Nacional

Castaieda, Arlem (2008); usaiD
(2009); Suarez, P. (2010); AMDEE
(2012); Bafiuelos, F. (2011);
Acosta y Kirat (2013); Martinez,
E., (2013); Garcia, N. (2013)
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Cuadro 1.1 (continuacion)
Estudios relacionados con la energia edlica y las energias renovables en México

ENFOQUE ASUNTOS TEMATICOS TRATADOS AUTORES

Técnico o privado Generacion de electricidad a partir
de energias renovables y la partici-

pacion de las empresas privadas

Analisis técnico-econémico de
escenarios de energias renovables
para generacion de electricidad,
2035

Académico

Energia renovable y competitividad | Borja, D. A. et.al. (1998); Quin-
regional tanilla A.y Fischer D. (2003); , iee

Futuro de las energias renovables | (2013); Sener-ie (2010); Quinta-
nilla et al. (2003).

Integracién de la energia edlica

Mecanismos de mitigacion y costos
de la energia edlica

.

Estado del arte y tendencias de la
tecnologia eoloeléctrica

Energia eléctrica en Baja California
y futuro de las energias renovables.
Visién multidisciplinaria

Fuente: Elaboracion propia con base en los autores referidos en el cuadro.
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Estructura y organizacion
espacial del sector eléctrico
El subsector eoloeléctrico en México

Estructura y organizacion espacial del sector eléctrico
en México. La energia edlica en el contexto nacional

En los dltimos treinta afos, el desarrollo del sector eléctrico mexicano ha en-
frentado cambios estructurales que han traido consigo una mayor participa-
cién de la inversion privada nacional y extranjera bajo diferentes esquemas.
“Estos cambios se ven reflejados en distintos aspectos relacionados con la es-
tructura de la industria eléctrica y su organizacion, asi como también en la geo-
graffa de la produccién de electricidad” (Sanchez, Casado y Saavedra 2004, 1).
De la misma manera, este sector ha estado vinculado con la crisis econdmica,
la deuda externa acumulada a principios de los anos ochenta y los cambios
en la politica econdmica interna, resultado de los acuerdos con el Fondo Mo-
netario Internacional, asi como con la firma del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte y la insercion del pais en el proceso de globalizacién
econdémica mundial.

Importancia econémica del sector energético
a nivel nacional: el contexto histérico

El sector energético es un eslabon esencial de las cadenas productivas y un
importante motor del desarrollo econémico de México; la produccién y dis-
tribucién de la energia tienen una importancia estratégica, dicho sector cons-
tituye el sustento y el motor de la economia (Calva 2012; Sdnchez Salazar et
al. 2004). En este sentido, resulta muy acertada la idea planteada por Viqueira
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(2003), donde sefiala que el sector eléctrico puede convertirse en el detona-
dor de otras ramas de la economia, al apoyar el surgimiento y desarrollo de la
industria nacional de fabricaciéon de equipo y material para ser utilizado en las
instalaciones de generacion, transmision y transformacion de la electricidad.

La produccion y el consumo de energia eléctrica estin determinados
por dos caracteristicas especificas derivadas de su propia naturaleza: la prime-
ra consiste en la imposibilidad de su almacenamiento en grandes cantidades,
porlo que debe ser generada y distribuida en el momento en que se produce su
demanda; la segunda es el incremento del precio del transporte o distribucién,
que es directamente proporcional a la distancia a recorrer entre las centrales
generadoras y los centros de consumo (George 1982; Campos y Quintanilla
1997).

Por su parte, Sanchez Salazar et al. (2003) mencionan que ademas de
estas dos caracteristicas existe un tercer aspecto fundamental a considerar, y es
que para vincular geograficamente los sitios donde se produce la electricidad
con aquellos donde se consume, se requiere que la generacion, transmisién
y distribucion de la energia eléctrica estén integradas horizontalmente y fun-
cionen como un sistema interconectado, de manera continua y coordinada,
por lo que la industria eléctrica, por el caracter sistémico de su estructura y
funcionamiento debe ser concebida y operada en forma integral y constituida
como un monopolio natural (George, 1982; Campos y Quintanilla 1997, en
Sénchez Salazar et al. 2003, 428).

Lo anterior, segiin Campos (2003 ), origina que las industrias eléctricas
sean intensivas en capital, requieran de una planeacion previa que considere
el desarrollo industrial y social del pais, y que sus inversiones tengan que ser
anticipadas y pagadas a largo plazo. Por lo tanto, la energia es un bien funda-
mental, estratégico e imprescindible en donde la vida moderna serfa imposible
sin ella. El aparato productivo y los hogares dependen para su funcionamiento
y desarrollo de energéticos suficientes, diversificados y econdmicos (Rodri-
guez, 2012).
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Marco historico

El desarrollo histérico del sector eléctrico en México se puede resumir en
cinco etapas (cuadro 2.1): la primera, que va de fines del siglo x1x a 1910, se
caracteriza por la inversion de capital mexicano principalmente, complemen-
tado por el extranjero. En la segunda, de 1910 a 1937, el capital mexicano se
retira de la industria eléctrica y ésta queda a cargo de dos empresas extranje-
ras: Mexican Light and Power Company de Canadd y American and Foreign
Power Company de Estados Unidos, las cuales s6lo daban cobertura al 50 %
de la poblacién (Sdnchez et al. 2003, 428).

La tercera, de 1937 a 1960, se caracteriza por la creacion de la empresa
paraestatal Comisién Federal de Electricidad (CFE) para organizar y dirigir un
sistema nacional de generacién, transmision y distribucion de energfa eléctri-
cay su coexistencia con las dos empresas extranjeras hasta que se decreta la
nacionalizacién de la industria eléctrica en 1960. En la cuarta, de 1960 a 1992,
la CFE obtiene la transferencia de las dos empresas extranjeras para su control,
con lo que paso a ejercer el monopolio integral del sector a partir de 1975; en
este periodo, la CFE logra la expansion territorial de la infraestructura eléctrica
de generacion, transmision y distribucién, asi como la integracion de un siste-
ma interconectado a partir de todos los sistemas aislados que incluye a todo el
pais’’. Todo esto se consigui6 gracias a una politica expansiva de gasto e inver-
sién para satisfacer el crecimiento de la demanda de la electricidad (Sanchez
etal. 2003, 428).

Y finalmente, la quinta etapa de 1992 al presente, se caracteriza por
la desaparicion de la empresa estatal Luz y Fuerza del Centro (LyrC) que
controlaba la distribucion de electricidad en la regién centro del pais, y la
gestacion de una serie de modificaciones e iniciativas de ley, previas a la refor-
ma energética, que prepararon el camino para facilitar el proceso de apertura
paulatina del sector energético a la inversion privada nacional e internacional
y, con ello, la desaparicion de los monopolios estatales del sector energético

1 Salvo la peninsula de Baja California, en donde se mantienen dos sistemas interdepen-

dientes.

75



Elda Nohemi Navarro Salas

76

(Sanchez et al. 2003). Al final, a través de las reformas constitucionales (de
los articulos 25, 27 y 28 constitucionales) de diciembre de 2013 y la adecua-
cién del marco regulatorio de leyes secundarias realizada en 2014, se concreta
la reforma energética que abre la participacion de la iniciativa privada en los
subsectores de hidrocarburos y electricidad, beneficiando principalmente a
las empresas de capital extranjero.

Como se observa en el cuadro 2.1, alrededor de 1879 nace la industria
eléctrica en México con inversién nacional y posteriormente extranjera, lo que
originé una segmentacion del sector y poca eficiencia del servicio. Tras una
serie de procesos politicos y econémicos, en 1933 se nacionaliz6 dicha indus-
tria, y en 1937 se cred la CFE. En ese mismo ano, el presidente Lazaro Cardenas
promulgé la ley en donde se indica que la CFE seria la empresa encargada de
suministrar energfa eléctrica a centros urbanos y algunas zonas rurales. Mds
tarde, en 1960 diferentes empresas tenian la concesion del ramo eléctrico, la
cual compartian con la CFE; sin embargo, el 64 % de la poblacién mexicana
no contaba con electricidad (Sener 1999; Gonzélez, Mufioz y Ortega 2011).

A partir de la década de 1970, debido a los hallazgos petroleros en el
territorio nacional, México desarrollé una estrategia de excesiva confianza y
dependencia del petréleo, ademas de ser considerado, en esa época, como un
recurso que parecia inagotable. Esta década fue escenario de un gran creci-
miento de la industria eléctrica en México y significé a la vez un periodo de
ruptura y violencia en el sindicalismo del ramo (Dieck 2012; De la Garza et
al. 1994).

En la década de los ochenta disminuyo la inversion en CFE debido a
las politicas neoliberales del presidente Miguel de la Madrid, y la presién de
los programas de ajuste estructural impuestos por el Fondo Monetario Inter-
nacional y el Banco Mundial (Iglesias 2009, 472-475). Después de la crisis
econdmica de 1982, México experimentd la caida en los precios del petrdleo
y adquiri6 un gran endeudamiento. Para negociar esta deuda, el pais tuvo que
realizar un acuerdo con el Fondo Monetario Internacional, y parte de este
acuerdo consistié en la aplicacion de politicas que garantizarian el crecimiento
econdmico a través del libre mercado y asi, se abrieron las puertas a la inver-
sién extranjera (Iglesias 2009).
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Cuadro 2.1

Desarrollo histérico del sector eléctrico en México

MODELO | ETAPA ARNO EVENTO
ECONO-
MICO
1879 Durante el Porfiriato se instala la primera planta termoeléctrica
en Leo6n, Guanajuato, para proporcionar electricidad a una planta
S textil.
fg‘z 1881 Inicia la instalacion del alumbrado publico residencial a cargo de
K} Compania Mexicana de Gas y Luz Eléctrica en la Ciudad de México.
©
;E s | 1889 Entra en operacidn la primera planta hidroeléctrica en Batopilas,
25 Chihuahua.
% E 1898 Se instala la empresa extranjera The Light and Power Company, de
% § origen canadiense, para alumbrar la zona centro del pais.
o © |1903 Porfirio Diaz otorga la concesion de las caidas de las aguas de los
- v
23 rios Tenango, Necaxa y Xaltepuxtla para generar electricidad.
©
ﬁ g | 1905 La planta hidroeléctrica Necaxa trasmitia energia eléctrica a la
gé ciudad de México, mientras que compaiias canadienses contro-
g laban la Compaiiia Mexicana de Electricidad, Compania Mexicana
2 de Gasy Electricidad y Compafriia Explotadora de las Fuerzas Eléc-
©
bt tricas de San Ildefonso.
o]
4 1906 Compaiiias canadienses obtienen concesiones de Porfirio Diaz
para generar electricidad en los estados de Puebla, Hidalgo,
5 México y Michoacan.
S -
= o g 8 < 1911 Alvaro Obregon reorganiza de forma importante y transcendental
o & 2 S 8 g < la generacién de electricidad.
= X K=
a % : g 5 2R |1933 El presidente sustituto Abelardo L. Rodriguez envia una iniciativa
g = g s S -r% & al Congreso para la creacion de la Comision Federal de Electrici-
wv
e g sk o dad (cre).
L T 1937 Durante el gobierno del general Lazaro Cérdenas se inauguré y
- entré en operacion la cre.
<
) 1944 Da inicio un periodo de intensa actividad por parte de la crey la
a - nueva Compania Eléctrica de Chapala, S. A. de propiedad pubilica,
S 2 o gue comienza a aportar el 66 % del aumento de energia para el
S S Es servicio publico.
S) c .8
S c 2 & 1949 El presidente Miguel Aleman expide un decreto indicando que cre
§ S g g es un organismo publico descentralizado con personalidad juridi-
% g g cay patrimonio propio.
= = 27 | 1960 La cre aportaba el 54 % de la electricidad del pais, la empresa
wv
o< e 8 canadiense The Mexican Light and Company 25 %,
a E o £ la estadounidense The American and Foreign Power Company,
9 g 2 §. 12% y otras compafias 9 por ciento.
<
a o< 3 & § 1960 El presidente Adolfo Lopez Mateos nacionaliza
g & 25 58 ) la industria eléctrica.
UL £/ 000
s e8¢
g =9
4
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Cuadro 2.1 (continuacion)

Desarrollo histérico del sector eléctrico en México

MODELO
ECONO-
MICO

ETAPA

ARNO

EVENTO

MODELO DE
CRECIMIENTO
HACIA AFUERA
(primario-exportador)

Periodo
de transicion

La nacionalizaciéon de la industrai eléctrica
(1960-1992)

1961

La cre vendia el 25% de toda la energia producida. Aparecen los
sistemas de transmision: operacion noroeste, noreste, norte, orien-
ta, occidental y central.

1962

El gobierno elimina los 168 juegos de tarifas, autorizadas para
diferentes regiones de la Republica y se publican en el por las
primeras tarifas de aplicacion nacional, con las cuales se establecio
un trato de igualdad entre los diferentes usuarios.

1963

Se crea la compania central de Luz y Fuerza
del Centro, S. A. (LyFc).

1972

Se autoriza a las companias Fuerza de Toluca S. A., Luz y Fuerza de
Pachuca S. A. y Mexicana Meridional de Fuerza S. A. a fusionarse
con LyFC.

1974

Se autoriza a Lyrc a realizar todos los actos necesarios para su
disolucion y liquidacion de los empleados de las empresas que se
han fusionado.

1982

Se venden activos de las paraestatales y el gobierno inicia
la administracion de las empresas paraestatales.

1989

Reforman la ley del Servicio Publico de Energia permitiendo al
Ejecutivo Federal disponer de la construccién, estructura y funcio-
namiento del servicio de Lyrc.

MODELO DE ECONOMIA GLOBAL
O NEOLIBERAL (apertura comercial)

Reformas y adecuaciones al Marco Regulatorio
(1992-2014)

1992

Se reforma la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LspEe).

1993

Se decreta la creacién de la Comisién Reguladora de Energia.

1994

1995

1996

Se firma el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, con
lo que se incrementa la presion de Estados Unidos sobre México
para continuar con la reforma eléctrica.

Se expide un decreto mediante el cual Lyrc es un érgano publico y
descentralizado.

Comienza a crecer la capacidad de generacion eléctrica, a ritmos
inferiores a la demanda de manera sostenida.

Se reforma la Ley de la Comision Reguladora de Energia (cre) y se
otorga a este 6rgano autonomia de gestidn, asi como capacidad
técnica y administrativa en materia de gas natural y electricidad.

Se crea la Unidad de Promocién de Inversiones (upi), con la funciéon
de brindar atencion al sector privado para gestionar sus iniciativas
y proyectos de generacion de electricidad, transporte, distribucion
y almacenamiento de energéticos.

1998

Se publica el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica en Materia de Aportaciones, el cual amplia la partici-
pacién privada en obra civil e instalacién eléctrica para parques
industriales, centros comerciales y desarrollos turisticos.
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Cuadro 2.1 (continuacion)

Desarrollo historico del sector eléctrico en México

MODELO
ECONO-
MICO

ETAPA

ANO

EVENTO

MODELO DE ECONOMIA GLOBAL
O NEOLIBERAL (apertura comercial)

Reformas y adecuaciones al marco regulatorio
(1992-2014)

1999

Se inicia la restructuracion interna de la cre.

Se elabora un proyecto de reforma del sector eléctrico mexicano,
que incluye las modificaciones a los articulos 27 y 28 constitucio-
nales, que no fue aceptado por el Congreso.

2000

Se dispara el crecimiento de la capacidad instalada de energia
eléctrica de los productores independientes de energia (piE) a una
velocidad mayor que la capacidad instalada con recursos publicos
por la cFe.

2001

Presentacion de dos proyectos de reforma eléctrica a las comisio-
nes senatoriales dictaminadoras, que no fueron aprobados.

El presidente Vicente Fox (200-2006) decreta unas adiciones al
Reglamento de la Lspeg, las cuales declard invélidas la Suprema
Corte de Justicia.

2002

Presentacion de un proyecto de reforma eléctrica
por el presidente Fox ante el Senado, el cual no fue aprobado.

2008

Se aprueba la Ley para el Aprovechamiento de las Energias
Renovables, la cual prevé la creaciéon de un fideicomiso que
permitira que las fuentes renovables aumenten.

2009

Por decreto presidencial se extingue el organismo descentralizado
LyFC.

2011

El estado de Texas y el gobierno mexicano, a través de la crg,
determinan respaldar a este estado vecino con energia eléctrica,
como consecuencia de las severas nevadas que se registraron en
el sur de Estados Unidos las cuales provocaron trastornos serios
a la infraestructura eléctrica.

2012

Se reforma el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica.

2013

Se presenta el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el cual
plantea objetivos especificos en materia de energia.

El presidente Enrique Pefia Nieto presenta la iniciativa de reforma
constitucional de tres articulos, que fue aprobada en diciembre.

2014

El presidente Enrique Pefa Nieto envia la iniciativa de reforma de
las leyes secundarias al poder legislativo, misma que fue aprobada
en agosto.

Se abroga la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

y se expiden la Ley de la Industria Eléctrica y la Ley de Energia
Geotérmica, asimismo, se adicionan y reforman diversas
disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales.

Fuente: Elaboracién propia con base en Viqueira (en Campos y Quintanilla 1997); Zarco (2003); Salazara
Vargas (2002); Séanchez et al. (2004); Calva (2007); por (2008, 2009, 2012, 2013, 2014a); cNN Expansiéon

(2011).
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A partir del gobierno del presidente Carlos Salinas de Gortari (1988-
1994), se limitaron las inversiones para proyectos del sector eléctrico encami-
nadas al incremento y modernizacion de la infraestructura para generacion,
transmision y distribucién con recursos propios, con el fin de que se dieran las
condiciones para iniciar una apertura “silenciosa” a la inversion privada nacio-
nal y extranjera del sector, favorecida por la firma del Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (Sdnchez et al. 2003, 430).

El 22 de diciembre de 1978 se publico la Ley del Servicio Publico de
la Energia Eléctrica (LSPER); segtin Rodriguez (1994, 35), esta ley “era con-
gruente con los principios constitucionales, pues contenia la normatividad
necesaria para prestar el servicio que garantizara la satisfaccion de las necesi-
dades colectivas, sujeta a los criterios de igualdad, regularidad y continuidad
del servicio” Sin embargo, dicha ley fue reformada en 1983, 1986, 1989, 1992,
1993, 1994, 1997, 2001 y 2012, hasta llegar a ser abrogada el 11 de agosto de
2014, como parte de las modificaciones estructurales de la reforma energética
y por consiguiente, por decreto se expidieron la Ley de la Industria Eléctrica,
la Ley de Energia Geotérmica y se adicionaron y reformaron diversas disposi-
ciones de la Ley de Aguas Nacionales.

Mas tarde, en la década de los noventa, continué la propuesta por par-
te del presidente Ernesto Zedillo para privatizar el sector eléctrico sin ningun
logro. Esta década constituy6 un parteaguas para la industria eléctrica a nivel
mundial. Tanto en el sexenio de Salinas de Gortari (1988-1994) como en el de
Ernesto Zedillo (1994-2000), se impulsé la reforma al sector eléctrico convir-
tiendo en politica de Estado el fomento a la participacion de la inversion priva-
da en dicho sector. A su vez, el desarrollo de la tecnologfa permitié incorporar
el proceso de ciclo combinado, que emplea gas natural como combustible, y
que ademas de constituir un proceso mas limpio ambientalmente hablando,
en comparacion con el uso de combustoleo o el carbén, va asociado a una alta
eficiencia en la generacién de energia eléctrica (Gonzélez, Mufioz y Ortega
2011; Sanchez et al. 2003).

Las reformas de diciembre de 1992 a la LsPEE delimitaron con preci-
si6n las actividades que estarian a cargo del Estado y las que podrian realizar
los particulares. Es asi que la CFE continuaria siendo el organismo responsable
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de la prestacion del servicio publico de energia; en caso de los particulares se
prevefa un control por parte de la actual Secretaria de Energia (Sener) y de la
Comision Reguladora de Energia, que garantizara el ejercicio de sus derechos
y la no interferencia del Estado. Como consecuencia, en ese afio se implemen-
taron varios cambios que se enfocaron, principalmente, a que la inversion pri-
vada se canalizara hacia las plantas de generacion de energia para que actuara
como complemento de los recursos publicos destinados al crecimiento del
sector eléctrico.

Después de la crisis financiera de 1994-1995, el gobierno federal ha
mostrado disposicion y facilidades para poner a México al servicio de las politi-
cas de seguridad energética de Estados Unidos. Desde entonces, la plataforma
de produccién de crudo y otros energéticos es funcional a los intereses del pais
vecino (Rodriguez 2007, 25).

Durante la administracién del presidente Vicente Fox (2000-2006), se
elabord el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, el cual consideraba la in-
tervencion de la inversion privada como complemento de la inversién publica
en el suministro de insumos basicos para el desarrollo de la economia y el bie-
nestar de la poblacién. Entre estos insumos bdsicos se encuentra la electricidad
y, muy ligada a ella, el gas natural, por ser el combustible mas empleado en su
modernizacién tecnolégica (Sanchez et al. 2003, 430).

Las modificaciones a la LSPEE de 1992, a su Reglamento en 1993, 1997,
1998 y 2011, la creacién de la Comisién Reguladora de Energia (CRE) en 1995,
el Programa de Desarrollo y Restructuracion del Sector de la Energia 1995-
2000, y la reforma energética 2013 establecen el marco legal bajo el cual puede
darse la participacion del capital privado que alude al Plan Nacional de Desa-
rrollo (2013-2018).”° Dicha reforma es parte de un plan global geoestratégico

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta nacional “México Prospero”, plan-
tea como objetivo “abastecer de energfa al pais con precios competitivos, calidad y
eficiencia alo largo de la cadena productiva, para fortalecer el abastecimiento racional
de energia eléctrica, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables mediante la
adopcidn de nuevas tecnologias y la implementacién de mejores pricticas, lo cual im-
plica el establecimiento de reglas claras que incentiven el desarrollo de un mercado
competitivo” (PND 2013, 137).
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de Estados Unidos para consolidar su dominio en la regién mesoamericana me-
diante el Sistema de Interconexién Eléctrica para los Paises de América Cen-
tral (Sepac). A su vez, el Grupo de Trabajo de Energfa para América del Norte
(GTEAN), creado en 2001 y encabezado por los tres secretarios de energia de
los tres paises, ha manifestado su interés por incrementar y consolidar las inter-
conexiones transfronterizas de energfa eléctrica y gas con México (Sanchez et
al. 2003,431).”!

Hoy en dia, el sistema capitalista mantiene la acumulacion ensanchada
del capital invirtiendo en varios sectores de actividades. En México, uno de los
sectores en que gobierno y sector productivo, nacional e internacional han ope-
rado es en el de la energia, con base en los intereses capitalistas se han buscado
formas de superar la crisis y competir en el mercado global (Zapata 2015).

Estructura del sector eléctrico nacional

México cuenta con una gran variedad de recursos naturales que favorecen el
desarrollo de un alto nimero de actividades productivas, incluyendo aquellas
relacionadas con la generacion de energfa a partir de dichos recursos. Las acti-
vidades productivas enfocadas a ello, particularmente aquellas que tiene que
ver con la explotacion de los hidrocarburos y la generacion de energia eléctrica
fueron los componentes més importantes del sector energético mexicano des-
de la década de 1930. Desde entonces, ambos rubros han tenido un papel de-
terminante en el desarrollo del pais. Segtin el INEGI (2014), el sector energético
representa el 9.8 % del producto interno bruto (P1B) nacional porlo que las acti-
vidades asociadas a él se consideran muy importantes, ya que contintan siendo
al dia de hoy una de las fuentes principales de los ingresos publicos federales.

: Actualmente existen nueve puntos geoestratégicos de interconexion eléctrica a lo lar-
go de la frontera norte con Estados Unidos: dos en Baja California (Tijuana y Mexi-
cali), dos en Chihuahua (El Paso-Ciudad Juirez), uno en Coahuila (Piedras Negras),
y tres en Tamaulipas (Nuevo Laredo, la presa Falcén y Brownsville-Matamoros; Perfil
Energético de América del Norte 2006).
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Figura 2.1
Estructura del sector eléctrico
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Fuente: Tomado de Sener (2013, 50).

. Sector eléctrico (sg)

Este sector estd integrado por un conjunto de actores, tanto publicos como
privados, que intervienen en los procesos de generacion, transmision, distri-
bucién, comercializacién y control operativo de la energia eléctrica (figura
2.1). El sector eléctrico tiene como finalidad suministrar energfa eléctrica a los
diversos sectores econémicos del pais. Las atribuciones de cada uno de los ac-
tores, sus interrelaciones, asi como su operacion vinculada se encuentran esta-
blecidas en el marco legal que regula la prestacion del servicio publico de ener-
gia eléctrica, la participacién de privados y el comercio exterior (Sener 2013).
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I El Sisterma Eléctrico Nacional (sen)

Desde el punto de vista del destino final de la energia eléctrica generada, el Sis-
tema Eléctrico Nacional (SEN) est4 conformado por dos sectores: el pablico y
el privado. El sector publico se integra por la infraestructura de la cFE y las cen-
trales construidas por los Productores Independientes de Energfa (piE), los
cuales entregan la totalidad de su produccion eléctrica ala CFE para suministro
en el servicio publico. Por otro lado, el sector privado agrupa las modalidades
de cogeneracién, autoabastecimiento, usos propios continuos, pequena pro-
duccién, importacién y exportacion (figura 2.1).

ii.1 Servicio publico

Segtin lo determinado en la LSPEE (2012), corresponde a “toda actividad téc-
nica destinada a satisfacer una necesidad de cardcter general de manera uni-
forme y continua que sea permanentemente asegurada, regulada y controlada
por los gobernantes, ya sea por medio de la administracion publica, o bien
mediante particulares facultados para ello por la autoridad competente, en be-
neficio indiscriminado de toda persona”. En este sentido, la planeacion, gene-
racién, transmision, distribucién y comercializacién de energfa eléctrica por
parte de la CFE, asi como la realizacién de todas las obras, instalaciones y tra-
bajos que requieran la planeacidn, ejecucion, operacién y mantenimiento del
SEN, forman parte del servicio publico.

1.2 Servicio privado/permisionarios

Con base enlo establecido enla LsPEE (2012) y su reglamento, los procesos de
generacion de energfa eléctrica pueden estar a cargo de actores de la iniciativa
privada, los cuales cuentan con un permiso de autogeneracién en alguna de las
modalidades establecidas en dicha ley. Conocidos como permisionarios, estos
particulares interactian en el sector eléctrico con la CFE y en diversos esque-
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mas, suministrando la demanda de sus socios via importacion o generacién, o
bien, generando para venta a CFE o para exportacion.

Los permisos son “convenios para realizar actividades que pueden in-
cluir la conduccidn, transformacion y entrega de energia eléctrica de que se
trate, segin las particularidades de cada caso, asi como el uso temporal de la
red del SEN por parte de los permisionarios, previo convenio celebrado con
la cFE, cuando ello no ponga en riesgo la prestacion del servicio publico ni se
afecten derechos de terceros” (Sener 2013).

Las modalidades en las cuales los particulares pueden invertir en la
generacion e importacion de energia eléctrica, estdn sujetas al previo otorga-
miento de un permiso por la CRE (figura 2.2). Los permisos de autoabasteci-
miento se otorgan para la “utilizacion de la energfa eléctrica con fines de auto-
consumo, siempre y cuando dicha energia provenga de plantas destinadas ala
satisfaccion de las necesidades de personas fisicas o morales”.

Los permisos de cogeneracion se otorgan para “generar energfa eléctri-
ca producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energfa térmica secun-
daria, 0 ambos”** La electricidad generada bajo esta modalidad es destinada
a satisfacer las necesidades de establecimientos asociados a la cogeneracion,
siempre que se incrementen las eficiencias energética y econdmica de todo el
proceso y que la primera sea mayor que la obtenida en plantas de generacién
convencionales. Tanto las modalidades de autoabastecimiento como la de co-
generacion deben poner a disposicion de la CFE sus excedentes de produccion.

Los permisos de produccién independiente se otorgan “para generar
energia eléctrica destinada a su venta a la CFE, quedando ésta legalmente obli-
gada a adquirirla en los términos y condiciones econdémicas que se convengan”
(Sener 2013).

Los permisos de pequena produccién de energfa eléctrica se otorgan
para “generar no mas de 30 Mw, y la totalidad de la generacion se destina para
su venta a la CFE, en una ubicacion determinada’. Alternativamente, considera

La cogeneracioén también abarca la energia térmica no aprovechada en los procesos
que se utiliza para la produccién directa o indirecta de energia eléctrica, o cuando se
utilizan combustibles producidos en sus procesos para la generacién directa o indirec-
ta de energfa eléctrica.
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Figura 2.2
Modalidades de permisos e instrumentos de regulacién
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Fuente: Tomado de Sener (2013, 58).

la electricidad destinada a pequenias comunidades rurales o dreas aisladas que
carecen de la misma y que la utilicen para su autoconsumo, siempre que los in-
teresados constituyan cooperativas de consumo, copropiedades, asociaciones
o sociedades civiles, o celebren convenios de cooperacion solidaria para dicho
proposito y que los proyectos no excedan de 1 Mw.

Los permisos de importacion y exportacion de energia eléctrica se otor-
gan con la finalidad de abastecer exclusivamente usos propios; pueden incluir la
conduccién, la transformacién y la entrega de la energfa eléctrica (Sener 2013).

Es importante senalar que dado que el Estado mantenia la exclusividad
en la generacién de electricidad para el servicio publico, el sector privado, bajo
este esquema, no podia vender electricidad a los usuarios en el mercado libre
(Sanchez, Casado y Saavedra 2004), sin embargo, este candado se eliminé en
las nueva Reforma Energética aprobada por el Congreso.

En la figura 2.3 se muestra la participacién porcentual de la composi-
cién actual para generacion de energia eléctrica por el sector privado, donde
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Figura 2.3
Participacion porcentual de la produccion de energia del sector privado (pie)
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Nota: Datos basados de capacidad instalada en mw; incluye exclusivamente la electricidad generada por
el sector privado y excluye a la cre.
Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2010).

se observar que dos principales empresas Iberdrola y Gas Natural Fenosa, de
capital espanol, controlan el 61 % del total de la energia generada por los PIE.
Ambas empresas espanolas también son las primeras en obtener los permisos
para generar energia edlica en México, segun Comisién Reguladora de Ener-
gia (CRE 2012) y la Secretarfa de Energia.

Iberdrola es la transnacional que tiene la mayor participacién porcen-
tual, con 34 % del total de toda la generacion privada de energia. Le sigue Gas
Natural con el 27 %, que durante el 2008 adquiri6 cuatro plantas generadoras
de energia eléctrica, tres de la francesa EDF y una de Mitsubishi.

87



Elda Nohemi Navarro Salas

88

Evolucion del sector eléctrico en México por tipos de centrales

Para entender la estructura y la organizacion del sector eléctrico en México, es
importante considerar la composicion de la matriz energética,” asi como su
evolucion, puesto que la presencia de los recursos energéticos es una constan-
te pero no asi el uso de ellos.

En el Balance Nacional de Energfa Eléctrica se describe la evolucion de
la oferta y la demanda del sector en los ultimos doce afios. La generacion total
de electricidad se ha incrementado 3.2 % anual, alcanzando 278 086 Gwh en el
ano 2012, de los cuales el 94.2 % proviene del sector publico y el restante 5.8 %
servicios por particulares e importacion.

Para la generacion eléctrica, en el periodo de 2002-2012 destaca el cre-
cimiento de tecnologias como el ciclo combinado con un 10.3 % de crecimien-
to anual y 7.6 % para combustion interna, en el caso de combustibles fosiles.
Para las energias renovables, la tendencia del uso de energia edlica se ha incre-
mentado a una tasa de 69.8 % en los tltimos afios, mientras que la solar foto-
voltaica ha aumentado su participacion al cubrir en 2012, 2.07 gwh del total.

Dentro de los usos y ventas totales nacionales, el sector industrial pre-
domina, seguido del sector residencial. De esta manera, en un periodo de diez
afios (2002-2012) se ha dado un incremento general de 3.2 %, incluyendo la
exportacion. Cabe destacar que la exportacion se ha incrementado a un ritmo
de 12.5 %, menor en comparacién con la importacién a 15.1 % anual.

Capacidad instalada

La capacidad instalada de generacion de energia eléctrica a diciembre de 2012
incluyendo exportacion fue de 63745 Mmw, 3.5 % mayor que la registrada en
el ano anterior. El 85.1 % de ese total correspondio al servicio publico, de los

» La matriz energética se refiere a una representacion cuantitativa de toda la energia

disponible, en un determinado territorio, region, pais, o continente para ser utilizada
en los diversos procesos productivos.
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Cuadro 2.2
Balance de energia eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional, 2002-2012 (cw)

203,767 0235471 243522

comvencional 9300 7,743 66334 65077 51931 48482 43325 43112 40570 47868 53918 -39
Dual 1387¢ 13859 1815 14275 13875 13375 6883 1229 10548 11,547 11214 21
Ciclo combinado 4765 55,047 1267 73381 81,064 102674 107830 113500 115365 119300 118,300 103
Turboras’ 6394 6933 2m 1358 158 25666 280 3735 33% 4126 6266 -0
Comtustion nterna’ 355 751 610 780 §34 113 1234 1241 1282 1131 1150 7.4
Hidroeléc trica 24362 19,753 25076 700 30305 2208 38389 26445 3738 35,796 31317 2.3
CarboeEctrica 16152 16681 17,883 13380 17931 18,101 17,799 16336 21414 22008 22744 3.5
NucloeEctrca 9,747 10502 9,194 10805 10866 1042 9804 10501 8% 10,089 870 -L1
Ge otermosléc trica 5398 6282 6577 7299 6685 7404 1056 6,740 6618 6,507 5817 0.7]
| i H [ 5 45 248 255 249 166 106 1398 .8
Solar fotovoltaica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 na
Importacion 531 71 47 87 523 277 351 36 397 596 2,166 151
Servicio por particulares 2,176 6,528 9,112 9212 9,869 10,693 11,147 11,386 13,467 13,150 14,025 205
Autoabastecminto

Wﬁ 2176 6528 9112 9212 956 10693 11147 11386 13467 1150 14025 2051
Usos y ventas totales 203,767 210,154 217,792 2218270 235471 243,522 247369 246,838 256,402 272,902 278,086 3
Ventas nacionales sin

exportacion 160,203 160384 163,509 169,757 175371 180469 183913 182,518 187,814 202,226 207,711 2.

Sector mdustrial 942 94228 96,612 9720 103,153 106,633 107651 10272 109,015 116984 121,735 2.5
Sector residencial 2032 39,861 4,733 253 44835 47451 47451 49407 49407 52505 5271 31
Sector comercial 12509 12808 12908 129 13210 13388 13627 13483 1308 13675 13,675 11
Sector agricok 7644 7338 6968 8067 7960 7804 8100 92% 8,600 10973 10,816 3.5
Sector servicios 6076 6,149 6288 6450 659 65809 6074 702 77X 8,080 8388 3.3
Exportacion 344 953 1,006 1291 1299 1451 1249 1,349 1,292 1,292 L117 125
Pérdidas 30920 33,084 34901 37418 39,600 40,504 41,409 42,452 4,282 45,602 44,050 3.6
Usos propios de generacion

transmision y distribucion 10,474 10,559 10,514 11,139 10,264 11,252 10,763 10,833 11,088 11,909 12,924 2.1
Autoabastecimiento a

cargas remotas 18270 51740 78620 86650 89370 98460 98320 97860 11.899.0 11,8710 12.283.0 21.0/

! Incluye cnidades fas y moviles.
t Pana autoabastecinietno remoto. Bn 2011 v 012 incloye b energia entregada durante I fave de proebas de bis Centakes Camacal, 101, IVy La Vesta Il (PIB).
'1:\:1:)1 pomeo a exportacidn.

l:lw:hy! afeste estadistice.

‘Zn o5 datos de 2004 v 2005 se incluye el porteo para exportacidn,

toe o= taya media de crecimisnto anualpara Q1Euimo 2002-2012.

Fuente: Tomado de Sener (2013, 106).

cuales 39 362 Mw corresponden a capacidad de cFE (61.7 %), 13616 Mw a ca-
pacidad contratada mediante el esquema P1E (21.3%) y 1334 Mmw a los activos
de la extinta Luz y Fuerza del Centro (figura 2.4).

Permisionarios

En 2012, la capacidad instalada para generacion eléctrica por parte de los per-
misionarios sin considerar a los PIE fue de 9432 mw, 2.8 % menor que lo regis-
trado en el 2011. El autoabastecimiento incrementd su capacidad con 8.2 %,
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Figura 2.4
Participacion porcentual de la capacidad efectiva instalada nacional, 2012

Exportacion 2.1%

Cogeneracion 4.8% Extinta LFyC 2.1%
Otros**

Autoabastecimiento 0.7%

7.5%

2012
63,745 MW

*Considera la capacidad efectiva demostrada, contratadaporla CFE.
**Incluye usos propiosy pequefia produccion

Fuente: Elaboracion propia con base en (Sener 2013).

seguido de cogeneracion con 1.3 %. Sin embargo, los que figuran bajo la mo-
dalidad de usos propios continuos tuvieron una disminucién en su capacidad
instalada de 4.8 %. La exportacion y pequena produccién no tuvieron cambio,
y se mantuvieron con 1330.67 Mw en conjunto. De esta manera, del total de
capacidad por parte de los permisionarios de generacion eléctrica sin conside-
rar a los PIE, el autoabastecimiento concentré 50.4 % (4752.7 Mw), la cogene-
racién 30.9 % (2 914.4 Mmw), la exportacién 14.1 %, los usos propios continuos
4.3% y la pequena produccién 0.3 %, composicion que no ha variado en los
tltimos afos (véase figura 2.5).

En el periodo 2002-2012, la capacidad instalada para generacién eléc-
trica de permisionarios present6 una tasa media de crecimiento anual de 7.7.
El registro de mayor crecimiento fue el de cogeneracién con 9.9 % en dicho
periodo. Los permisionarios para usos propios registraron un decremento del
2.5 % en promedio anual.
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Figura 2.5
Participacion porcentual de la capacidad
de generacion eléctrica de permisionarios, 2012

Usos Propios
Continuos
4.3%

Pequeiia Produccién
0.3%

2012
9,432 MW

Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2013).

Servicio publico

Durante el 2012, las diferentes adiciones, modificaciones y retiros de capaci-
dad en el servicio publico dieron como resultado un aumento en la capacidad
instalada de 602.8 Mmw, 38.9 % superior respecto a 2011. Destaca el estado de
Oaxaca, en donde, por medio de la figura de los PIE, se adicionaron 510.9 Mmw
de capacidad edlica; los afios 2007 y 2012 han sido los mds significativos en
cuanto a la capacidad instalada de energfa edlica se refiere, sobresaliendo es-
tos anos por un aumento de mucho més del doble en su capacidad instalada
(cuadro 2.2).

En Michoacan se adicionaron 6.0 Mw de nueva capacidad hidroeléctri-
ca por medio de la puesta en marcha de la hidroeléctrica Zumpimito. En 2011
entrd en operacion el proyecto piloto de energia solar fotovoltaica con una
capacidad de 1.0 Mw en Santa Rosalfa (Tres Virgenes), Baja California Sur,
buscando aprovechar la incidencia solar de esa region.
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Figura 2.6
Regionalizacion estadistica del mercado nacional de energia eléctrica
L ]
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Fuente: Tomado de Sener (2013, 67).

En 2012, el porcentaje de participacion en la capacidad de tecnologias
que emplean fuentes fésiles como combustible fue de 72.6 %, equivalente
a 38550 mw; de este total, el ciclo combinado contribuyé con 18029 mw,
33.9% de capacidad instalada. A esta tecnologia le siguen las plantas termoe-
léctricas convencionales con 22.4 % y las restantes con 16.2 % del total de ca-
pacidad instalada (cuadro 2.3).

En lo que respecta a la participacion de tecnologias a partir fuentes no
tosiles, éstas representaron 27.4 % de la capacidad instalada del servicio publi-
co. Destaca la tecnologia hidroeléctrica con una participacién de 11 544 mw al
2012, 21.8 %, del total de capacidad, lo que la ubica en tercera posicion dentro
de la participacion por tipos de centrales. Las tecnologfas geotermoeléctricas,
eoloeléctricas, nuclear y solar fotovoltaica sumaron en conjunto 5.7 por ciento.

A grosso modo se muestra el balance de la energfa eléctrica en México, sin
embargo, con el fin de analizar de manera mas detallada la capacidad instalada



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ESPACIAL DEL SECTOR ELECTRICO

regional y estadistica, se utiliza la regionalizacion estadistica del mercado na-
cional de energia eléctrica, la cual estd organizada en cinco regiones, como se
muestra en la figura 2.6. Estas regiones fueron establecidas por el Ejecutivo
Federal con el fin de identificar y entender mejor el comportamiento regional
de las ventas de energia eléctrica, por lo cual la Sener realiza sus estadisticas y

prospectivas con base en esta regionalizacion.

Distribucién geogréfica de la produccién del sector eléctrico
por regién y tipo de tecnologia

Los andlisis y datos por region de este apartado presentan la capacidad insta-
lada, que es la potencia maxima que se puede obtener de centrales de genera-
cion de energia eléctrica sincronizadas al Sistema Eléctrico Nacional. Al mis-
mo tiempo, se presentan datos de generacion bruta de energia, que se refiere a
la energia producida en las centrales eléctricas, considerando la energfa utiliza-
da enlos usos propios de la central asi como la cantidad de usuarios por region.
La disponibilidad de los recursos energéticos, infraestructura y ubica-
cion respecto a los centros de demanda se presentan como factores que deter-
minan la capacidad instalada del pais y la distribucion entre sus estados. A su
vez, la infraestructura de la red eléctrica junto con la ubicacién de las centrales
se traducen como elementos que configuran la organizacion territorial de la
industria eléctrica y que se ven reflejados de forma concreta en la produccién,
consumo y, por ende, en la capacidad instalada de este sector (figura 2.7).

Capacidad instalada y generacion bruta de generacion
de energia eléctrica por region
En el ano 2012, con base en la Prospectiva del Sector Eléctrico 2013-2027, la

capacidad instalada fue de 53 114 mw, y la region con mayor capacidad fue la
Sur-Sureste con 19 106 Mw, seguido de la Noreste con 13 672 Mw, la Centro
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Occidente con 8130 Mw, la Noroeste con 6912 Mmw y la regién Centro con
5292 Mmw (cuadro 2.3).

Por su parte, la generacion bruta fue de 263 115.3 Gwh. La regién con
mayor generacion de este tipo fue la Noreste con el 34.3 % respecto a la capa-
cidad bruta total, seguido de la Sur-Sureste con el 34.2 %. Del mismo modo,
la capacidad instalada en el servicio publico fue de 53 114.2 Mw (cuadro 2.4);
estas mismas regiones fueron las que tuvieron una mayor participacion por-
centual en cuanto a capacidad instalada se refiere; la regién con mayor capa-
cidad fue la Sur-Sureste con 36 %, seguido de la Noreste con 25.7 % La region
Centro-Occidente tuvo una generacién bruta de 33 951.6 gwh, la Noroeste de
29125.7 gwh, y la Centro 19414.3 Gwh; en este mismo orden, la capacidad
instalada se presentd en las regiones mencionadas, con una participacion por-
centual de 15.3,13.0 y 10.0 %, respectivamente.

Esto evidencia que en la mayoria de las regiones la generacién bruta
estd estrechamente relacionada con la capacidad instalada, es decir, la disponi-
bilidad del recurso energético, la infraestructura y su ubicacion con respecto a
los centro de demanda son factores que estan ingiriendo en la generacion de
energia. No obstante, existen casos que cabe destacar, como la regién Sur-Su-
reste y Noreste, en donde tanto su capacidad instalada como su generacion
bruta ha presentado una tasa de decrecimiento anual, aunque esta ultima en
menor medida. A su vez, ambas regiones son las tinicas que tuvieron una par-
ticipacion significativa en capacidad efectiva instalada regional del servici6 pua-
blico, por medio de tecnologfa eélica (cuadro 2.3).

Lo anterior se debe al proceso de transicion energética en el periodo
del 2002 al 2012, entre diversas fuentes de energia; tal es el caso de las termoe-
léctricas convencionales y las centrales turbogds, que, particularmente para el
caso de la region Noreste, estdn siendo sustituidas por centrales de ciclo com-
binado; y del incremento de las centrales de energia edlica en la region Sur-Su-
reste, estas centrales eélicas presentan una tasa de crecimiento media anual en
su capacidad instalada de 13.6 %, respectivamente.
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Noroeste

Esta region de una capacidad instalada de 6205 Mmw que tenia en el 2002 pre-
sentd una tasa de crecimiento media anual de 1.1% respecto al 2012 al alcanzar
6912 Mw (cuadro 2.3). La tecnologfa con mayor participacién en el 2012 fue
la termoeléctrica convencional con 35.9 % del total, seguida de ciclo combina-
do con 28.9%; turbogas y combustion interna participaron con 13.1 % en con-
junto. Las fuentes alternas o energfas renovables tuvieron una participacién de
8.04 %, 581.6 Mw y las hidroeléctricas con 941.2 Mw, equivalente a 13.6 % del
total de capacidad instalada en esa region.

Para el periodo 2002-2012, en esta region las centrales de ciclo combi-
nado tuvieron la mayor tasa de crecimiento con 10.5 % anual, destacando las
centrales PIE con un crecimiento mas rapido del 15.4 % de capacidad. En este
periodo, las terminales de tecnologia eélica tuvieron una tasa decreciente de
5.0 %, reportandose, en el 2012, 0.6 Mw de capacidad. También se adicionaron
capacidades a esta region mediante terminales solares fotovoltaicas con 1 Mw.

En cuanto a la generacion bruta, esta region representa el 11.1% del
total nacional; no obstante, posee la mayor generacion de tres de las tecno-
logias con mayor participacion en la generacién bruta a nivel nacional, como
son la de combustién interna que, con el 6.02 % de participacién porcentual
regional, representa el 99.7 % de la produccion nacional; otras tecnologias que
destacan en la region son la termoeléctrica con 28.7 %, geotérmica con 14.6 %,
solar fotovoltaica con 0.03 % y edlica con un 0.01%; esta ultima, aun con una
participacion porcentual regional mucho menor que las demds, pero con el
0.1% de participacion nacional en este tipo de energia, es considerada la se-
gunda regién con mayor generacién de energfa edlica (figura 2.7).

La geotermia en la region representa el 66.2 % del total de la generacién
bruta nacional y la tecnologia fotovoltaica el 100 %, ya que hasta el 2012 esta
region es la tinica que contaba con proyectos de generacién de energia eléctri-
ca con esta tecnologia, particularmente en el estado de Baja California.

Dentro de las principales centrales generadoras en la region sobresale
la hidroeléctrica, la termoeléctrica y con una menor presencia, la geotérmica.
Se presentaron decrementos en capacidades geotermoeléctricas en el estado
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de Baja California en las plantas 3 y 4 por 75 Mw, asociados a la declinacién
natural del yacimiento geotérmico (véase cuadro 2.4).

La red de lineas de transmision en esta region, en general, sigue la mis-
ma configuracion espacial que la de la red carretera, una red simple que va a
lo largo de las zonas costeras y que no estd interconectada con la Peninsula de
Baja California (figura 2.7).

Noreste

La region Noreste ha mantenido poco mas de 13000 mw de capacidad efec-
tiva durante los dltimos cuatro afios. De esta capacidad, 61.9 % corresponde
aterminales de ciclo combinado, 19.0 % a terminales carboeléctricasy 14.9 % a
termoeléctricas convencionales. Durante el periodo de 2002-2012, esta ulti-
ma tecnologia present6 una tasa de decrecimiento anual de 3.1%; de igual
forma, las capacidad de generacion con tecnologia turbogds presentd una tasa
negativa de 6.1 % en su capacidad efectiva para esta regién (cuadro 2.3).

A nivel nacional esta regién posee la mayor generaciéon bruta con
90390.2 Gwh, lo que equivale al 34.4 % del total nacional. Esta region tiene
dos de las tecnologias para generacion de energia eléctrica con la mayor ge-
neracién bruta a nivel nacional: la tecnologia de generacion distribuida,” que
a nivel nacional presenta un 81.3 % y que el ciclo combinado que representa
50.1 % de la generacion bruta nacional. Por lo tanto, de la generacion bruta en
la region, la mayor parte se produce a través de centrales de ciclo combinado,
72.5 %, mientras que el 19.9 % procede de centrales carboeléctricas; los datos

La Agencia Internacional de la Energia (1Ea 2002) la define como la produccién de
energia en las instalaciones de los consumidores o en las instalaciones de la empre-
sa distribuidora, suministrando energia directamente a la red de distribucién, en baja
tension [40]. Asimismo, se asocia a tecnologfas como motores, mini y microturbinas,
pilas de combustible y energia solar. El esquema de generacion distribuida puede dar-
se en dos modalidades: mediante sistemas aislados en sitios remotos, donde atn no
hay acceso al servicio convencional, y con sistemas interconectados a la red eléctrica,
donde ésta se encuentra ya disponible.
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anteriores estan intimamente relacionados con la vocacién industrial del te-
rritorio de esta region y la existencia de una cuenca carbonifera (figura 2.7).

Las principales centrales generadoras son en su mayoria termoeléc-
tricas y algunas hidroeléctricas, particularmente en la zona fronteriza. La red
eléctrica tiene una configuracién espacial radiocéntrica que estd interconecta-
da con las principales centrales generadoras.

Centro-Occidente

Para el 2012, la capacidad instalada en la regién Centro-Occidente fue de 8 130
Mw; del total en la region, destaca la participacion de terminales hidroeléctricas
cuya participacion fue de 32.9 %. En los tltimos diez afios, el crecimiento pro-
medio anual para laregién Centro-Occidente fue de 2.2 %, donde las terminales
de ciclo combinado han tenido un crecimiento de 10.7 % en promedio anual.
Cabe mencionar que centrales de fuentes renovables como las geotérmicas han
presentado un incremento promedio de capacidad de 8.1 % anual (cuadro 2.3).

En el 2012, esta region se ubicé como la segunda con mds consumo
de energia, con mas de 45000 Gwh, y la tercera regién con mayor generacién
bruta con una participacién porcentual nacional del 12.9 %. Pese a que en ca-
pacidad instalada destacan las centrales hidroeléctricas, en generacién bruta
destaca la participacion de centrales de ciclo combinado, con 52.1%, las ter-
moeléctricas contribuyen con el 24.01 %, mientras que s6lo 19.3 % de la gene-
racion total corresponde a las centrales hidroeléctricas, pese a que en la region
existen mas centrales de este tipo que termoeléctricas o geotérmicas (figura
2.7). Estaregi6n es la segunda en generacion de energia geotérmica a pesar de
ser la que cuenta con mas plantas geotérmicas.

Centro

Por tres anos consecutivos, esta region no tuvo variaciones de capacidad, por
lo que se mantuvo en 5291 Mw. A nivel nacional, esta region participa con

97



Elda Nohemi Navarro Salas

98

10.0% de la capacidad total, siendo la de menor capacidad instalada y es tam-
bién la que presenta la menor tasa de crecimiento anual desde el ano 2002 con
2.1%. En esta region predominan las centrales de ciclo combinado, las cuales
cubren 11.3 % de la capacidad; por su parte, las centrales geotérmicas partici-
pan con 4.8 %, turbogds con 2.8 % e hidroeléctricas con 0.6 %. Mientras tanto,
las centrales termoeléctricas convencionales presentaron una tasa de decreci-
miento anual de 0.8 % (cuadro 2.3)

Esta region es la mas pequena en cuanto a superficie y estados que abar-
ca; durante el 2012, esta region particip6 con el 7.4 % de la generacién bruta
total del pais, siendo la regiéon con menor participacion porcentual del pais; no
ocurre lo mismo con el consumo de electricidad, ya que ocupa el tercer lugar,
con mds de 45000 Gwh. Los dos tipos de centrales que mds participan en la
generacion eléctrica son las de ciclo combinado con 40.1 % y las termoeléctri-
cas con 37.6 % del total nacional. E1 11.6 % de la generacién bruta es producida
por medio de centrales hidroeléctricas, mientras que el 7.54 % por medio de
generacion distribuida (figura 2.7). La mayor cantidad de centrales hidroeléc-
tricas se encuentran en los limites de la region y estdn interconectadas con la
red de tipo radiocéntrica que presenta esta regién en su configuracion espacial.

Sur-Sureste

A nivel nacional, esta region cuenta con la mayor capacidad instalada, 19 105.8
Mw, lo que equivale a 36.0 % del total nacional. Como resultado de las adicio-
nes de capacidad en Oaxaca por 510.9 Mw y la repotenciacién de las turbinas
de vapor la central nucleoeléctrica Laguna Verde por 245.1 Mw, esta regién
presentd un incremento en su capacidad con respecto al afio 2011 de 3.9 %. El
62 % provino de fuentes no f6siles, de las cuales las centrales hidroeléctricas
tuvieron una capacidad instalada de 7073.2 mw. En promedio, el crecimiento
de esta region durante el periodo 2002-2012 ha presentado una tasa de creci-
miento anual de 3.1 %, siendo las centrales de generacién con base en energia
edlica las de mayor crecimiento medio, con 76.8 % (cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3
Evolucién de la capacidad efectiva instalada del servicio publico por regién y
tecnologia, 20002-2012 (mw)

T otal 41,177 53,114 2.6
Noroeste 6.205 6,912 1.1
Hidroeléctrica 241 241 0.0
Temmoeléctrica com. 2895 2485 =15
Ciclo combinado 734 1997 10.5]
CFE 496 1.000 7.3
PIE 238 297 15.4
Turbogas 768 663 -1.5
Combustion mtern. 137 244 6.0
Geotémuca 730 580 -2.3
|Edlica i 1 -5.00
Solar fotovoltaica N 0 g 1 na.
Noreste 10,013 13,672 32
Hidroeléctrica 126 126 0.0
Temmoeléctrica com 2789 2036 -31
Ciclo combmado 3,659 2465 2.7
CFE L T 2420 =1
PIE 1.687 6045 13 4
Twbogas 839 445 -6.1
Carboeléctrica 2.600 2600 0.0
Centro-Occidente 6.520 8,130 i
Hidroeléctrica 1,881 2675 3.6
Temmoeléctrica com. 3466 2550 -3.0)
Ciclo combinado 210 2240 10.7]
CFE 218 610 108
PIE 592 1630 10.7|
Twbogas 275 473 5.6
Comibustion mtern 1 1 1.7
Geotérmica 88 192 8.1
Centro 4,296 5,201 15
Hidroeléctrica 684 728 0.5
Temmoeléctrica com. 2474 2280 -0_8]
Ciclo combinado 489 1420 11.3]
CEFE 489 1420 11.3]
Twbogas 623 822 2.8
Geotémmca 25 40 4.8
Sur- Sureste 14,140 19,106 31
Hidroeléctrica 5976 7073 31
Temmoeléctrica com. 2,659 2573 -0_3]
Ciclo combinado 1.651 3906 9.0
CFE 672 672 0
PIE o792 3234 127
Turbogés 385 565 3.9
Combustion mtern. 2 3 4. 8|
Dual 2,100 2.100 0.0
Carboeléctrica 0 678 na.
[Echca = 597 T6_8|
CFE 2 26 45.7
PIE Q 511 na.
Nuclear 1,365 1610 1:-'7
Plantas méviles? 3 - 0.4
1 Plantas de combustion interna mowviles.
tmca= taza media de crecimiento snual 2002-2012

Fuente: Tomado de Sener (2013, 82).
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Figura 2.7
Consumo y generacién bruta de energia eléctrica,
por regién y tipo de tecnologia, 2013

e e o - - -

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Fuente: INecl (2011).
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En el afio 2012, los PIE participaron con cerca de los 511 mw del total
de capacidad de fuente edlica. Las centrales de ciclo combinado ocupan la
segunda posicién con 9.0 % de crecimiento anual entre el 2002 y 2012. Mien-
tras, las centrales termoeléctricas tuvieron un decrecimiento de 0.3 % a lo lar-
go de este periodo.

A nivel nacional, es la segunda regién con mayor generacién bruta
(90233.5 Gwh) yrepresenta el 34.3 % del total nacional, pero sélo el 14.9 % del
consumo nacional con 30 841.1 gwh. Esto evidencia que esta region, pese a su
alta generacion bruta, posee la menor cantidad de consumo a nivel nacional.
Tiene la mayor aportacion nacional de generacién bruta mediante centrales




ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ESPACIAL DEL SECTOR ELECTRICO

hidroeléctricas con el 63.3% (19324.2 Gwh), a pesar de que esta tecnologfa
s6lo tiene una participacion porcentual regional del 21.42 % de la generacién
bruta total regional; el mayor porcentaje de generacion bruta, parala region Sur-
Sureste, proviene de las centrales de ciclo combinado con el 30.3 %, una central
carboeléctrica que aporta el 23.4% de la generacion bruta regional, mientras
que el 13.62 % procede de una central nucleoeléctrica (figura 2.7)

Esta region posee cuatro tipos de centrales eléctricas con la mayor par-
ticipacion porcentual de generacion bruta a nivel nacional: dos de éstas, la
nucleoeléctrica y la edlica, participan con el 100% y 99.9 % de la generacion
bruta nacional concentrada en la region, respectivamente. Por su parte, la car-
boeléctrica y el turbogds son las otras dos tecnologias de la regién que repre-
sentan el 54.04 y el 45.4 % de la generacion bruta nacional.

Las lineas de transmision se encuentran interconectadas a las ciudades
principales y, por ende, a las plantas generadoras principales, por medio de
una configuracién espacial de red simple que sigue lalégica de la red carretera
y que va alo largo de la costa del golfo de México, con un eje troncal que cruza
el estado de Chiapas de norte a sur.

Estructura territorial del sector eléctrico en México

a) Distribucion espacial de la infraestructura
para la transmision de energia eléctrica, 2002-2012

La figura 2.8 muestra la distribucion de las principales lineas de transmision a
lo largo del territorio mexicano, segtin capacidad de transmision en kilowatts;
en términos generales, la configuracion de la red muestra una estructura espa-
cial radial y concéntrica. Las lineas de transmision se presentan en rojo, las de
mayor tension estdn aglomeradas en el centro del pais y con un eje transversal
hacia el norte; en este sentido, este tipo de lineas de transmision se encuentran
directamente relacionadas al suministro de las ciudades principales y de forma
paralela, a la red carretera. Ambas peninsulas presentan lineas de transmisién
con una tensién menor a 113 kilovatios, y en particular, la peninsula de Baja

101



Elda

102

Nohemf Navarro Salas

California destaca por presentar dos sistemas independientes, uno al norte y
otro al sur, con respecto al Sistema Interconectado que abarca el resto del pais.

I. Estructura de la transmision y distribucion

La infraestructura de transmision y distribucion del SEN hace posible la trans-
formacioén, transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica
alo largo de todo el pais. Esta infraestructura es operada por dreas de control
que mantienen la confiabilidad e integridad del sistema. Las dreas supervisan
que la demanda de energfa eléctrica esté balanceada en todo instante con la
oferta de energfa eléctrica (Sener 2006c). A su vez, y de acuerdo con la estruc-
tura de distribucion del mercado eléctrico nacional antes mencionada, la red
de trasmision y distribucion de energia eléctrica del pais se constituy6 de dos
partes, la correspondiente a la CFE yla correspondiente a la extinta LyFc, cuyas
operaciones se focalizaban en la parte central del pais.

De acuerdo con el Programa de Obras e Inversiones del sector Eléctrico
(Poise 2008), la CFE cuenta con una red de transmisién troncal integrada por
lineas de transmisién y subestaciones de potencia a muy alta tensién (400kV'y
230kV), que permiten conducir grandes cantidades de energfa entre regiones
alejadas. Estas se alimentan de las centrales generadoras y abastecen las redes
de subtransmisién y las instalaciones de algunos usuarios industriales. Las re-
des de subtransmisién son de cobertura regional, utilizan lineas de alta tensién
(69 kV a 161 kV), y se caracterizan por suministrar energfa a redes de distri-
bucién en media tensién y a cargas de usuarios conectadas en alta tension. Las
redes de distribuciéon en media y baja tensién suministran la energia transmi-
tida en el rango de 2.4 kV a 34.5 kV dentro de zonas relativamente pequenias;
la red de la extinta LyFc incluye niveles de tension de 6.6 kV a 400 kV y lineas
subterrdneas, ademds de lineas de distribucion en baja tension.

Entre el 2002 y 2012, la red se extendi6 178 105 kilémetros con una tasa
media de crecimiento anual de 2.4 %, las lineas de 400 kV se expandieron en
promedio anual 5.0%, 9 124 km de incremento durante esa década. Las lineas
correspondientes a la extinta LyFC tuvieron el mayor aumento, equivalente a
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Figura 2.8
Capacidad de transmision entre regiones del sen, 2002 y 2012 (mw)
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Fuente: Tomado de Sener (2006, 2013).
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56422 km, lo cual correspondi6 a una tasa media de crecimiento anual de
11.0 % durante el mismo periodo (véase figura 2.8).

La red eléctrica principal de transmision se ha desarrollado tomando
en cuenta la magnitud y dispersion geogréfica de la demanda, asi como la lo-
calizacion de las centrales generadoras. En ciertas areas del pais los centros de
generacion y consumo de electricidad se encuentran alejados entre si, por lo
cual su interconexién se ha realizado de manera gradual (2008).

No obstante, aun es necesario facilitar el disefio, construccion y opera-
cién de las formas de transmision y distribucion de energia provenientes de
fuentes renovables, con el fin de diversificar las principales fuentes de gene-
racion de energia. A su vez, se requiere una planeacion mds territorial, en el
sentido de buscar una mayor cobertura y conectividad de la red eléctrica, sin
dejar de lado alos estratos con menos recursos econémicos.

I) Interconexiones y comercio exterior de energia eléctrica

De las nueve 4reas eléctricas del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) siete operan
interconectadas de modo permanente y conforman el Sistema Interconectado
Nacional (SIN), el cual cubre la mayor parte del territorio del pais. Actualmen-
te, sélo las regiones 7 y 8 que corresponden a los estados de Baja California y
Baja California Sur operan de manera aislada del resto del sistema y entre ellos.

De esta manera, el SEN est4 interconectado a diferentes niveles de ten-
sién con Estados Unidos, Belice y Guatemala con el fin de comercializar elec-
tricidad. En la frontera sur se encuentra una interconexién entre México y Be-
lice, asi como otra entre México y Guatemala (véase figura 2.9). El comercio
de energia eléctrica en la frontera Norte se realiza por medio del sEN y dos
consejos regionales de confiabilidad de Estados Unidos, que tienen contac-
to con la frontera y que operan mediante enlaces asincronos. El Consejo de
Coordinacién Eléctrica del Oeste (wecc, Western Electricity Coordinating
Council) abarca una superficie de aproximadamente 1.8 millones de millas
cuadradas (4.7 millones de km?), por lo que es el més grande y diverso de



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ESPACIAL DEL SECTOR ELECTRICO

Figura 2.9
Enlaces e interconexiones internacionales, 2012 (mw)

Otay Mesa(California) - Tijuana */ 800 MW CAISO
;[t-wu Valley(California)-La Rosita */ WEGCE
| I;' Diablo( Texas)-Paso del Norte */ } 200 MW EPE
Eagle Pass(Texas)-Pledras Negras /% 36 MW €
Laredo (Texas)-Nueve Laredo */2/ 100 MW R

Falcon (Texas)-Faicén ¥ 50 MW
P. Frontera( Texas)-Reynosa */ 150 MW
Sharyland(Texas)-Reynosa */» 150 MW r

Highway(Texas) - Matamoros

e (Texas) - " }105 MW

o
M3 =

Simbologia ‘West(Belice)-Chetumal '/

400 kv 40 MW

230 kv
115 kv

138 WV

9 kv

Los Brillantes{Guatemala) - Tapachuta v 120 MW

Fuente: Tomado de Sener (2013, 104).

los consejos que integran a la Corporacion Norteamericana de Confiabilidad
Eléctrica (NERC, por sus siglas en inglés).

Es importante sefialar que los mayores flujos de comercio exterior de
energia eléctrica con Estados Unidos se realizan mediante las interconexiones
SEN-WECC. El WECC se enlaza con el SEN en Baja California mediante dos sub-
estaciones principales ubicadas en California (Otay Mesa e Imperial Valley) a
través de una interconexion sincrona y permanente.

Los miembros del wecc en Estados Unidos estdn localizados en los
estados de California, Arizona, Nuevo México y una pequena parte de Texas;
mientras que el sistema de la CFE que mantiene dichas interconexiones estd
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Cuadro 24

Comercio exterior de energia eléctrica (gwh), 2002-2012

Exportacién
Chiapas’ 0 0 0 1 2 2 3 2 349 504 21
Bap Ca]ifornia“ 164 765 770 1.037 1.072 1211 1,197 984 830 600 643
Chibuahua® E 3 = 8 5 = = 5 2 0 0
Tamaulipas4 0 0 (1] (1] 16 13 4 27 10 18 5
Quintana Roc’ 180 188 236 253 209 225 248 215 160 170 238
Total 344 953 1,006 1,291 1,299 1,451 1,452 1,249 1,348 1,292 1,117
Tmportacion
Bap California® in 45 30 75 514 266 340 280 21 261 341
Sonora® 5 5 6 6 6 6 6 6 6 4 3
Chihuahua’ 189 21 2 6 3 3 3 3 3 59 278
Tamaulipas4 26 0 0 4] 1 3 3 57 168 269 1,517
Chiapas’ L 3 - g 3 i 5 % " 3 27
Total 531 71 47 87 523 277 351 346 397 596 2,166
Balanza C ome reial -187 882 959 1,204 776 1,174 1102 904 951 696 -1049]
! Guatemala
* San Diego Gas & Electric, Arizona Public Service, Imperial Irrigation District, Sempra Energy Trading y CAISO (EUA)
? American Electric Power (AEPYEUA)
* American Electric Power (AEP) y Sharylnd Utllities (SU). EUA.
* Belize Electricity Limited (BEL)(Belice)
© Trico Ekeotric Cooperative, Inc. v Unisource Energy Services, EUA.
" El Paso Electric Co. Rio Grande Electric Cooperative, Inc. Y American Electric Power (EUA)

Fuente: Tomado de Sener (2013, 10).
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ubicado en Baja California, Sonora y Chihuahua. Las interconexiones entre
ambos sistemas en Baja California hacen factible contar con una capacidad
de 800 Mw para lineas con un nivel de tensiéon de 230 kV, mismas que son
operadas por California 150 (cA150). Las subestaciones Diablo y Azcérate de
Estados Unidos forman parte de una red del Oeste de Texas y Sur de Nuevo
Meéxico que opera El Paso Electric Company (EPE), pero que también super-
visa y evalua el WECC.

Existe otra interconexién en Ciudad Judrez, Chihuahua, mediante las
subestaciones Insurgentes y Riverefia que se interconectan con dos subestacio-
nes del lado estadounidense en El Paso, Texas. Esta interconexion es sincrona 'y
opera solo en situaciones de emergencia en un nivel de tensién de 115 kilovol-
tios (kV), con capacidad de transmisién de 200 mw (Poise 2008; Sener 2013).

En 2012, la energfa eléctrica exportada se ubicé en 1117 Gwh, 13.5%
menos que el ano 2011, mientras que la importacion registr6 2 166 Gwh, in-
crementindose 1570 Gwh mds que el ano anterior. De esta manera, la balanza
comercial de electricidad se ubicé con un saldo negativo de 1049 gwh (véase
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cuadro 2.4). En cuanto a las exportaciones, incluyendo el porteo,” el estado
de Baja California registré el mayor flujo de energia con 643 Gwh, equivalente
al 57.6% del total. Por el lado de las importaciones, Tamaulipas, que es un
importador histérico neto de electricidad, concentré el mayor flujo con 1517
Gwh, 0 70% del total, el cual se ha incrementado a una tasa anual de 50.1 % en
el periodo 2002-2012.

Por otro lado, se tiene el proyecto de interconexion del drea de Baja
California al sIN, con el cual se podrian compartir recursos de generacién del
sistema para atender la demanda de punta en dicha drea, ademds de atender
transacciones de potencia y energia entre el SIN y el WECC en el drea de Cali-
fornia. Hasta ahora, el proyecto ha sido aplazado y la nueva fecha programada
para el inicio de sus operaciones es 2018.

Caracteristicas del sector eléctrico, consumo y demanda
regional de electricidad por tipo de usuario y entidad federativa

El consumo nacional de electricidad™ estd compuesto por dos categorias cuya
diferencia radica en el origen de la energfa generada y el destino de la misma:
1) las ventas internas de energia eléctrica, las cuales consideran la energfa en-
tregada alos usuarios con recursos de generacion del sector ptiblico, incluyen-
do a los productores independientes de energfa, y 2) autogeneracién, que in-
cluye alos permisionarios de autoabastecimiento, cogeneracion e importacién
de electricidad.

» Tipo de convenio que establece que el suministrador recibe la energia eléctrica de la

central de generacion en el punto de interconexidn y la transporta hasta los centros de
carga del permisionario de acuerdo con la capacidad de porteo contratada para cada
uno de ellos. El convenio ofrece alternativas que dependen de las opciones de ajuste del
factor de reparto y de la aplicacién de un cargo minimo o normal por uso de la red.

El consumo nacional de electricidad se define como “la energia entregada a los usua-
rios con recursos de generacién del sector publico, proyectos de autoabastecimiento y
cogeneracion, productores independientes y de contratos de importacién de energia”
(Sener 2013).

26
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En términos generales, el consumo de energia eléctrica tiene una co-
rrelacion positiva con el ritmo de la actividad econdmica, lo cual implica que
ante la variacién anual en el P1B. El consumo de energia eléctrica presenta un
comportamiento en la misma direccidn, aunque no necesariamente en igual
magnitud. Al existir una relacion muy estrecha entre el comportamiento de
la economia mexicana y el consumo de electricidad, coexisten externalidades
como la recesion econdémica del afio 2009 y la crisis financiera de 1994-1995
que generaron una disminucién drastica en los niveles de consumo, ya que en
el afio 2012, el consumo nacional de energfa eléctrica alcanz6 234219 gwh,
2.1% mayor que el afio anterior, mientras que el 1B creci6 3.7 % (figura 2.10).

Segtin el Conapo y el INEGI (2013), el consumo de energfa per cépita
fue 75.18 Gy en 2012, 0.8 % mayor que en 2011. En ese ano, la poblacién mexi-
cana pasé de 115.7 a 117.0S millones de habitantes, lo que representd un cre-
cimiento de 1.2 %, mientras que el consumo nacional de energia creci6 2.0 %.
En el periodo de 2002 a 2012, el consumo de energia per cépita crecio 1.7 % en

Figura 2.10
Evolucién del piB y del consumo nacional de energia eléctrica,
1990-2012 (variacion anual)

10.0%
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4.0%
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1990 1992 1994
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1996 1998

~e=Variacién anual del consumo nacional de energia eléctrica =o=\/ariacién anual del PIB

Fuente: Tomado de Sener (2014) con informacién de INecl y cFE.
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promedio anualmente. Por lo anterior, se afirmar que al crecer la economia y al
crecer la poblacidn, crece paralelamente la demanda de electricidad.

Para las ventas internas de energia eléctrica por sector, la tasa media de
crecimiento en el periodo 2002-2012 fue de 2.6 %; esta cifra fue mucho menor
que laregistrada en el periodo anterior (1992-2002), pese a la constante incor-

poracioén de nuevos usuarios asi como la regularizacién de otros.

a) Ventas sectoriales

De acuerdo al consumo final, las ventas internas del sector eléctrico se clasifican
en cinco sectores: bombeo agricola, industrial, residencial, comercial y servi-
cios. En orden de magnitud, el sector industrial es el principal consumidor de
energia eléctrica, dada la infinidad de sistemas y procesos de produccién que
hacen uso de este tipo de energfa. En 2012, este sector consumi6 58.6 % del
total de las ventas del servicio publico, equivalente a 121735 Gwh, de los cua-
les 36.7 % correspondieron a la mediana empresa y el restante 21.9 %, ala gran
industria; 76 201y 45 525 Gwh, respectivamente. Cabe sefialar que este sector
presenta dos caracteristicas que determinan su participacion en la demanda de
electricidad: el alto consumo y la amplitud en los horarios de demanda (véase
figura 2.11).

El segundo lugar en ventas fue el sector residencial, con 25.4 % del to-
tal; sus ventas equivalieron a 52771 gwh, 266 Gwh mayor que en 2011. Para
el sector comercial, las ventas registradas fueron de 14001 Gwh y en el sector
servicios fueron de 8 388 cwh. En conjunto, estos sectores representan 10.7%
del total de las ventas; el restante 5.3% correspondié al bombeo agricola, que
reportd ventas de 10816 gwh.

El sector que ha mostrado el mayor dinamismo en el consumo de elec-
tricidad durante el periodo 2002-2012 es el de bombeo agricola, con una tasa
de crecimiento anual de 3.5 %, seguido por el residencial con 3.3 % yla mediana
empresa con un 3.2 %; por otro lado, el sector con menor dinamismo fue el sec-

tor comercial, con un crecimiento de tan sélo 1.1 %. Conviene sefialar que uno
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Figura 2.11
Ventas internas de energia eléctrica por sector, 2012 (% del total)

Bombeo

Servicios agricola
4.0% 5.3%

Comercial
6.7%

Ventas totales, 2012:
207,711 GWh

Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2013).

delos subsidios mas elevados que se otorgan en el sector agricola corresponde a
las “tarifas de estimulo” en la energia eléctrica para bombeo de agua para riego.

I) Ventas de energfa eléctrica por usuario y entidad federativa, 2012

Resulta fundamental analizar la relacién ventas/usuarios de energia eléctrica
por zona geografica, con el fin de revisar la tendencia y necesidades de cada
region del pais. Sin embargo, vale la pena desagregar la informacion estadistica
a nivel estatal para visualizar las caracteristicas especificas de la demanda de
electricidad.

En términos generales, del total de ventas de energia eléctrica, la region
que presento la mayor participacion fue la Noreste con 24.6 %, en la que desta-
ca el estado de Nuevo Leén (figura 2.12). Esto se debe a su amplio desarrollo
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Figura 2.12
Estructura de las ventas internas por entidad federativa y regién estadistica, 2012
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Fuente: Tomado de Sener (2013, 68).

industrial y manufacturero, en donde las ramas de este sector (sidertrgica,
cementera, quimica, vidrio, entre otras) hacen uso intensivamente de energia
eléctrica.

La segunda region con participacion significativa fue Centro Occiden-
te, con 23.7 %, en donde resalta el estado de Jalisco. Al interior de esta region
existen varias zonas urbanas que concentran el consumo de energia eléctrica,
como son Guadalajara, Querétaro, Ledn, entre otras, esto debido al desarrollo
constante de la industria en esta region. Enseguida, la regién Centro participa
con 22.8% de ventas, en la que sobresale el Estado de México con 14129.2
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Gwh. La alta densidad poblacional de esta region determina el alto nivel de
ventas de energia eléctrica; tanto su gran desarrollo industrial como el sistema
de bombeo hidraulico Cutzamala explican el consumo intensivo de energia
eléctrica. Por otro lado, los sectores residencial y comercial representaron la
mayor proporcion en cargas atendidas de media y baja tension de las ventas
en esta region.

Las regiones Sur-Sureste y Noroeste cubrieron 15y 13.9 % de las ventas
a nivel nacional, respectivamente, en las que las entidades mds notables por
sus ventas fueron Veracruz y Sonora. Para el caso de la regién Sur-Sureste, el
desarrollo de diversas industrias como la siderurgica, cementera, del papel, del
vidrio, azucarera y cervecera en Veracruz han posicionado a este estado como
eje de estaregion. Ademas, la refineria e instalaciones petroquimicas de Pemex
y las empresas privadas en la regién Coatzacoalcos-Minatitlan contribuyeron
en gran medida al consumo de electricidad del estado.

Uno de los factores que determinan considerablemente las ventas de
energia eléctrica en la region Noroeste son las condiciones geograficas y cli-
maticas. Esta region tiene un alto consumo de energia eléctrica asociado al uso
de sistemas de aire acondicionado, ventiladores o sistemas de refrigeracion.

Las ventas internas de energfa por entidad federativa que se observan
en la figura 2.13 no son directamente proporcionales al nimero de usuarios;
tal es el caso de Nuevo Ledn, que pese a ser el estado con un mayor consumo
de energia eléctrica, no es el estado con la mayor cantidad de usuarios. Esto
también sucede con otros estados como Guanajuato, Tamaulipas, Chihuahua,
Baja California, Sinaloa, Sonora, Coahuila, cuyo consumo eléctrico se debe al
gran desarrollo de la industria manufacturera, que en algunos de ellos incluye
a la franja fronteriza. No obstante, el Estado de México, junto con otros esta-
dos como Puebla, Michoacan, Hidalgo, Yucatin, Tabasco, Morelos, Tlaxcala
y Campeche presentan una relacién directa entre el nimero de usuarios y el
consumo de energia eléctrica.

La cantidad de usuarios de energia eléctrica, en la mayoria de los estados,
es directamente proporcional al nimero de habitantes por estado. Los estados
con una mayor cantidad de habitantes y, por ende, de usuarios, son el Estado
de México, la Ciudad de México, Veracruz, Jalisco, Puebla, y Guanajuato; estos
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Figura 2.13
Ventas de energia eléctrica por entidad federativa
y numero de usuarios atendidos, 2012 (gwh)
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema de Informacién Energética (sie 2014).

estados a excepcion de Guanajuato, guardan una relacién proporcionada entre
el nimero de habitantes y su consumo de energia eléctrica.

Si bien la gréfica anterior nos muestra el escenario general, existe el in-
dicador de ventas de energia eléctrica por usuario. Las ventas de energia eléc-
trica por usuario se obtienen al dividir las ventas por entidad federativa entre
el nimero de usuarios atendidos por el servicio ptblico (figura 2.14). En el
periodo 2002-2012, la tasa de crecimiento tuvo una tendencia negativa de
0.8 % a nivel nacional; la region Centro, con 2.2 % y Noreste, con 0.2 %, fueron
las tinicas que tuvieron un crecimiento promedio anual positivo (cuadro 2.3).

En contraste, se dio un incremento a nivel nacional en el niimero de
usuarios equivalente a 36 399 804, 2.8 % mayor que en el aio 2011. En 2012,
los tres estados con mayor venta de energia kwh/usuario fueron Coahui-
la (11698.0 Gwh/usuario), Sonora (11540.9 Gwh/usuario) y Nuevo Leén
(10873.6 Gwh/usuario), mientras los que registraron menores ventas por
usuario fueron Guerrero, Oaxaca y Chiapas con 2888.9, 2037.8 y 2021.7
Gwh/usuario, respectivamente.
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Cuadro 2.3
Evolucion de la capacidad efectiva instalada del servicio publico
por regién y tecnologia, 20002-2012 (mw)

T otal 41177 53,114 2.5
Noroeste 6,205 6,912 11
Hidroeléctrica 241 241 0.0
Temmoeléctrica com. 2 805 2485 =15
Ciclo combinado 734 1997 10.5]
CFE 496 1.000 73
PIE 238 997 15.4
Twbogas 768 663 ~1.5]
Combustion intern. : S 244 6.0
Geotémmica 730 580 -2.3
[Echca 1 1 -5.0]
Solar fotovoltdica . ik . 1 na.
Noreste 10,013 13.672 3z
Hidroeléctrica 126 126 0.0
Temmoeléctrica com. 2,789 2036 =31
Ciclo combinado 3,659 2465 8.7
CFE Y O3 2420 21
PIE 1.687 G045 13.6]
Twbogas 830 445 -6.1
Carboeléctrica 2.600 2.600 0.0
Centro-Occidente 6,520 8,130 22
Hidroeléctrica 1.881 2675 3.6
Temmoeléctrica comm 3,466 2550 -3.0|
Ciclo combinado 210 2240 10.7]
CFE 218 610 10.8|
PIE 592 1.630 10.7]
Twbogas 275 473 5.6
Combustion intern 1 1 1.7
Geotermica 28 192 8.1
Centro 4,296 5,291 21
Hidroeléctrica 684 729 0.6
Temmoeléctrica com 2474 2280 -0.8
Ciclo combmado 489 1420 11.3
CFE 489 1420 113
Twbogas 623 822 2.8
Geoténmica 25 40 4.8]
Sur- Sureste 14,140 19.106 31
Hidroeléctrica 5976 7073 3.1
Temmoeléctrica com 2.659 2573 -0_3]
Ciclo combinado 1.651 3906 9.0
CFE 672 672 0
PIE a79 3234 127
Twbogas 385 565 3.9
Combustion intern. 2 3 4.8]
Dual 2,100 2100 0.0
Carboeléctrica 0 678 na.
|Echca P b LR |
CFE 2 26 45.7
EE, 0 511 na.
Nuclear 1365 1610 1:-'7
Plantas méviles! 3 s 0.4
1 Plantas de combustion intermnamoviles.
tmca= tazamedia de crecimiento snual 2002-2012

Fuente: Tomado de Sener (2013, 82).
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Figura 2.14
Ventas de energia eléctrica por usuario, 2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema de Informacién Energética (Sener 2010b).

La energia eoloeléctrica en México en el contexto
del desarrollo de las energias renovables

El desarrollo de los paises estd concatenado de manera directa con el consumo
de energia y, con ello, su demanda esta relacionada a la industria, al tamano de
la poblacién y al tipo de desarrollo de cada pais. En el caso particular de México,
ha sido un pais que ha basado su politica energética en el uso del petréleo pese
a que existen otras alternativas al uso de los combustibles f6siles, como son las
fuentes renovables de energfa:*’ la solar, la de los vientos, la biomasa, la geotér-
mica, la energia ocednica, la hidrdulica y la que se obtiene del hidrégeno com-
binado con fuentes renovables (copim 2012). Empero, en los tltimos afos, la
produccién y el uso de energfas renovables ha tenido un rapido crecimiento

> Las energfas renovables son definidas como “aquéllas en que la tasa de consumo es me-
nor a la tasa de produccién” (Martinez, 2008). Es decir, son las fuentes relativamente
inagotables en la escala del tiempo hombre-naturaleza y se derivan principalmente de
la energfa del sol.
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debido alos altos precios del petréleo y el gas natural, asi como de una serie de
incentivos federales e internacionales.

La posicion geografica de México lo coloca entre las naciones con ma-
yor potencial para desarrollar los diferentes tipos de energias renovables. Las
fuentes de energfa renovable desempefian un papel cada vez mas importante
en los sistemas eléctricos y, en particular, la energia eélica, tecnologia que ma-
yor peso tiene en el crecimiento actual de Europa y en el futuro de la genera-
cion eléctrica a partir de este tipo de fuentes, apoyada en los avances tecnold-
gicos y mejoras econdmicas de las turbinas eélicas (Sudrez 2010).

Es bajo este contexto que, en virtud de los efectos negativos del cambio
climatico, la produccién desmedida del petréleo convencional y el crecimien-
to de la poblacidn, y la generaciéon de energia eléctrica a partir del viento han
convertido ala eoloeléctrica en la energia renovable mas vendida en el ambito
internacional por potencia instalada (Mw) y por energia generada. El hecho de
que México cuente con un recurso edlico abundante que lo posiciona favora-
blemente, tanto en generacion edlica terrestre como marina, le proporciona a
futuro grandes oportunidades, pero, a la vez, retos importantes que deben ser
superados en tiempo y forma adecuada (Sudrez 2010; Borja 2013).

Aptitud natural y potencial regional para la generacion
de energia edlica en México

Elviento es en si una forma de energia solar. Debido al calentamiento desigual
de la superficie terrestre, aquellas regiones que se ubican cerca del Ecuador
reciben mds energia solar que aquellas que se encuentran en los polos. El gra-
diente de temperaturas ocasiona que las masas de aire se muevan de regiones
calientes a regiones frias. Esto es conocido como “circulacién general de los
vientos/de la atmosfera” (figura 2.15); las fuerzas que acttian sobre la super-
ficie terrestre dan lugar a pardmetros para medir el viento, como son la veloci-
dad, la direccién yla frecuencia. Estas fuerzas son aquéllas relacionadas con los
cambios de temperatura, la fuerza de gravedad de la Tierra, la fuerza generada
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Figura.2.15
Circulacién atmosférica general

Fuente: Tomado de Duran Leirado, Javier E. s.f.“Circulacién atmosférica”. Biologia y Geologia
(blog).
por efectos topogréficos como la friccidn, y la fuerza de Coriolis debida a la
rotacion de la Tierra (Banke y Smith 1971).

El tipo de terreno sobre el cual el viento pasa determina la forma de su
perfil vertical. La topografia también influye en las variaciones de la velocidad
respecto ala altitud: a mayor altitud, los efectos de la rugosidad de la superficie
no se perciben, pero cerca del suelo, la friccion influye més sobre el perfil del
viento (Martinez 2013).

La velocidad del viento también varia con la altura: entre mayor sea la
altura de instalacion de una turbina sobre el suelo, mejor el régimen de viento
que encontrard; esto beneficia a las grandes turbinas de viento que se instalan
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en torres mds altas. Las velocidades del viento que hacen atractivos los proyec-
tos eoloeléctricos son del orden de 6.5 m/s (Sudrez 2010).

Es asi que la energfa edlica consiste en el aprovechamiento de la energia
cinética del viento transformdndola en trabajo mecdnico en una aeroturbina o
turbina de viento. Las turbinas de eje horizontal se sitiian en lugares elevados
para aprovechar mejor la velocidad del viento; también suelen estar localiza-
das en zonas de bajas turbulencias para mejorar el rendimiento de las centra-
les. La energia generada depende de la velocidad del viento y de la longitud de
las aspas.

Esto se logra a través de turbinas de viento, las cuales convierten la
energia cinética en electricidad. Estas turbinas se agrupan en grandes parques
edlicos que producen energia para la red eléctrica. Los tres principales compo-
nentes de una turbina eélica para la conversion de energia son el rotor, la caja
multiplicadora y el generador. El viento (corriente de aire) hace girar las aspas,
cuyo movimiento rotatorio se transmite a una maquina eléctrica (generador),
donde se produce la electricidad (Sudrez 2010, 29; Huacuz 2010).

En lo que respecta a México, el Inventario Nacional de Energfas Re-
novables (Inere) est4 todavia inconcluso, a pesar de que ya se encuentran los
primeros adelantos en una plataforma en internet y que desde hace siete anos,
la LAERFTE indica que corresponde a la Secretaria de Energia (Sener).

Establecer y actualizar el Inventario Nacional de las Energias Renovables
con programas a corto plazo, y planes y perspectivas a mediano y largo plazo,
comprendidas en el Programa Especial para el Aprovechamiento de las Ener-
gias Renovables y en la Estrategia Nacional para la Transiciéon Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energfa [asi como)] elaborar y publicar
el atlas nacional de zonas factibles para desarrolllar proyectos generadores de

energfas renovables.
Sin embargo, un buen inventario de energias renovables no solamente

requiere de conocer la magnitud de estos recursos, sino ademds su distribu-
cion geografica, sus variaciones en los ciclos, asi como todos aquellos factores
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que de una u otra forma hacen que un mismo recurso muestre ciertas carac-
teristicas en un sitio dado y otras distintas en sitios aledafios (Huacuz 2010).

En general, México cuenta con uno de los potenciales mas altos de ge-
neracion de energia edlica en el mundo. Las condiciones atmosféricas de varias
zonas de la Republica mexicana, sobre todo en el altiplano y en las dos penin-
sulas (Baja California y Yucatdn) permiten que la energia eélica sea considera-
da una importante fuente de “energfa limpia”

La energia edlica en México representa un potencial significativo que
permite visualizar al pais como un importante productor de energia eélica
con un crecimiento de 1400 Mmw al cierre del 2012, lo que equivale a la ener-
gfa que requiere una ciudad como Puebla, y segtin la Prospectiva del Sector
Eléctrico 2013-2027 de la Sener (2013), se proyecta que para 2020 alcance
los 12000 Mw.

De acuerdo con el National Renewable Energy (NrE) de Estados Uni-
dos, se estima que el potencial de México para el caso de la energia edlica es
superior alos 40 000 Mw, mientras que actualmente solo se aprovecha el 4.1 %.
Esto se debe, en gran medida, a que las empresas que invierten se enfrentan a
la falta de infraestructura de redes de transmision en el pais, por lo que tienen
que solventar la inversion para la ampliacién del tendido eléctrico. Por lo tan-
to, hasta el momento, hay una capacidad instalada en operaciéon de 1638 Mmw
(copim 2012, 42; Borja 2013).

A finales de 2013, Ia capacidad instalada en generacién edlica superaba
los 1600 Mmw de potencia, mientras que la capacidad autorizada estaba en tor-
no alos 3332 mw, por lo que parte de la capacidad aun estd en desarrollo. El
desarrollo de estos proyectos edlicos en México es consecuencia de una com-
binacién de inversién nacional y extranjera (1DEA 2008, 20).

En México se han identificado diferentes zonas con potencial para la
generacion eoloeléctrica, segin Caldera (2000), ProMexico (2014) y la Aso-
ciacién Mexicana de Energfa E6lica (AMDEE 2012), las regiones con la mayor
capacidad de generacién de energia eoloeléctrica en México (figura 2.16) son:
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. El istmo de Tehuantepec, Oaxaca

En esta region se encuentran ubicados la mayoria de los parques edlicos del
pais y cuenta con 1525 Mw en operacién. El estado tiene actualmente nue-
ve proyectos en construccion que suman un total de 1183 mw. Debido a las
excelentes condiciones del viento esta zona es una de las més privilegiadas en
México y en el mundo.

Il. La Rumorosa, Baja California

Es una zona con una barrera edlica natural perpendicular a los vientos occi-
dentales. El mayor potencial se encuentra cercano alos poblados de La Rumo-
rosa y zonas aledanias, asi como en el paso entre la Sierra de Judrez y la Sierra
de San Pedro Mértir. Tiene un potencial eélico de mds de S000 mw; hasta el
momento, existe un proyecto en operacion y otro en construccion.

Ill. La costa del golfo de México

En esta region existen dreas con grandes posibilidades para producir energia
edlica a pequena escala. Las dreas detectadas con potencial edlico son Laguna
Verde, en Veracruz, y la Isla del Carmen, ubicada en Laguna de Términos, en
Campeche, entre otras. Cuenta con proyectos en operacién y en construccion
por un total de 1079 Mw en los estados de Tamaulipas y Veracruz.

IV. La costa de la peninsula de Yucatan

Con respecto al litoral y las islas cercanas a la peninsula de Yucatdn, éstas se
caracterizan como una zona de vientos alisios de primavera y verano, lo que
hace que zonas como Cabo Catoche, la costa de Quintana Roo y el oriente de
Cozumel sean sido consideradas dreas con un gran potencial edlico.
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) Figura. 2.16
Areas con potencial para generacion de energia edlica
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AMDEE (2012).

V. Norte y centro de México

Se trata de una region extensa donde prevalecen vientos alisios de verano, des-
de Tlaxcala hasta Guanajuato. Los vientos complementan estacionalmente a
los del altiplano norte y en el sur del istmo de Tehuantepec. La complejidad
orografica de esta zona da por consecuencia que ciertos pasos y mesetas sean
apropiados para su explotacion energética. En particular, Nuevo Ledn tiene
324 Mw autorizados, que se tiene previsto entren en operacién a mas tardar
en 2015. San Luis Potosi tiene una central eélica, y Coahuila, dos proyectos en
construccién que suman una capacidad de 501 mw.

Como se puede observar, gran parte del territorio mexicano posee un po-
tencial edlico; sin embargo, en los tltimos afios la region que ha tenido un mayor
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auge econémico y promocioén gubernamental ha sido la del istmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca, la cual ha funcionado como un espacio geoestratégico que se
encuentra bajo la influencia de intereses extranjeros y nacionales. Los recursos
financieros de los proyectos edlicos se han enfocado en la infraestructura y en
el equipamiento industrial, soslayando la atencion a las necesidades sociales
basicas y la distribucién mds equitativa de la riqueza generada.

La simple existencia del recurso edlico no es una garantia. El viento ha
soplado en esos lugares desde tiempos remotos y seguird soplando en el fu-
turo previsible, salvo que se produzcan cambios drésticos poco probables en
la climatologia de los sitios. A diferencia de otros recursos energéticos, como
el petréleo, el viento no se puede almacenar, ni exportar, por lo que debe ser
aprovechado en el sitio y al momento en que sopla; y para ello se requiere de
tecnologia para operar las turbinas, transformar y conducir la energia eléctrica
generada (Huacuz 2010).

Debido a lo anterior, y una vez senalado el recurso potencial, es nece-
sario destacar los factores que determinan la viabilidad de un parque edlico.
Seguin una investigacion hecha por la Comision para el Didlogo de los Pueblos
Indigenas de México (cppim 2013, 2) hay “tres factores fundamentales: el
aprovechamiento del potencial, el emplazamiento y el costo total de la planta
edlica. En términos generales, el aprovechamiento de la energia edlica depen-
de de la orografia, la velocidad y direccién del viento; asi también, para que la
energia eélica se aproveche en una localidad concreta mediante parques edli-
cos, el lugar de instalacién debe cumplir con dos requisitos principales: 1) la
evaluacion del terreno, y 2) el potencial que se puede tener mediante el viento”.

Los requerimientos fundamentales para su emplazamiento son:

1. “Maésde 2000 hrs de produccion edlica equivalente a potencia maxima
(horas equivalentes).

2. Respeto a la avifauna del entorno, estableciendo si es preciso un paso
para aves migratorias entre grupos de aerogeneradores.

3. Lejania de mas de 1 km de nucleos urbanos para evitar la contamina-
cién acustica de los parques eélicos.
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4. Laenergia edlica debe estar instalada en suelo no urbanizable, general-
mente.

5. No interferencia con sefales electromagnéticas del entorno, debido a
que las sefiales de television, radio o telefonia se pueden ver perjudica-
das si no se instalan dispositivos que lo eviten” (corim 2013).

Respecto a los costos, los elementos basicos para determinarlos son:

«  “Costos directos de inversion, principalmente de las turbinas.
«  Costos de instalacion de las turbinas.

«  Costos de capital (tasa de descuento).

«  Costos de operacion y mantenimiento.

«  Otros costos de desarrollo y planeacion.

. Vida de las turbinas [sic].

«  Produccién de electricidad y pérdidas de energia”.

Aproximadamente el 76 % del costo de la energia de una turbina edlica
estd relacionada con el costo de la turbina, bases, equipo eléctrico, cableado
eléctrico, entre otros. “Las fluctuaciones del costo del combustible no afectan
los costos de generacion, de manera tal que una turbina edlica representa un
capital importante comparado con las tecnologias convencionales de combus-
tibles f4siles”. Por esta razdn, uno de los mds sustanciales beneficios de la ener-
gfa edlica es que no utiliza combustibles, por lo tanto, el costo total de produc-
cion a lo largo de los 20 o 25 afios de vida de una turbina puede ser estimado
con bastante exactitud (corim 2013, 3).

Por lo anterior, hay que considerar que los costos de tendido eléctrico
representan el 9%, y alrededor del 7% corresponde al costo de las bases. La
renta de la tierra viene en cuarto lugar respecto a los costos totales, con una
participaciéon de 3.9 %, seguido por los demas componentes, como los siste-
mas de control, instalaciones, consultorias, caminos y costos financieros, que
van de 1.5 a 0.3 %, los cuales son menores comparados con la alta inversién
que se debe hacer en un turbina (cppim 2013). Cabe aclarar que el costo por
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Kkw instalado de capacidad edlica difiere entre paises; sin embargo, éste es un
estimado general.

En México, de acuerdo a la Comision Nacional para el Uso Eficiente de
la Energia (Conuee 2012), las dependencias gubernamentales participantes
en las gestiones para la implementacion de una planta de generacion eléctrica
que utilice energia eélica son la Secretaria de Economia (sE), la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE), el Servicio de Administracién Tributaria (SAT),
la cFE, la CRE, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semar-
nat), la Secretarfa de Comunicaciones y Transporte (scT), ademds de las de-
pendencias locales en donde hay que realizar las gestiones necesarias.

La evaluacién de las ventajas y desventajas de los parques eoloeléctricos
se complica en la medida en que las escalas interfieren dentro del sistema terri-
torial. Los impactos positivos se perciben en una escala global, mientras que los
negativos mayormente en una escala regional, lo que ocasiona que se le reste
importancia a este hecho. Para concluir que un proyecto de generacién edlica
es benéfico, sus efectos adversos deben ser analizados en comparacién con los
favorables (National Research Council 2007).

Evolucion del subsector de energia eoloeléctrica en México
a) Marco histérico de la energia edlica

De acuerdo con la Comisién Federal de Electricidad (cre 2002), el uso de
generadores eolicos en México inicié en 1994, debido a un proyecto experi-
mental (el primero en América Latina) desarrollado por la CFE en La Ventosa,
Oaxaca, con el fin de generar 1.5 Gw de energia eléctrica. El proyecto fue un
detonador que trajo inversiones importantes para el desarrollo de nuevos par-
ques de generacion edlica. Doce anos después, en 2012, la CFE incrementd
considerablemente la capacidad instalada con el segundo desarrollo eélico en
México: La Venta 11, ubicado en el mismo estado, el cual poseia una mayor
capacidad de generacién de energia (85 Mw).
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El relativo bajo costo de estas primeras centrales, asi como su alto factor
de planta,* llamaron la atencién a nivel nacional e internacional, porlo que se
propusieron mds construcciones de futuras centrales eoloeléctricas. A partir
de entonces, se adecuaron algunos instrumentos regulatorios que permitieron
dar viabilidad a los proyectos edlicos de Oaxaca, como el Contrato de Inter-
conexion para Fuentes de Energia Renovable, también conocido como CIFER.

Se concretd uno de los proyectos de infraestructura eléctrica mas gran-
de del mundo para transportar energia edlica desde un solo nodo, proyecto
que se conoce como temporada abierta® (Ta; Salazar 2014, 23). Actualmente,
este esquema permite la participacion del sector publico y la iniciativa privada
a través de la ampliaciéon o modificacion de la infraestructura de transmision
del Servicio Eléctrico Nacional (SEN).

En 1998 comenzé a operar el proyecto Electricidad del Sur, con una
capacidad de 27 Mw, conformado por 96 aerogeneradores de 280 kw cada
uno. También Fuerza Edlica del Istmo aprovech¢ esta modalidad para generar
electricidad propia y la planta cementera Cruz Azul, localizada en Lagunas de
Oaxaca, instal6 una central eoloeléctrica a 35 km integrada por 60 aerogene-
radores de 500 kw cada uno. A partir del ano 2000, empresas trasnacionales
como Iberdrola, Gamesa, Union Fenosa, Endesa, Walmart, entre otras, se han

También llamado factor de capacidad neto o factor de carga, es el “cociente entre la ener-
gia real generada por la central eléctrica durante un periodo (generalmente anual) y la
energfa generada si hubiera trabajado a plena carga durante ese mismo periodo, confor-
me a los valores nominales de las placas de identificacién de los equipos. Es una indica-
cién de la utilizacion de la capacidad de la planta en el tiempo” (Ramirez 2004, 27).
Sener (2013, 31) la define como el “procedimiento acotado en el tiempo por el que se
programaréd de manera concertada la ampliacién o modificacion de la infraestructura
de transmision del SEN, con el fin de reservar capacidad en la misma”.

En este caso, la TA consistié en la construccion de una linea de transmisiéon de 145
km en 400 kv, el reforzamiento de las lineas existentes y la construccién de una gran
subestacion en la zona edlica del istmo de Tehuantepec, a donde llegan los nuevos
parques e¢licos de la zona. El proyecto estuvo programado para septiembre de 2010,
con un costo aproximado de 250 millones de ddlares y es una coinversién entre la CFE
y las empresas Desarrollos Edlicos Mexicanos, Eoliatec del Istmo, Eoliatec del Pacifico,
Fuerza Eélica, Gamesa Energia, Unién Fenosa (hoy Gas Natural) y Preneal (Salazar
2014, 23).
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Figura 2.17
Ordenamientos juridicos que rigen las actividades
reguladas del sector eléctrico

Constitucién
Politica de los

Estados Unidos
Mexicanos

Ley del Servicio Publico
de Energia Eléctrica

Ley de la Comsion Reguladora de Energia

Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
en Materia de Aportaciones

Manual del Servicio Publico en Materia

Normas Oficiales Mexicanas P
de Energia Eléctrica

Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2006c).

ido incorporando al mercado de la electricidad a partir de la energia eélica en
México (Borja et al. 2005).

A raiz de lo anterior, se reforz6 la infraestructura existente en la zona y
se permitio la conexion de los primeros parques edlicos privados del pais: 67.5
Mw de Eléctrica del Valle de México (filial de EDF-EN), 26 Mw de Cisa-Game-
sa, 80 Mw de Parques Ecoldgicos de México y 250 mw de Eurus, todos ellos se
terminaron de construir en el 2009. La CEE, por su parte, adjudicé por medio
de licitacion dos proyectos de 101 Mw, a la compania Iberdrola, La Venta 111, y
ala empresa EYRa, Oaxaca I; ambos proyectos bajo la modalidad de Productor
Externo de Energia, los cuales entraron en operacién comercial en 2010.

En ese mismo ano, la CFE adjudicé a través de una licitacidn, a Acciona
Energfa México el complejo edlico integrado por los parques Oaxaca 11, Oaxaca
11y Oaxaca 1v, todos ellos dotados de aerogeneradores aw1500 de 1,5 mw de
potencia unitaria, con una produccién de unos 1.129 Gw (AMDEE 2012).

Durante 2010, la CFE continu6 con la construccion de la red de trans-
mision asociada y la licitacion de los proyectos de temporada abierta. Asiimis-
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mo, entraron en operacion proyectos privados eélicos en el estado de Oaxaca,
como Eléctrica de Valle México, con una capacidad instalada de 67.5 mw; Eu-
rus, con una capacidad instalada de 250 mw, y Bii Nee Stipa Energia Edlica,
con una capacidad instalada de 26.35 Mmw.

Adicionalmente a la operacion de estos proyectos, en octubre de 2009,
en Baja California se inauguré el Parque E6lico La Rumorosa 1, que cuenta con
una capacidad instalada de 10 Mw y que tendrd una generacién estimada de
27 471000 kwh anuales, para autoabastecer de energia eléctrica a los munici-
pios del estado (CFE 2015).

La historia de la energia edlica en México es relativamente corta; sin
embargo, en el poco tiempo transcurrido ya se ha suscitado incertidumbre
respecto a la viabilidad de esta tecnologia debido a la existencia de poca infor-
macion y conocimiento para determinar con claridad sus ventajas y desventa-
jas en diferentes escalas espaciales y temporales. Lo anterior ha ocasionado la
oposicion de grupos ambientalistas y de proteccién de derechos humanos, asi
como contflictos sociales. Tal es el caso de las instalaciones de parques edlicos
en el istmo de Tehuantepec, donde comunidades de base campesina e indi-
gena protestan contra dichos parques por la generacién de impactos, como
riesgo de pérdida de capacidad productiva de terrenos agricolas, afectacion
del paisaje, muerte de aves y murciélagos por colisiéon con aerogeneradores,
generacion de ruido, degradacién de ecosistemas, entre otros (Castillo 2011).

b) Marco juridico de las energias renovables en México

Los ordenamientos juridicos que rigen las actividades reguladas del sector
eléctrico estan supeditadas a la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos y la estructura con relacién a éstos se ilustra en la figura 2.18. Adi-
cionalmente a estas normas, el marco legal cuenta con instrumentos de regula-
cién que establecen los lineamientos y los mecanismos de interrelacién entre
los particulares y suministrador del servicio publico (CFE).

La observancia del cumplimiento de las normas antes mencionadas co-
rresponde a dos instituciones rectoras: la Secretaria de Energia yla Comision
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Federal de Electricidad; la primera es la encargada de “conducir las politicas
energéticas, dentro del marco regulatorio, garantizando el suministro de ener-
gfa con calidad, viabilidad econémica y sustentabilidad con el medio ambiente”
De ella emerge la Conuee y la Comisién Reguladora de Energfa (CRE; figura
2.18). La Conuee posee autonomia técnica y operativa, y sus objetivos son “el
ahorro, el uso eficiente de la energia y la promocién de las energias renovables”.
Por su parte, la CRE se encarga de la regulacion de las industrias relacionadas
con la energia, “fomentando competitividad, cobertura, confiabilidad, calidad
y seguridad, ademds de los beneficios a los usuarios”.

Por su parte, la CFE es el organismo encargado de “generar, transmitir,
distribuir y comercializar la energfa eléctrica’, y el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (11E) se encarga de “la innovacién que impulsa al sector hacia un
desarrollo sustentable” (IDAE 2008; Vazquez 2012).

Con la reforma energética, se determiné darle al Centro Nacional de
Control de Energia (Cenace) el mandato “como organismo publico descen-
tralizado, del control operativo del sistema eléctrico nacional y del mercado
eléctrico mayorista, asi como de la gestion del acceso “no discriminatorio” alas
redes de transmision y de distribucién’, hecho que, tal como lo seniala Studer
(2014), fue crucial como un componente sine qua non para lograr un sector
eléctrico eficiente.

Aunque la reforma energética no es clara respecto al papel de estas
energias, en un primer acercamiento parece ofrecer una oportunidad para in-
troducir mayor flexibilidad en el sistema eléctrico, planeando nuevas redes y
utilizando redes inteligentes para cumplir con la meta del 35 % de energias lim-
pias en la generacién eléctrica para el 2024. Es asi que la modalidad de autoa-
bastecimiento aprobada por la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LsPEE) ha permitido a diversas empresas mexicanas e internacionales invertir
en el mercado edlico.

El marco regulatorio del sector eléctrico mexicano tiene como funda-
mento los articulos 25, 26, 27, parrafo sexto, 28, 73, 90, 108, 110, 123, en par-
ticular en su fraccion xxx1 y 134 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, donde se sefala el caricter concurrente que tiene el tema
de energfa; la Federacion, a través del Congreso de la Union, es la que regula
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en materia de energfa a las entidades federativas y los municipios. Por su parte,
existen tres principales ordenamientos legales que regulan la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica:

1. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica,* que es el principal orde-
namiento de esta materia, el cual regula propiamente la prestacion del
servicio publico de energfa eléctrica, asi como la organizaciéon y funcio-
namiento de la CFE, constituyéndose en su ley orgénica.

2. Ley Orgéanica de la Administracién Puablica Federal, que se refiere a la
asignacion de facultades de las secretarias del Estado, particularmente de
la Secretaria de Energia, y el reconocimiento y ubicacién estructural
de las entidades paraestatales.

3. Leydela Comision Reguladora de Energifa, que regula las actividades y
organizacion de dicha comision asi como sus facultades.

Con la promulgacién de la LSPEE en 1975, se establece que la participa-
cién de los particulares en la generacion de energia eléctrica puede realizarse,
sujeta a previo permiso y la opinién de la CEE.

El Congreso de la Unién ha modificado la LSPEE en distintas ocasiones
con el propdsito de fomentar la participacion de particulares en la expansion del
sistema eléctrico para incorporar nuevas modalidades de generacion de energia
eléctrica; tal es el caso de la reforma a dicha ley en 1992, en la cual, dentro de su
articulo 3, incorpora las modalidades de cogeneracién, productor independien-
te, pequena produccion y exportacién e importacion de energia eléctrica.

Enlo que respecta a la produccion independiente, de todas las modali-
dades ésta es la que ha presentado el mayor dinamismo en cuanto a capacidad
instalada se refiere, debido principalmente a aspectos de financiamiento, asi
como a la busqueda de una mayor eficiencia energética y menor impacto am-
biental, a través de la expansion de la oferta de energfa eléctrica mediante el

30 Estaley fue abrogada el 11 de agosto de 2014 como parte de las reformas estructurales

de la reforma energética. En sustitucion se expidio la Ley de la Industria Eléctrica.
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uso de centrales con tecnologfa de ciclo combinado cuya produccién es desti-
nada exclusivamente a la cFE (Alcala 2009).

Desde enero de 1922, el Gobierno mexicano ha puesto en marcha re-
formas a la Constitucion Politica para hacer mds flexible la regulacién de la
tierra y de los recursos naturales, principalmente la venta y renta de las tierras
ejidales y comunales, que en México son la mayoria por efecto de la reforma
agraria, y a la fecha se han llevado a cabo una serie de reformas a diversas leyes
para poder aprovechar los recursos naturales y materializarlos en energéticos.

Cabe destacar que el marco legal y regulatorio del sector eléctrico mexi-
cano ha presentado cambios importantes relacionados con la politica energé-
tica nacional, particularmente con el aprovechamiento de las fuentes renova-
bles. Tal es el caso de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables
y el Financiamiento de la Transicion Energética (LAERFTE), publicada el 28 de
noviembre de 2008, con el objeto de regular el aprovechamiento de fuentes
de energia renovables y las tecnologias limpias.

Uno de los cambios més significativos fue la publicacién de un decreto
por el que se reformd la LAERFTE en sus articulos 3, 10, 11, 14y 26, del 1 de
junio de 2011, en el Diario Oficial de la Federacién (DOF). En dicho decreto
destaca la reforma al articulo segundo transitorio donde establece lo siguiente:

Para efectos de la fraccion 111 del articulo 11 de la Ley de Aprovechamiento
de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética, la
Secretaria de Energia fijard como meta una participacién maxima de 65 por
ciento de combustibles fésiles en la generacion de energia eléctrica para el ano
2024, del 60 por ciento en el 2035 y del SO por ciento en el 2050.

De esta manera, el marco legal yla regulacion del sector eléctrico intentan
actualizarse promoviendo las tecnologias limpias, la eficiencia y sustentabilidad
energética, disminuyendo asi la dependencia energética de los hidrocarburos.
Como consecuencia de lo anterior, el 6 de junio de 2012 se publicé en el DOF
la Ley General de Cambio Climatico, donde se establecen las disposiciones
para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico y reglamentar las dis-
posiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en
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Figura 2.18
Cronologia de las principales normas de regulacién para energias renovables (er)
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Fuente: Elaboracion propia con base en cre (2014).

materia de medio ambiente y desarrollo sustentable. En ella se estipula una
prospectiva muy ambiciosa, pero muy importante, y es la siguiente:

La Secretaria de Energia en coordinacion con la Comisién Federal de Electri-
cidad y la Comisién Reguladora de Energfa, promoveran que la generacién
eléctrica proveniente de fuentes de energias limpias alcance por lo menos 35

por ciento para el ano 2024.

Adicionalmente, en el articulo tercero transitorio, se establece que
“para el afio 2020, acorde con la meta en materia de reduccién de emisiones,
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en coordinacién con la Secretaria
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de Energia y la CRE”, deberan tener constituido un sistema de incentivos que
promueva y permita hacer rentable la generacion de electricidad a través de
energias renovables, como la edlica, la solar y la minihidraulica, por parte de la
Comisién Federal de Electricidad (Sener 2013).

Con base en lo anterior, los capitales trasnacionales se pueden incor-
porar a la produccién de las energias renovables con todas las ventajas que
representan como objetivo de las politicas publicas por sus bondades y atrac-
tivos ambientales y tecnolégicos. Aunado a que desde hace algunos anos, los
proyectos de energias renovables se han apoyado con financiamientos de la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (UsAID, por
sus siglas en inglés) y el Banco Mundial (Vargas y Govea 2010).

E120 de diciembre de 2013 se public6 en el DOF el “Decreto por el que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en materia de energfa”. Dicho decreto, en su
décimo octavo transitorio establecié que

El Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria del ramo en materia de
Energia y en un plazo no mayor a trescientos sesenta y cinco dias naturales
contados a partir de la entrada en vigor del presente Decreto, deberd incluir en
el Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energfa, una
estrategia de transicién para promover el uso de tecnologias y combustibles

mas limpios [ ... ].

Derivado de lo anterior, la Sener y la Conuee llevaron a cabo la elabo-
racion de la mencionada estrategia; ésta fue estructurada bajo una perspectiva
tecnoldgica, en nueve temas generales: 1) ahorro de energia en edificaciones;
2) en la industria; 3) en transporte; 4) bioenergia; S) energia eélica; 6) ener-
gfa solar; 7) geotermia; 8) hidroenergia, y 9) redes inteligentes y generacién
distribuida.

En particular, las reglas parala operacién del mercado eélico de México
son todavia incipientes y poco parecidas a las de otros paises. Tal es el caso de
Europa y Estados Unidos, regiones donde se ubican los principales mercados
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para la tecnologia edlica, y existen reglas ad hoc para incentivar dichos merca-
os, es decir, han creado
d decir, h d

metas nacionales en cuanto a potencia edlica instalada en un determinado pla-
z0, obligaciones impuestas a las empresas eléctricas para adquirir una deter-
minada cantidad de electricidad proveniente de esta fuente energética, tarifas
especiales que las empresas o los gobiernos por cada unidad de electricidad
(kwh) producida con viento que se inyecta a la red, asi como un conjunto de

incentivos fiscales y de otros tipos (Huacuz 2010, 50).

La mayoria de estos mecanismos no son aplicables en México, dadas
las condiciones socioeconémicas y las caracteristicas del marco legal existente
para el servicio publico de electricidad, razén por la cual ha sido necesario de-
sarrollar mecanismos alternativos (Espejo y Garcia 2012).

Por esta razoén, el hecho de que la energfa edlica esté regulada por las
normas que fueron creadas para tecnologias convencionales, como el petréleo,
donde el territorio de explotacion es propiedad de la nacién y, por ende, no
hay un problema sobre el valor de la tierra, origina que en México no existan
en la ley parametros sobre el costo de la tierra para la actividad edlica.

La reforma energética tampoco resuelve la ausencia de incentivos exis-
tentes para la generacion de electricidad con fuentes renovables de energia, ya
que, a pesar de las metas establecidas en la legislacion, no existen obligaciones
de generacion de una cantidad o porcentaje de energia a través de fuentes re-
novables. Desde el 2008, en México ya existen mecanismos que han permitido
el incipiente desarrollo de la industria eélica, como son el despacho garantiza-
do de la energia renovable, el balance neto (net metering),* el banco de energia
y el porteo tipo estampilla postal (Studer 2014).

También conocida como medicién neta de electricidad, es un “esquema de utilidad general
para el uso y pago del recurso en el cual un cliente que genera su propia energia eléctrica
puede compensar los saldos de energia de manera instantdnea o diferida, permitiendo a
los consumidores la produccién individual de energia para su propio consumo, compa-
tibilizando su curva de produccién con su curva de demanda” (BoE 2011).
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Pese a que la industria eléctrica es un importante motor de desarrollo
econdmico en México, las politicas construccionistas y de adelgazamiento del
Estado caracteristicas de la estrategia econdmica aplicada en México durante
el ultimo cuarto de siglo, han afectado su expansién y modernizacién al redu-
cir drasticamente sus fondos de inversion, particularmente para el ramo petro-
lero. En este sentido, para las energias renovables y en particular, para la ener-
gfa edlica, los principales problemas para su desarrollo en México son la falta
de infraestructura, los danos ambientales que pueda causar a las comunidades
cercanas, el tema de la adquisicion de las tierras y la poca relevancia que se le
dio dentro de la reforma energética (Calva 2007; Garcia 2015).

Tal como lo plantea Isabel Studer (2014, 22)

alaluz del nuevo marco regulatorio, es imprescindible que se elabore una Ley
de Energias Renovables que actualice el marco regulatorio en el nuevo contex-
to de apertura del sector eléctrico. Los tiempos necesarios para la definicion
de la legislacién secundaria y los reglamentos derivados, asi como los ajustes
institucionales, como la creacion del Cenace, que deberan realizarse para la
aplicacion las nuevas reglas del juego, son demasiado largos para reducir la in-
certidumbre que existe actualmente en el sector privado, en particular de las

inversiones que estan por realizarse.

Segtin la CrE (2015), hoy existen cerca de 150 permisos en tramite y
una muy baja capacidad institucional para tramitarlos, e incluso de la CFE para

trabajar en los permisos de interconexion.

¢) Evolucion de la capacidad instalada para la generacion
de energia eoloeléctrica

En el contexto mundial, actualmente cerca de 83 paises desarrollan la energia
eolica a escala comercial, aunque sélo un grupo reducido concentra el mer-
cado de la energia edlica. En términos de la capacidad edlica instalada, segun
el Consejo Mundial de Energfa Eélica (Global Wind Energy Council), ésta



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION ESPACIAL DEL SECTOR ELECTRICO

se encuentra distribuida geograficamente en seis regiones: 1) Africa y Medio
Oriente; 2) Asia; 3) Europa; 4) América Latina y el Caribe; S) América del
Norte, y 6) el Pacifico. Desde 2009, China se ha desempefiado como el mayor
mercado global de energia edlica, y para el 2013 una vez mas gand el primer lu-
gar en instalaciones en Asia, mientras que la region de Europa se encuentra en
el segundo lugar, América del Norte en tercer lugar, pese a que Estados Unidos
llevala delantera como pais ocupando el segundo lugar en capacidad instalada,
tal como se muestra en la figura 2.19.

A finales del 2013, el nimero de paises con mas de 1 000 Mmw de capaci-
dad instalada fue de 24, de los cuales 16 estdn en Europa; 34 en Asia-Pacifico
(China con el 29 % de la produccién mundial de energfa eélica, India, Japén 'y
Australia); 3 en América del Norte (Canadd, México, Estados Unidos) y 1 en
América Latina (Brasil). A finales del afio pasado, mas de seis paises habian te-
nido una capacidad de 10000 mw incluyendo la capacidad instalada en China

Figura 2.19
Principales paises productores de energia edlica, 2013

Estados Unidos
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Global Wind Report (2013) del Global Wind Energy Council.
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(91.412 mw), Estados Unidos (61.091 Mmw), Alemania (34.250 mw), Espafia
(22.959 Mmw) India (20.150 Mw) y Reino Unido (10.531 mw).

Asimismo, se espera que el sector de energfas renovables, a nivel mun-
dial, siga creciendo en los siguientes afios, especialmente la industria de equi-
po solar y edlico. Las tecnologfas para la generacion de energia renovable con-
tinuardn presentando una disminucion en los costos de produccién debido
al aceleramiento del progreso tecnoldgico y al crecimiento en la manufactura
de equipo verde. Se estima que para 2014 China supere los 100000 Mmw de
su capacidad instalada eélica debido a que seguird atrayendo gran parte de la
produccion global de turbinas edlicas y equipo fotovoltaico, por el tamano de
su mercado, por las inversiones del gobierno en el sector y por las ventajas
competitivas en la industria manufacturera (ProMéxico 2013; Global Wind
Energy Council 2013).

En distintos paises, principalmente europeos, se ha buscado la forma de
recurrir a las fuentes renovables de energia apoydndose en esquemas tarifarios
subsidiados que fomenten la inversion, y a su vez disminuyan el uso de com-
bustibles fdsiles. Por ello, se estima que cerca de la mitad de la nueva capaci-
dad total provendrd de instalaciones basadas en fuentes de energia renovables,
como la edlica, asi como un continuo crecimiento de la hidraulica y la nuclear.
Esta mezcla de energfas no emisoras de gases de efecto Invernadero (Ger) se ha
convertido en la segunda fuente de generacién eléctrica del mundo y, dadas las
politicas hacia futuro, se vislumbran como la direcciéon hacia la cual se dirigira
la estructura del mercado eléctrico (Sener 2013; Global Wind Report 2013).

Cabe destacar que la capacidad instalada de energia eélica a nivel
mundial ha tenido un importante crecimiento. En el periodo de 1996 a 2013,
creci6 26.2% en promedio anual (figura 2.20). Durante los afios recientes, la
capacidad instalada en sistemas para la generacion de electricidad a partir de
aerogeneradores, ha crecido de manera vertiginosa al pasar de 26.6 Mw a 1 038
Mw durante el periodo de 2003-2013. Con base en los datos del Global Wind
Report (2013), en 2013 se tenian instalados 318 105 Mmw de capacidad eélica
alrededor del mundo, de los cuales el mayor porcentaje perteneci6 a paises
miembros de la Organizacién parala Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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Figura 2.20
Evolucién histérica de la capacidad instalada edlica mundial, 1996-2013 (gw)

Fuente: Elaboracion propia con base en el World Wind Energy Report, 2001-2013.

(ocpE),” siendo Estados Unidos el principal pais productor mediante este
tipo de tecnologia. Cabe senalar que, al cierre del 2013, la capacidad instalada
en México alcanz6 los casi 1 700 Mw, con lo que el pais se posicion6 en el 24.°
lugar mundial en términos de capacidad instalada.

A su vez, el ritmo de construccion de parques edlicos en el mundo ha
sido rdpido; en menos de 20 anos se han instalado unos 125000 Mw, con ta-
sas anuales de crecimiento por encima de 35 % durante varios afios. Todo lo
anterior debido a que la energia edlica es, en la actualidad, una energia “limpia”
y también la menos costosa de producir, lo que explica el fuerte apogeo por esta
tecnologia, aunado a la aplicacion de medidas de ajuste neoliberal que inclu-
yen la privatizacion de las empresas publicas, la politica de inversién extranjera

2 Fundada en 1961, la ocDE agrupa a 34 paises miembros y su mision es promover poli-

ticas que mejoren el bienestar econdmico y social de las personas alrededor del mun-
do (Internet 4).
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y la reorientacién de la produccién hacia el comercio exterior (Huacuz 2010;
Martinez, Sénchez y Casado 2002).

Participacion del subsector eoloeléctrico en la generacién
eléctrica nacional. Estructura actual y distribucién geogréfica

Durante el ano 2013, la capacidad instalada para la generacién de energia
eléctrica con fuentes renovables en México fue de 14891 mw (cuadro 2.5);
1638 Mmw, segun la CFE y la CRE, correspondieron a la capacidad instalada de
energia edlica en operacion, de los cuales sélo el 5.3 % fue operado porla CFE,
mientras que el resto fue operado a través de permisionarios bajo esquemas
de autoabastecimiento, pequefios productores y productores independientes
(ProMéxico 2014).

Los proyectos de energia renovable tienen presencia en el 90 % de las
entidades federativas del pais; sin embargo, Oaxaca y Veracruz son los estados
con mayor numero de proyectos, edlicos y de bioenergfa, respectivamente.
Tomando en cuenta las centrales en operacién y en construccion, los estados
de Oaxaca, Baja California, Veracruz, Coahuila y Tamaulipas concentran el
67 % de dicha capacidad.

En el cuadro 2.5 se observa una gran contribucion de la energfa hidrau-
lica dentro de la capacidad instalada de energias renovables, con una partici-

Cuadro 2.5

Capacidad instalada en operacién y en construccion
para la generacién de Energia Renovable, 2013

TIPO CAPACIDAD INSTALADA CAPACIDAD AUTORIZADA

DE ENERGIA EN OPERACION (MW) EN CONSTRUCCION (MW)
Hidraulica 11694 890
Eodlica 1638 3332
Geotérmica 823 169
Biomasa 661 120
Solar 76 976
Total 14891 5487

Fuente: Elaboracion propia con base en cre y cre (2014).
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pacién de 78.5 %, mientras que muy por debajo de ella se encuentra la edlica,
con casi 11%; por su parte, la energia solar aporta tan sélo el 0.5%, con el
minimo de participacion en la capacidad instalada para este tipo de energias,
pese al enorme potencial con el que cuenta México para estos dos tltimos ti-
pos de energfa. No obstante, todo parece indicar que en los préximos afos,
el escenario cambiard, ya que, en lo que respecta a la capacidad autorizada en
construccion, la balanza se inclinard mas hacia el aumento de la energia edlica
y la solar, tal como se muestra en el cuadro 2.8 y la figura 2.26.

La participacion porcentual de la capacidad instalada por tipo de ener-
gfa resulta directamente proporcional al nimero de centrales generadoras de
energia renovable, en el mismo afio; en 2013, el pais tenia 246 centrales en
operacién y en construccion para la generacién de energia eléctrica con fuen-
tes renovables.

De acuerdo con la figura 2.21, la generacion bruta total nacional ha pre-
sentado un comportamiento ciclico y a la alta; en 2013, la generacién total de
energia se ubic6 en 297 181.901 gwh, incluyendo la generacién reportada
de los permisos. Esto represent6 un incremento del 2 % respecto a 2012 en
que la generacion fue 296 632.846 gwh.

En su eje secundario, la figura 2.22 muestra la evolucion de generacién
edlica en una década, de 2003 al 2013, la cual permite observar la disponibi-
lidad del recurso edlico debido a su comportamiento estacional. En este sen-
tido, la generacion correspondiente al ano 2013 fue mucho mayor que la del
ano 2003, tal como se observa en la grafica, pese a que la comparacién mes a
mes no sea favorable; en particular, 2011 no fue un ano favorable; sin embargo,
en 2012 la evolucién de la generacion bruta de energia edlica experimenté un
enorme avance con respecto al ano anterior de casi 390 por ciento.

La generacion bruta de energia eélica en 2013 fue 4 % mayor a la del
ano anterior; también puede observarse que en ese afio, dicha generacién, mes
a mes, es mayor a la reportada durante 2012 en el mismo periodo de tiempo.
Sin embargo, la figura muestra una disminucion en la generacién entre los me-
ses de enero-junio por cuestiones de estacionalidad en la disponibilidad del
recurso edlico.
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Figura 2.21
Generacién bruta de energia total y edlica en México (vwH), 2003-2013

Nota: El eje izquierdo corresponde a la escala de la generacion bruta total nacional, mientras que el eje
derecho refleja la generacién bruta de energia edlica.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema de Informacién Energética (2014) con informacién de
crE, incluye la extinta Lyrc.

En el periodo de 2003-2013, la capacidad efectiva en sistemas para la
generacion de electricidad a partir de aerogeneradores ha crecido notable-
mente al pasar de 4.4 Mmw a 1195.2 Mw, presentando una tasa de crecimiento
del 87 %; durante esta década se observan tres fases importantes, la primera de
2003 a 2006, en la cual la capacidad efectiva no supero los 4.5 Mw, la segunda
fase se observa a partir de 2007 hasta 2011, cuando dicha capacidad se mantu-
vo aproximadamente en 174 Mw, y, finalmente, la tercera fase va de 2012 hasta
la fecha, y se caracteriza por un aumento notable de la capacidad efectiva de
generacion de energfa eélica, ya que en 2012 aumenté 1021.7 Mw respecto al
ano anterior. Al cierre de 2013, dicha capacidad fue de 1195.2 Mw, semejante
a la registrada en el ano anterior. E1 50 % de ese total correspondio al servicio
publico: 86.8 Mw corresponden a la capacidad de cFg, 510.9 Mw a capaci-
dad contratada mediante el esquema PIE, y 597.6 Mw fue de permisionarios,
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destacando el autoabastecimiento, cogeneracién y exportacién (figura 2.22).
Las proyecciones apuntan que durante el 2014 la capacidad de energia eélica
operando sera de 2000 (Sener 2013).

En México, la industria eoloeléctrica ha generado empleos principal-
mente en el ramo de la construccién de obra civil y en la instalacién y manteni-
miento de las mdquinas. Todos los aerogeneradores que se han instalado hasta
el momento son de fabricacion extranjera y tienen poca o nula integracién na-
cional. Por esta razon, la generacién de empleos asociada con la fabricacién de
bienes de capital para esta industria atin es muy escasa (Borja 2013).

El estudio de los eslabonamientos econdmicos y territoriales da un pa-
norama de la especializacion del espacio y los vinculos que hacen posible que
la produccion de energia eélica sea eficiente y de gran importancia a nivel mun-
dial. Dichos flujos corresponden al capital, al personal, y a los bienes de uso y
consumo que las empresas producen. El concepto de eslabonamiento econé-
mico intenta captar una de las facetas de las relaciones interindustriales de cual-
quier proceso industrial. Fue definido, en un principio, como el estimulo que

Figura 2.22

Evolucidn histérica de la capacidad efectiva edlica en México (mw),
por tipo de productor 1993-2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema de Informacion Energética (2014) con infor-
macion de crg; incluye la extinta Lyrc.
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surge de inversiones en una industria al inducir inversién adicional en otras;
de acuerdo con Hirschman (1970), se pueden distinguir dos tipos de meca-
nismos de induccién que actian de esa manera. Por un lado, el insumo-abas-
tecimiento, demanda derivada o efectos de eslabonamientos anteriores; por el
otro, la produccién-utilizacion o efectos de eslabonamientos posteriores.

Desde la geografia econémica se ha trabajado con el concepto de es-
labonamientos para entender como funciona un sector econémico desde un
enfoque territorial. A éstos se les anade el calificativo de territoriales por tratar
de entender la forma en que un determinado espacio se relaciona con otros
desde el punto de vista productivo. Asi, como lo muestra la figura 2.23, la in-
dustria edlica tiene vinculos que la posicionan como un elemento central de
un subsistema econdmico y, por ende, territorial, que forma parte del subsec-
tor manufacturero del sector secundario y que depende de otros subsectores
para poder ser funcional.

Figura 2.23
Eslabonamientos productivos de la industria edlica

Industria edlica

Sector Secundario Sector Terciario
| |
Subsector de la industria Subsectorde la Subsector’de la Subsector
manufacturera construccion producciéno servicios
generacion
T
A {_)(_\ | i
( | i
]
Fabricantes de Fabricantes de P " 1
componentes aerogeneradores romotores Productores i
N I T T II
’ 1 i .
v v v

Materias Fabncamon b 1
esarrollo T
primas, energia, Fabricacion de el N o .. Distribucion
el provecto, eracion .
transporte componentes aerogeneradores proyecto. P de la energia
clave construccion

Fuente: Elaboracion propia con base en Hirschman (1970); Espejo y Garcia (2012); ampee (2012).
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La cadena de valor de la industria eélica se divide en tres grandes sub-
sectores, los cuales corresponden al sector secundario (figura 2.23): 1) subsec-
tor de la industria manufacturera, donde tanto los fabricantes de componentes
como los fabricantes de aerogeneradores pertenecen a este subsector; 2) sub-
sector de la construccién que le corresponde a los promotores, y 3) subsector
de la produccién o generacion, concerniente a los productores. A su vez, cada
subsector alberga una actividad que puede desarrollarse en diferentes espa-
cios, que presenta eslabonamientos que son parte de la cadena productiva de
la industria edlica.

En su proceso final puede eslabonarse con el sector terciario del subsec-
tor de servicios; esta tltima etapa corresponde a la distribucion de la energia.
Para el caso particular de México, los eslabonamientos son anteriores y de ca-
racter exdgeno, debido a que la mayoria de los subsectores no se encuentran
tan desarrollados en México y se recurre a la importacién de muchos insumos
de la cadena de valor. No obstante, esta industria presenta eslabonamientos
hacia adelante en el sentido de ser generadora y exportadora de energia eléc-
trica que abastece a otras actividades econdmicas.

La organizacién espacial de la industria edlica mexicana actualmente
no se manifiesta a gran escala; es por ello que los grandes proyectos de capital
privado y transnacional recurren a eslabonamientos hacia atrds de la industria
edlica internacional para el ensamblado y el emplazamiento de los parques e6-
licos. Los subsectores como el de la industria manufacturera y de construccion
que producen a gran escala, principalmente se encuentran localizados en dreas
con capacidad innovadora y regiones desarrolladas.

Segtin ProMéxico (2014), cada vez mas empresas trasnacionales perte-
necientes al sector de energias renovables estdn prefiriendo invertir en México,
considerandolo un destino atractivo y confiable. Desarrolladoras de proyectos y
empresas proveedoras de equipo cuentan con presencia en el pais (cuadro 2.6).
Asimismo, diversas firmas nacionales han entrado al mercado local en materia
de desarrollo de proyectos en pequena escala, manufactura y comercializa-
cién de equipo renovable o han decidido diversificar sus negocios hacia el
sector de energia sustentable.
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Cuadro 2.6
Empresas proveedoras de la industria edlica en México por tipo de actividad, 2014
RODAMIENTOS/ GENERA- )
DESARROLLO . OPERACIONY
ACTIVIDAD ANILLOS Y GENERADORES | TORRES CION DE
FORJAS DE PROYECTOS ENERGIA MANTENIMIENTO
Kaydon Potencia cs Wind Eoliatec del Pacifico Wind Power
Liebherr Industrial e Energia de México
Trinity
) ) Industries | Alternativa -
Frisa Dymanik de Agua Prieta Alstom México
Kontroll
Tubac Turbopower
Infraestructura
Speco

Energética Nova
Enertech | Acciona Energia

Energias Ambientales
de Oaxaca

Marefia Renovables

Iberdrola Renovables

) Esmerald Power 0
P México Fuerza Edlica
? Eléctrica
I
Mase Ener
- £ del Valle
cisa Energia

Eoliatec de México
Demex

GSEER

México Power Group
Next Energy

Microm

Energreen Cancin
Enel Green Power

Frontera Renovable
(Amerian Shorelines)

Fuente: Elaboracién propia con base en Bloomberg New Energy Finance, inee/ Make Consulting Wind/ ampee
/ Paginas de las empresas, 2014.

En México existen diversos centros productivos compuestos por diver-
sas empresas, tanto locales como extranjeras, en el ramo de la industria edlica;
como ejemplos por tipo de actividad, se tienen los siguientes (cuadro 2.6):
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a) Fabricacion de generadores

. Potencia Industrial (empresa 100% mexicana ubicada en el Distrito
Federal, actualmente la Ciudad de México), produce generadores para
turbinas Clipper que se exportan a Estados Unidos.

« La empresa de origen estadounidense Dynamik Kontroll fabrica tam-
bién generadores en Guadalajara, Jalisco.

b) Fabricacion de torres

« Las empresas Trinity, Tubac, CS Wind, Speco, y Enertech Fabricacio-
nes, se encuentran produciendo torres de acero para el mercado eélico
mexicano.

) Otros componentes para energia edlica

« Lasempresas Kaydon y Liebherr y Frisa fabrican baleros y rodamientos
para la energia edlica.

La crE ha otorgado, hasta el 30 de septiembre de 2014, 794 permisos
para la generacién e importacion de energfa eléctrica; 284 son especificamen-
te para la generacion e importacion de energia a través de fuentes renovables,
sumando un total de 9340.41 mw de capacidad autorizada, de los cuales,
aproximadamente el 40 % ya estd en operacion y el restante estd proyectado
que entre en operacion en los proximos afos.

Como puede observarse en la figura 2.24, Oaxaca concentra la mayor
capacidad instalada con mas de 1999 Mw; esto se debe a que el 98 % de su
capacidad autorizada corresponde a proyectos generados a través de energia
edlica, mientras que el otro pequeno porcentaje esta distribuido entre la ener-
gia generada a través de la biomasa y la hidraulica. Enseguida, y muy por de-
bajo de la capacidad instalada de Oaxaca, se encuentran Veracruz, Tamaulipas,
Coahuila, Baja California y Sonora, con una capacidad autorizada entre 500 y
999 Mw; en lo que respecta a Veracruz, el 80 % de su capacidad autorizada la
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Figura 2.24
Capacidad autorizada y nimero de proyectos otorgados para la generacion
de energias renovables por tipo y entidad federativa, 2014
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Fuente: iNeGl (2011).
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encabeza la energia hidrdulica; el 90 % de la capacidad de Tamaulipas asi como
el 88.5 % del estado de Baja California corresponde a proyectos de generacién
de energia edlica; por su parte, en el estado de Sonora la mayor participacién
la tiene la energia solar, con un 16 % de capacidad autorizada.

Los estados con menos de 100 Mmw de capacidad autorizada son Guana-
juato, Sinaloa, Hidalgo, Quintana Roo, Guerrero, Tabasco, Estado de México,
Michoacan, Querétaro y Morelos, de los cuales, los dos ultimos tienen una
capacidad autorizada incipiente de menos de 5 Mw; el total de su capacidad
proviene de proyectos de generacion de energfa eléctrica a través de biogas.
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La distribucion geogréfica de la capacidad autorizada para la genera-
cion de energias renovables, desde 1992 hasta septiembre del 2014, no necesa-
riamente se explica con base en las delimitaciones regionales-administrativas
establecidas por la Sener y la CFE; mds bien, corresponde a una estructura te-
rritorial que atiende a regiones econémicas. Por lo anterior, se observa que la
capacidad autorizada es mucho menor en las regiones del Valle de México, del
Balsas y en la Peninsula de Yucatan, que en el resto del pais, debido a que estas
regiones han apostado mds por las centrales generadoras que utilizan ener-
gfas fosiles, como las de ciclo combinado y las termoeléctricas, que atienden
la demanda de su alta densidad de poblacién. Las regiones Golfo Norte, Golfo
Centro, Peninsula de Yucatdn y Noroeste del pais se posicionan como el se-
gundo grupo con mayor capacidad instalada de este tipo de energias, mientras
que el primer lugar lo posee inicamente el estado de Oaxaca, particularmente
en la region del Istmo de Tehuantepec.

Oaxaca, Veracruz, Sonora y Jalisco son las entidades con el mayor niime-
ro de permisos aprobados. Por su parte, Chihuahua, Tamaulipas, Baja Califor-
nia Sur, Durango, Coahuila, Guanajuato y Sinaloa poseen de 10 a 20 permisos
cada uno. Los estados con menor nimero de permisos para la generacién e im-
portacion de energfa a través de recursos renovables son Zacatecas, Tabasco y
Morelos, con tan solo un permiso otorgado hasta la fecha; de tal manera que la
capacidad autorizada no es directamente proporcional al niimero de proyectos.

En 2014, la crRE ha otorgado 57 permisos para la generacién e importa-
cién de energia eélica, que suman una capacidad autorizada total de 5389.02
Mw (cuadro 2.10), de los cuales, la mayor parte (39) estén destinados para
abastecer a industrias diversas; también existen otros permisos como los
otorgados para los pequefios productores (S), productor independiente (6),
exportacién (3), municipal (2), alimento (1) y cementero (1). Lo anterior
muestra el eslabonamiento hacia adelante que tiene la generacién de energia
edlica con otras actividades econdmicas en las que la demanda del recurso
energético es fundamental para su funcionamiento.

Del total de permisos para la generacién de energia eélica autorizados
por la CRE, el 40.4 % se encuentra en operacion, el 36.8 % en construccién y el
22.8 % restante por iniciar obras. Los estados que cuentan con el mayor niimero
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de proyectos de energia eélica son Oaxaca, Tamaulipas y Baja California, los
cuales se asocian con su potencial edlico.

Oaxaca es el estado que concentra casila mitad de los permisos de gene-
racion, con el 43.8 %; de los 25 permisos que tiene autorizados, 18 se encuen-
tran en operacion, mientras que los restantes ya se encuentran en construc-
cién. La mayor parte de los proyectos son para abastecimiento de industrias
diversas; es el inico estado que tiene un permiso destinado a la industria de
alimentos y cementera, a través de dos empresas permisionarias Bii Nee Stipa
Energia Edlica, S. A. de C. V.y Eurus, S. A. P. 1. de C. V. respectivamente; tam-
bién cuenta con uno de los dos tnicos proyectos que abastecen energia para
uso municipal y de exportacion, junto con Baja California.

Por su parte, Tamaulipas cuenta con nueve permisos autorizados, todos
destinados a abastecer a industrias diversas; s6lo uno se encuentra en opera-
cién, con una capacidad autorizada de 54.00 Mw, otro estd en construccion y
los restantes estdn por iniciar obras. Baja California tiene una capacidad auto-
rizada de 568.80 Mmw distribuida en cinco proyectos: dos destinados a abaste-
cer industrias diversas, dos para exportacién y uno actualmente en operacién
que genera energfa eléctrica bajo la modalidad de autoabastecimiento para el
municipio de Mexicali.

Hasta la fecha, existen tres permisos para generar energfa eélica desti-
nada a la exportacion, que corresponden a las empresas Wind Power de Mé-
xico S. A de C.V,, Energia Sierra Judrez, S. de R. L de C. V. y Electrodesa-
rrolladora Luz de Viento, S. de R. L. de C. V. De estas, las dos empresas con
mayor capacidad autorizada se encuentran en el estado de Baja California y sus
proyectos de produccion independiente de energia edlica tienen por objeto
generar electricidad para su exportacién a Estados Unidos. Por su parte, la em-
presa Electrodesarrolladora Luz de Viento, ubicada en La Ventosa, Oaxaca,
tiene una actividad autorizada para generar electricidad destinada a exportarla
a Guatemala, a través de un proyecto de pequena produccion.

La mayoria de los permisionarios estdn constituidos como Sociedades
Anénimas Promotoras de Inversién (S. A. P. L; cuadro 2.7); se constituyen de
esta manera con la finalidad de realizar una actividad comercial que permita
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Cuadro 2.7
Permisos de generacién e importacién de energia edlica,
por tipo de actividad y capacidad instalada, 2014

Capaddad Mamerode| Fecha de entrada

Actividad Ecsasmia
Autoriz. otos | en

mum';n|

[ Froductor | Pequeli

2 1 1

v !im]npd|ﬁlmm|&mum
EY

| Comprin Eilion IaMem 54 & CT
| Comprais Edlfen S Andes 54 & CT

|Béiadki Gagl 1, S4.PL & CT.
LZacatecas

L4
s Fnopemcian

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Comisiéon Reguladora de Energia (cre
datos de septiembre de 2014).
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a sus accionistas tener derechos corporativos y econdmicos. Esto es un paso
previo para cotizar en la bolsa de valores (Internet 3).

Al cierre del 2014, se contaba con una capacidad instalada de 2 551 mw
en 31 parques e6licos en operacion en Oaxaca, Baja California, Chiapas, Jalis-
co, Tamaulipas, San Luis Potosi y Nuevo Leén. El desarrollo de esta industria
ha demandado inversiones que superan los 5 mil millones de délares, con mas
de 1200 aerogeneradores operando en todo el territorio nacional (AMDEE
2012; El Universal 2015).

Perspectivas del subsector eoloeléctrico en la generacion eléctrica
nacional en el contexto de las energias renovables.

De acuerdo con Adridn Escofet, presidente de la Asociacién Mexicana de
Energia Eélica (AMDEE), en 2015 se pondran en operacién 12 parques eélicos
con una capacidad de generacién de 732 megavatios, con una inversién de mil
400 millones de délares. Los parques eélicos se ubicardn en los estados de Oa-
xaca, Baja California, Puebla, San Luis Potosi, Durango, Nuevo Leén, Sonora
y Yucatdn.

Asimismo, empresas nacionales, privadas y extranjeras, han compro-
metido inversiones significativas en los préximos cuatro anos para poner en
operacién proyectos de energia edlica con capacidad de 6949 mw. En el pro-
ceso estan involucradas companias que forman parte de la AMDEE, como las
espanolas Iberdrola, Acciona, Gamesa, y la mexicana Pefioles, entre otras.

En 2018 se espera contar con mas de 9 S00 Mw instalados por empresas
privadas miembros de la asociacidn, las cuales representaran alrededor del 8 %
del total de generacién de México. Ampliar esta capacidad significa que entre
2015y2018 se tendran que realizar inversiones por 14 mil millones de ddlares
y, en consecuencia, la ampliacion de la capacidad instalada edlica vendria de la
mano de empresas privadas principalmente (AMDEE 2015; El Universal 2015).

La Sener yla CRE, en sus proyecciones de 2000 al 2025, tienen estimados
un total de 252 proyectos de energia renovable que suman una capacidad ins-
talada nacional de 37748.78 Mw con una inversién aproximada de 39851.34
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millones de doélares, tal como lo muestra la figura 2.26, en donde se representa
la distribucion geografica de la capacidad instalada y nimero de proyectos por
tipo, para la generacion de energias renovables por estado.

Como puede observarse, Oaxaca, Nayarit, Hidalgo y Veracruz concen-
tran la mayor capacidad autorizada con mas de 1,999 mw; Chiapas, Guanajua-
to y Tamaulipas tienen una capacidad de 1000 a 1999 Mmw; Tabasco, Coahuila,
Baja California, Nuevo Ledn y Guerrero, entre 500 a 999 mw; Sinaloa, Jalisco,
Campeche y San Luis Potosi de 100 a 499 Mw y el resto cuenta con menos de
100 mw de capacidad instalada.

Oaxaca y Veracruz son los estados que concentran el mayor nimero
de proyectos, 47 y 46 respectivamente, seguidos de Jalisco, Baja California y
Tamaulipas y Puebla. Los proyectos de energia e6lica son los mas importantes,
con el 26.2 % del total, seguidos por los de cogeneracion, con 20.2 %, y los de
biomasa, con 19.2 % del total de proyectos. Los estados que cuentan con un
mayor numero de proyectos de energia edlica son, en primer lugar, Oaxaca,
con el 89 %, seguido por Tamaulipas (70 %), Baja California (67 %) y Coahui-
la (57 por ciento).

Por su parte, el 100 % de la generacién de energias renovables en los es-
tados de Hidalgo, Tabasco, Ciudad de México, Morelos, Tlaxcala y Campeche
se obtendra de proyectos de cogeneracion con el empleo de gas natural y com-
bustéleo, que abasteceran tanto al servicio publico como al privado; un ejem-
plo de lo anterior es la refineria Miguel Hidalgo, ubicada en Tula, Hidalgo, la
cual actualmente se encuentra en operacién. En general, el centro del pais y
la Peninsula de Yucatdn apostaran por este tipo de generacion ya que hasta el
momento tienen 3063.50 Mw de capacidad autorizada de los 3879.59 mw
adicionales que se tienen estimados.

Otro tipo de energfa renovable que se espera tenga un crecimiento sig-
nificativo es la biomasa a través de bagazo de cana, principalmente en estados
con presencia de litoral y produccién de cana.

Por su ubicacién geografica y por su potencial, el norte de México pre-
sentara la mayor cantidad de proyectos de energia solar, junto con Zacatecas,
San Luis Potosi y Jalisco, a excepcion de los estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén y Tamaulipas; en el caso de Chihuahua se enfocara en un cien por
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Figura 2.26
Proyectos de energia renovable al 2025
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Fuente: iNecl (2011).
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ciento hacia proyectos de biogds, mientras que los demas estados apostardn
por aquellos que utilizan gas natural como combustible.

La distribucion geogréfica de la capacidad autorizada para la genera-
cién de energias renovables al 2025 (figura 2.26), a diferencia del escenario ac-
tual es mucho menor enla regién del Noroeste que en el resto del pais, debido
a que al momento de realizar la prospectiva, atin no se autorizaban los actuales
permisos para generar energia solar en la region. En ella, sélo se tenia progra-
mado el proyecto Agua Prieta 11 para generar energfa a partir del sol, pero las
inmejorables condiciones geograficas de alta insolacion de la regién ha sido la
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causa de que actualmente se tengan 21 permisos aprobados para generar ener-
gfa solar, los cuales entrardn en operacion para el aio 2015, tentativamente.

De acuerdo con las proyecciones que se tienen, Tamaulipas, Hidalgo y
Nayarit serdn estados que aumentardn su capacidad instalada debido al fomen-
to de proyectos de energia eélica, cogeneracion eficiente y energia hidraulica,
respectivamente. No obstante, Oaxaca seguird siendo lider en capacidad insta-
lada de proyectos de energia edlica, seguido por Tamaulipas, Baja California y
Coahuila, superando este ultimo al estado de Veracruz. Es de notar que a dife-
rencia del escenario actual (figura 2.26 y cuadro 2.10), los estudios prospectivos
indican que Baja California aumentard de 5 a 27 el nimero de permisos auto-
rizados.

En total, se contempla que en 2025, el nimero de proyectos de energia
edlica sea de 97, sumando una capacidad instalada de 12 593.8 Mw. Se estima
que del total de los proyectos, el 69.9 % de los proyectos sean de autoabaste-
cimiento, 17.5 % de PIE, 4.1 % para la exportacion, otro 4.1 % para el servicio
publico y del restante no se tiene informacion.

Lo anterior coincide con lo senalado por el Consejo Mundial para la
Energfa Edlica: para 2025, mas de la tercera parte de la energia que se consuma
en el planeta provendrd del viento, por lo que el Gobierno mexicano ha comen-
zado un programa para construir plantas edlicas en dos principales zonas del
pais: la costa noreste (Tamaulipas) y el istmo de Tehuantepec (Oaxaca).

Para el afio 2027, se estima que las energias renovables aporten el 35000
Mw*de la capacidad instalada. Se prevé un incremento de 21089 mw (2013-
2027) en la capacidad instalada existente, de la cual el 52 % correspondera a la
energfa edlica, y el 25 % a la hidrdulica (cuadro 2.8). Para satisfacer la demanda
total de energfa eléctrica en 2027, el sector publico planea instalar 8462 Mmw
en energias renovables, lo que representa el 17.8 % del total nacional de la red
eléctrica, mientras que el mayor porcentaje de capacidad instalada lo tiene pro-
yectado la modalidad de autoabastecimiento, con un 49 % del total nacional de
capacidad instalada proyectada para fuentes renovables (ProMéxico, 2014).

. Para calcular la capacidad total en 2027 se suman los 21 089 Mw a la capacidad instala-

daen2012.
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Cuadro 2.8
Capacidad instalada adicional para la generacién de electricidad
por fuentes renovables 2013-2027 (mw)

TIPO ) SEIRVICIO AUTO GENERACION TOTAL
DE ENERGIA PUBLICO ABASTECIMIENTO DISTRIBUIDA

Edlica 3519 7066 395 10980
Hidraulica 4713 476 150 5339
Solar
«Fotovoltaica 36 2199 1273 3508
«Termosolar 14 29 1 44
Biomasa 0 539 402 941
Geotérmica 180 40 57 277
Total 8462 10348 2279 21089

Fuente: Elaboracion propia con base en la Sener (2013).

En el contexto de las energias renovables en general, se contempla a
futuro el predominio de la energia edlica en México por su mayor crecimiento,
debido a diversos factores tales como una ubicacién favorable y, por ende, un
gran potencial de generacién edlica terrestre y marina; la caida enlos costos de
equipamiento a nivel internacional; costos de operacién y mantenimiento ba-
jos, apertura a las inversiones privadas, bajo costo de arrendamiento de tierras,
mano de obra barata y la necesidad de reducir la emisién de GEI, como parte
de un compromiso internacional.

Por lo anterior, es indispensable que la generacion de energia edlica
cuente con una planeacion y reglamentacién apropiada que no deje de lado a
las comunidades y que asegure la distribucién equitativa de sus beneficios. Los
parques eélicos no pueden ser viables si contintian reproduciendo y profundi-
zando inequidades socioecondmicas, ambientales y territoriales entre paises y
entre grupos sociales. Las decisiones sobre los parques eélicos y sus impactos
deben ser colectivos y negociados desde una vision sistémica. En especial, ha
de senialarse la necesidad de que dichas decisiones estén basadas en informa-
cién veridica y conocimientos sélidos e integrales, antes de afirmar que los
impactos no afectaran el medio ambiente y ala calidad de vida de la poblacion.
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Dicho esto, resulta evidente la prioridad de fortalecer el servicio publi-
co en vez de reducirlo y favorecer al sector privado, puesto que se trata de un
componente bésico de la cohesién econdémica y social, asi como del desarro-
llo territorial. En este tenor, las energfas renovables en México siguen siendo
subordinadas al intercambio mercantil que se hace de ellas, restringiendo la
produccion de determinadas fuentes de energia debido a su escasa rentabili-
dad con respecto a otras, enfrentando barreras econémico-financieras, tecno-
légicas y de capacidad institucional que han impedido el aprovechamiento del
potencial, con lo que también se pierde una oportunidad para convertirlas en
un motor de crecimiento econémico, generacién de empleos e impulso a la
innovacién y productividad del pais.
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Caracteristicas fisico-geograficas

3 y socioeconodmicas del corredor econémico
Ensenada-Mexicali y Sierra Juarez.

Estructura actual del sector eléctrico regional

Caracteristicas fisico-geograficas de la zona en estudio.
Potencial natural para la generacion eoloeléctrica

El estado de Baja California se caracteriza por una fuerte variacion espacial de
las condiciones climatolégicas, fisiograficas y edafoldgicas, cuya combinacion
le imprimen a su territorio un alto valor paisajistico. Estas caracteristicas fisi-
co-geogréficas favorecen la presencia de vientos contantes otorgandole un po-
tencial para la generacion de energfa edlica que no ha sido aprovechado y que
se encuentra en extensas superficies. Ademads, la fisiografia accidentada actua
como una barrera natural para la comunicacion terrestre y el desarrollo territo-
rial homologo de actividades econdémicas y sociales, misma que hace més com-
plejo la configuracion de la red eléctrica y el abastecimiento de servicios basicos
como la electricidad (Zamora, Leyvay Lambert 2010; Semarnat 2013).

Con el intento de analizar el auge de emprendimientos energéticos, en
especial de los parques edlicos, esta investigacion se enfoca en el norte del es-
tado de Baja California, por ser la regién que seguin la Secretaria de Energia
(Sener) y la Comisién Reguladora de Energia (CRE) posee el segundo mayor
potencial eoloeléctrico del pais, particularmente por el emplazamiento de
proyectos dentro del corredor econémico Ensenada-Mexicali (CEEM) y Sierra
Judrez, asi como en sus dreas de influencia. Es en esta misma regién donde se
inici6 todo el proceso de desarrollo eoloeléctrico del estado de Baja California
a gran escala, el cual pretendia atender la demanda energética de los munici-
pios de Mexicali y Tijuana y, en especial, la que venia surgiendo en la ciudad
de Tecate; no obstante, hoy en dia la mayor produccién de energia eélica es
exportada a Estados Unidos.
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Baja California tiene una base energética integrada por derivados del
petrdleo y electricidad. La demanda de hidrocarburos y sus derivados es satis-
fecha por Petréleos Mexicanos (Pemex), la empresa productiva estatal encar-
gada de la explotacion del crudo y el gas natural, ademads del procesamiento e
importacién de productos petroliferos.

En materia de hidrocarburos y sus derivados, el estado de Baja Califor-
nia es importador absoluto de otras regiones del pais; sin embargo, en el sector
eléctrico las oportunidades para la planeacion energética son mayores, puesto
que la operacion de la infraestructura eléctrica regional corre a cargo de la CFE,
la otra empresa productiva estatal, pero también participan empresas privadas
(productores independientes o externos) que han construido y operan centra-
les de ciclo combinado y venden la electricidad generada a la CFE, quedando
integradas al sistema eléctrico de Baja California, el cual no forma parte del
sistema interconectado de la red eléctrica nacional, sino que conforma un sis-
tema independiente.

La entidad debe generar su propia electricidad para satisfacer la deman-
da creciente, esto debido a la falta de conexidn a la red eléctrica nacional. Su
poblacién esta en constante crecimiento y presenta una actividad econdémica
regional dindmica, que se basa, en buena medida, en empresas multinaciona-
les que exportan su produccion a otros paises, lo cual brinda a la regién una
importancia geoestratégica (Mufioz et al. 2012).

Por lo anterior, resulta indispensable examinar los factores fisico-na-
turales que conforman el sistema territorial del corredor econémico Ense-
nada-Mexicali y Sierra Judrez, mismos que condicionan, en buena medida, la
localizacién, utilizacion y organizacién de los espacios econdémicos, que, auna-
dos al componente social, son la base para comprender la estructura y organi-
zacion de la economia y del sector eléctrico regional, ya que juntos generan un
sistema territorial complejo.

A su vez, para el desarrollo del subsector eoloeléctrico en un territorio
se requiere de un amplio conjunto de recursos, pero cabe sefialar que s6lo un
grupo de ellos, en sentido estricto, son factores que determinan el potencial
para la generacion de energia eélica, particularmente cuando se trata de apro-
vechar los recursos naturales que ofrece un territorio determinado.
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Medio fisico-geografico de la zona de estudio

El estado de Baja California se localiza al noroeste de la Republica Mexicana;
ocupa la porcién septentrional de la peninsula del mismo nombre, y limita al
norte con California, Estados Unidos; al este con el rio Colorado, el mar de
Cortés y Sonora; al sur con Baja California Sur y al oeste con el Océano Pacifi-
co. Baja California se conforma de cinco municipios: Mexicali, Tijuana, Teca-
te, Ensenada y Playas de Rosarito, que ocupan una superficie de 741,446 km*
Sus litorales se extienden alo largo de 720 km en el Océano Pacifico y 560 km
en el Golfo de California (figura 3.1).

Es alo largo de la frontera México-Estados Unidos y el extremo costero
noroccidental del estado de Baja California donde se emplaza el corredor eco-
némico Ensenada-Mexicali (CEEM);** de acuerdo con la propuesta de Padilla,
Garcfa y Castillo (2011) esta delimitacién procura dejar de lado el limitado
enfoque politico-administrativo, por lo que la delimitacién del cEEM favorece
el andlisis desde la perspectiva de la estructura territorial y las relaciones entre
los centros urbanos que lo integran. La delimitacién del CEEM, se da a partir
del centro rector del corredor que esla ciudad de Tijuana, y su drea de influen-
cia que se extiende en un radio de 250 km (figura 3.2).

Las carreteras de cuota nums. 1 y 1D son consideradas el eje de in-
fraestructura vial articulador e integrador del CEEM en su cardcter de corredor
principal, mientras que la carretera federal que une a Ensenada y Tecate es

Los corredores econémicos constituyen una “dimension espacial de la globalizacién
y pueden ser considerados como unidades complejas en donde se ubican multiples
procesos concentrados en porciones territoriales y en donde se articulan una variedad
de dindmicas —sobre todo econémicas— que, al igual que ocurre con otras —como
las sociales y politicas—, se condicionan mutuamente. Los corredores econémicos
suelen basarse en un eje longitudinal dentro del que funcionan sistemas urbanos im-
portantes; son dependientes de las condiciones geograficas y de los elementos huma-
nos (como pueden ser las vias de comunicacién adicionales); sus dinimicas y efectos
superan la concepcién artificial de los municipios, y sirven como canales de comercio
entre distintas ubicaciones” (Instituto Municipal de Planeacién —en adelante Im-
plan— 2010).
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Figura 3.1
Localizacién geografica del corredor econémico Ensenada-Mexicali

Fuente: Tomado de Padilla, Garcia y Castillo (2011, 3).
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Figura 3.2
Corredor econémico Ensenada-Mexicali y drea de influencia

Fuente: Tomado de Padilla, Garcia y Castillo (2011, 3).

161



Elda Nohemi Navarro Salas

Figura 3.3
Corredor Econdmico Ensenada-Mexicali
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Fuente: Tomado de Padilla, Garcia y Castillo (2011, 4).

considerada como ramal funcional complementario,* lo que permite delimi-
tar el CEEM para efectos de esta investigacién (figura 3.3).

En esta delimitacion se contemplan las principales localidades relacio-
nadas, de una u otra forma, con el sector eléctrico y sus emplazamientos. La
superficie territorial del CEEM considera los tramos que van desde la ciudad

s Los corredores econémicos son considerados por algunos autores como “zonas de
desarrollo, pues tienen claro fundamento en el emplazamiento de un conjunto de in-
)
fraestructuras que los hacen posibles, con las que toman cuerpo y forma en el espacio
) y
geogréfico. Sin la existencia de una infraestructura vial que lo integre, no puede hablar-
se de un corredor econémico” (Padilla, Garcia y Castillo 2011, 67).



CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y SOCIOECONOMICAS

de Ensenada hasta Mexicali, a lo largo del eje articulador, y las localidades ubi-
cadas a lo largo de los caminos secundarios que convergen a dicho eje, por
lo tanto, esta superficie incluye porciones de la Sierra de Judrez. En la franja
costera de este espacio, hacia el Océano Pacifico, se encuentran como ciudades
importantes Ensenada, Rosarito y Tijuana, las cuales fungen como lugares de
enlace para otras localidades pequenas de la region. En la parte alta de la Sierra
de Judrez se ubica Tecate, y en la vertiente del Golfo de California se encuentra
Mexicali, esta tltima, capital del estado de Baja California y la ciudad donde
se concentran los servicios, las oficinas gubernamentales y la administracién
del estado.

Medio fisico-geografico de la zona de estudio

La Peninsula de Baja California se compone por dos provincias fisiograficas: la
Peninsula de Baja California y la Llanura Sonorense. El relieve peninsular estd
conformado por cadenas de montanas orientadas en direccién noroeste-su-
reste y por valles y llanuras costeras del Pacifico. En la provincia Peninsula
de Baja California se localiza la subprovincia Sierra de Baja California Norte,
donde se sitta el CEEM, la cual estd integrada por mesetas y lomerios con al-
titud por debajo de los 400 m.s.n.n., y pendientes suaves y medias. Al este del
corredor la altitud aumenta hacia la Sierra de Judrez, lo que hace que el régi-
men de viento sea eficaz. Ademas, en el espacio ocupado por el CEEM existen
formaciones geoldgico-geomorfoldgicas que favorecen el potencial edlico de
la regién (Carmona 2006; Machado, Leyva y Lambert 2010).

Segtin Lugo (1978) en el estado de Baja California se encuentran cinco
unidades geomorfoldgicas: 1) La planicie costera del Pacifico; 2) El sistema
montafoso principal (incluye la Sierra de San Pedro Martir); 3) La Planicie
Costera del Golfo de California; 4) El grupo montanoso Sierra de San Felipe,
y S) Elevaciones montafiosas aisladas. En cada una de las unidades geomor-
foldgicas se reconocen més de una zona (excepto la unidad S) sumando un
total de 15, que a su vez se subdividen en subzonas de acuerdo con sus carac-
teristicas morfotectonicas, ya que la geomorfologia tiene una estrecha relacion
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con la actividad tectdnica, en primer lugar, y en segundo lugar se asocia a la
litologia y el clima.

Una de las condiciones fisicas que por naturaleza ha tenido la peninsula
de Baja California es su particularidad de estar rodeada por el mar. El territorio
peninsular es “casi una isla”, condicién que hace favorable la interaccién del
mar con el viento. En la vertiente del Mar de Cortés o Golfo de California, el
clima es desértico extremoso con lluvias poco abundantes en el ano. En la ver-
tiente del Océano Pacifico el clima es cdlido, semiseco o estepario, con lluvias
en invierno; mientras que en la parte media-sur del estado el clima es desértico
(INEGI 2014). A su vez, los climas dominantes en el estado de Baja California
son el muy seco (Bw), que abarca el noreste, centro y sur de la entidad y cubre
un 69 % de la superficie de la entidad, seguido del seco (BS) que comprende
la porcién noroeste principalmente y ocupa el 21 % de la superficie; solo una
pequena region tiene un clima templado subhiimedo en los alrededores de las
sierras del norte con el 7% de la superficie de la entidad (1NEG1 2010).

En general el clima en el territorio que ocupa el CEEM es seco mediterrd-
neo templado (Bsk). Su régimen de lluvias obedece a las interacciones de los
factores de latitud, relieve, altitud y corrientes marinas. La celda de alta presion
de las Bermudas-Azores, que tiene influencia en dicho espacio, en el verano
se recorre hacia el norte; cuando esto ocurre queda bajo la influencia de los
vientos alisios provenientes de una zona continental, de modo que llegan a la
regién con escasa humedad. Sin embargo, en el invierno, la franja subtropical
se desplaza hacia el sur y los vientos del oeste, ya cargados con la humedad
acumulada en el Océano Pacifico, producen precipitaciones medias anuales
de 216 milimetros para la ciudad de Tijuana y de 298 mm para Ensenada; de
diciembre a marzo se registra la mayor cantidad de lluvia del afio y de junio a
agosto existe sequia (figuras 3.4y 3.5; Machado, Leyva y Lambert 2010).

Tal como lo sefiala Carmona (2006, 44), “la posicién del corredor en la
franja subtropical de México asociada con el océano y sus corrientes marinas
frias permite la presencia de temperaturas poco extremosas”. De acuerdo con
los climogramas de las estaciones de Tijuana y Ensenada, durante el periodo
calido del ano, que va de mayo a septiembre, las temperaturas maximas pro-
medio se encuentran por encima de los 20°C y no exceden los 25 °C; durante
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Figura 3.4 Figura 3.5
Climograma, estacién Tijuana Climograma, estacién Ensenada
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Fuente: Elaboracion propia con base en las normales climatoldgicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (smn) del periodo
1971-2010.

el invierno, las temperaturas no descienden a menos de 10°C y la oscilacién
térmica no es extremosa, pues no sobrepasa los 10°C para ambas ciudades,
con excepcion de los puntos mds altos. En lo concerniente al espacio que me-
dia entre estas dos ciudades, en general, mantienen las mismas caracteristicas
climaticas y de estado de tiempo atmosférico.

En cuanto a los vientos dominantes de la region, por lo regular pro-
vienen todo el ano del suroeste al noreste. Los vientos, particularmente en la
Sierra de Judrez, son generados por la influencia de altas presiones atmosféri-
cas, del Océano Pacifico, que soplan hacia el interior del continente. El clima
semidesértico provoca vientos libres de humedad evitando la corrosion de las
estructuras de los parque eélicos.

Otro elemento del medio fisico que favorece el potencial de la zona es
el relieve accidentado, ya que el viento es mayor, cuanto mayor es la altura. El
efecto colina es un efecto comun en la regién, el viento choca en las montanas,
se eleva y se comprime aumentando su intensidad (Monroy 2014).

El origen geolégico yla variedad de ambientes que posee Baja California
han redundado en la variedad de suelos que son el sustento de casi cualquier
actividad que se quiera desarrollar en la zona. En cuanto al recurso hidrico, el
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rio mds importante de la entidad es el rio Colorado, con una extensioén de 96
km, tnico que cuenta con agua todo el afio y por lo cual es la principal fuen-
te de agua dulce del estado. A excepcion del municipio de Mexicali, el resto
del estado padece la escasez del recurso hidrico, y como atenuante para esta
situacion se construyd el acueducto Mexicali-Tijuana y el de Valle de Guada-
lupe-Ensenada; aunque no han sido suficientes para mitigar las afectaciones
por escases del recurso.

La flora del estado de Baja California comprende dos regiones fitogeo-
graficas: la regién Californiana o también llamada Mediterranea, y la region
del Desierto Central o Desierto Sonorense. A lo largo del territorio ocupado
por el CEEM predomina la presencia de Chaparral de Montana. La fauna pre-
sente en este bioma es capaz de sobrevivir con muy poca agua, tanto en el calor
del verano, como en el frio invierno, salvo en el caso de la mayoria de las espe-
cies de aves, que migran durante los meses de invierno (INEGI 2014).

Areas con potencial natural para la instalacion
de plantas eoloeléctricas

Los estudios sobre el recurso edlico de México no han sido tan exhaustivos
como podria pensarse, empero, el National Renewable Energy Laboratory
(NREL) ha realizado de manera especifica estudios en algunas regiones del
pais, en participacién con la CFE e instituciones como el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas (11e). De manera especifica, se han elaborado mapas para
algunas regiones del pais, para los estados de Oaxaca y Baja California, las cos-
tas de Yucatdn y Quintana Roo, y las franjas fronterizas de los estados de Baja
California, Sonora y Chihuahua (Sener 2009); el NREL calcula que en las zo-
nas més ventosas del estado de Oaxaca podrian instalarse 6 000 Mw (Zamora,
Leyva y Lambert 2010; Cadenas y Saldivar 2007).

Como parte del proyecto Plan de accién para eliminar barreras para el
desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México, el Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas (11g) ha instalado anemémetros en diversos puntos del pais
y ha encontrado potenciales significativos en varios de ellos. Asimismo, como
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parte de las actividades del Perge (Proyecto de Energfas Renovables a Gran
Escala), estd previsto que la CFE realice en el transcurso de los proximos afios
una evaluacion, la cual, junto con la informacioén disponible de otras fuentes,
permitird contar con un mapa edlico nacional (Zamora, Leyva y Lambert
2010). Actualmente, la Sener en conjunto con el 11E publicé en linea el Atlas
Nacional de zonas factibles para el desarrollo de las energias renovables, donde
representa las zonas disponibles en el pais para la construccién de centrales
eléctricas, principalmente eélicas y solares, de acuerdo con los aspectos am-
bientales y de uso de suelo (INER s/f).

Especificamente, estos estudios consideran al estado de Baja California
como una de las regiones con mayor potencial de energia edlica del pais. Enla
figura 3.6 se aprecia un mapa de la region fronteriza de México y Estados Uni-
dos, que contienen estimaciones de viento para los territorios pertenecientes
alos estados de Baja California, Sonora y Chihuahua (Zamora, Leyva y Lam-
bert 2010); segun el Instituto de Investigaciones Eléctricas (IEE), el recurso
edlico en el estado de Baja California oscila entre 501 y 600 watts por metro
cuadrado (W/m?).*

Para el caso de Baja California, las zonas con mayor potencial se en-
cuentran en la sierras de La Rumorosa, de Judrez y San Pedro Martir (274
MW); esto se debe a que la Peninsula de Baja California posee una barrera
edlica natural perpendicular a los vientos occidentales. Tal es el caso de las
dreas cercanas a los poblados ubicados en La Rumorosa. De acuerdo con el
Department of Energy del National Renewable Energy Laboratory, en La Ru-
morosa “la velocidad del viento a 50 m de altura oscila entre 8.0 y 8.8 m/s, lo
que la sitdia como un 4rea de alto potencial edlico” (figura 3.6). No obstante,
Quintanilla et al. (1999) monitorearon el estado de Baja California durante
mas de tres afos, y encontraron en otras poblaciones rurales velocidades de
viento promedio anuales hasta de 6 m/s. (Gonzélez et al. 2006; Quintanilla y
Arfeuille 2011, 93).

3 En forma de intensidad o densidad de flujo energético, cuando ademas del tiempo se

tiene en cuenta la superficie. En el sistema internacional se mide en W/m?>
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Figura 3.6
Potencial edlico del territorio ocupado por el ceem y su area de influencia
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Clasificacion del potencial edlico

POTENCIAL ENEREG’\JQIE?I'DICA VELOCIDAD DEL VIENTO*
DEL RECURSO A.50 M (W/M?) A 50 M (M/S)
Pobre 0-200 0.0-5.6
Marginal 200 - 300 56-6.4
Aceptable 300 - 400 6.4-7.0
Buena 400 - 500 70-7.5
Excelente 500 - 600 7.5-8.0
Destacada 600 - 800 8.0-8.8
Espléndida > 800 > 8.8

* La velocidad del viento estd basada en una distribucion Weilbull k de 2.9 a nivel del mar.

Para la industria edlica es muy importante ser capaz de describir la variacion de las velocidades del vien-
to, por lo que en un emplazamiento tipico ésta suele describirse utilizando la llamada “distribucion de
Weibull”. Este emplazamiento particular tiene una velocidad media del viento de 7 metros por segundo,
y la forma de la curva esta determinada por un parametro de forma de 2 (WindPower, 2003).

Fuente: Tomado de Departament of Energy, National Renewable Energy Laboratory (nreL 2010).
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Llama la atencién que entre los sitios identificados con viento de alta
calidad se encuentran las zonas costeras con génesis geomorfolédgica de llanu-
ras lacustres y edlicas, lo que también le da al estado un potencial para genera-
cion de energia eélica en territorio maritimo, particularidad que atin no se ha
aprovechado.

Particularmente, en la regién norte del estado de Baja California (Zona
Valle), se realizé el estudio “Zonas Potencialmente Productoras de Energia
Eléctrica Edlica, en Baja California” presentado por el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (Cicese) para el Gobierno del
estado de Baja California en mayo de 2003. En el trabajo realizado, La Rumo-
rosa fue seleccionada como una de las localidades con mayores potenciales de
fuertes corrientes de viento dentro del pais, debido a su particular ubicacién
geografica compuesta por una cordillera escarpada y por estar ubicada entre el
mar de Cortés y el Océano Pacifico (figura 3.7). Aunado alo anterior, esté el he-
cho de su cercania con Mexicali y con la red de subestaciones y de transmisién
dela CFE, que a su vez se encuentra interconectada con la de Estados Unidos de
América, el cual constituye uno de los mercados de mayor consumo de ener-
gfa eléctrica en el mundo (Cicese 2003).

En el trabajo presentado por el Cicese se propusieron diversas zonas
para establecer una central edlica en el estado de Baja California, las cuales se
presentan en la figura siguiente.

Con base en los anteriores resultados, se emplazaron los primeros dos
parques eolicos en la region: La Rumorosa y Energia Sierra Judrez, este tltimo
de capital privado y de inversion bipartita, inversion de capital financiero prove-
niente de dos transnacionales (Sempra Energy e Intergen). El proyecto Energfa
Sierra Judrez, se encuentra justamente en la cordillera montafiosa de la Sierra
de Judrez, la cual tiene alturas que oscilan entre los 1200 y 1400 m.s.n.m., y que
presentd los valores mas elevados de velocidad del viento. La topografia del
lugar se considera sumamente compleja, con zonas de fuertes pendientes de
mas de 17° de inclinacién que cubren aproximadamente el 50 % del terreno y
grandes afloramientos de roca en toda la zona.

De acuerdo con los estudios previos realizados por la empresa para
su propuesta de certificacién y financiamiento, la region donde se ubica el
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proyecto cuenta con excelentes recursos edlicos. En la zona hay vientos fuer-
tes, con una velocidad media anual de alrededor de 8.2 m/sa79.5m, 84 my
85 m de altura (Cocef 2013; Cicese 2003).

Con el establecimiento de una o varias centrales e6licas yla subsecuente
generacion de electricidad en esta region, segun el discurso oficial, se pretende
disminuir el alto costo de la electricidad en Baja California. Los resultados del
potencial muestran que es viable el aprovechamiento de la energfa edlica me-
diante el establecimiento de una central de aerogeneradores.

No obstante, es de senalar que el desarrollo de la energia edlica depen-
de no sélo del potencial fisico del recurso, sino también de la capacidad adap-
tativa y de resiliencia que los ecosistemas, la sociedad y la economia tengan a
estas “nuevas” energfas, asi como a la capacidad industrial y la capacidad que
el sistema eléctrico posea para absorber la electricidad generada, sin poner en
riesgo la seguridad y la estabilidad del sistema dentro del territorio del CEEM.

Figura 3.7
Zonas propuestas para establecer una central edlica
en el estado de Baja California
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Caracteristicas socioecondmicas de la zona de estudio

La disponibilidad de energia es indispensable para el desarrollo de las activida-
des productivas y para asegurar la competitividad de la economia (Dfaz 2003 ).
La cantidad de poblacion y sus caracteristicas socioecondmicas, asi como su
distribucion espacial, ayudan a comprenden de manera mas clara la demanda
de energia eléctrica en el CEEM, y su relacién con la disponibilidad de la misma
permite evaluar al subsector eléctrico regional en sus dos facetas: la produc-
cion y el consumo de electricidad.

Debido a que el corredor tiene un drea de influencia que involucra algu-
nas zonas de los cinco municipios del estado de Baja California, en este apar-
tado se abordan las caracteristicas socioeconémicas del estado en lo general,
y en lo particular las que conciernen a los municipios que lo componen y los
aspectos de su dindmica regional asociados al CEEM; lo anterior, con el fin de
orientar el andlisis hacia la relacion que guarda el subsector eléctrico con la
poblacién misma, la economia del estado y el desarrollo regional.

Una de las caracteristicas de la poblacién en el estado de Baja California
es su distribucion en varios nucleos urbanos altamente concentrados hacia el
norte, alo largo de la franja fronteriza y de la costa del Pacifico, lo cual contras-
ta con gran parte del territorio estatal, que se encuentra deshabitado o presen-
talocalidades rurales dispersas que no rebasan los S0 habitantes.

Otra particularidad de la entidad es su ubicacion geogréfica fronteriza
con Estados Unidos, lo que ha convertido a sus centros urbanos en un trampo-
lin para aquellos que aspiran a vivir el “sueno americano”. La migracién hacia
las ciudades fronterizas que conforman el CEEM constituye uno de los fend-
menos més dindmicos que ha experimentado esta region, responsable de las
mayores transformaciones ocurridas en los afios recientes. El cambio de lugar
de residencia de la poblacion se relaciona con la atraccidén que ejerce la locali-
zacion de fuentes de trabajo, asi como con la infraestructura y la disponibilidad
de servicios con que cuentan los centros urbanos de destino, circunstancias
que moldean la direccion, magnitud y composicion de los diversos flujos mi-
gratorios (Coplade 2013; INEGI 2010).
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La visiéon que se puede obtener del estado de Baja California a través
de la informacién censal, si bien estd referida a un corte transversal, permite
observar claramente la dindmica espacial y temporal de los procesos demo-
graficos y las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién de la entidad
(INEGI 2010). Asimismo, en este apartado se seleccionaron y actualizaron una
serie de indicadores base, sociales y econémicos de sustentabilidad energética,
planteados por Mufioz et al. (2012) en el “Perfil Energético del estado de Baja
California 2010-2020".

Caracteristicas demogréaficas
y socioecondmicas de la poblacién

a) Caracteristicas demogréficas y crecimiento urbano

Segun el Censo General de Poblacién y Vivienda 2010, en ese afio el estado
de Baja California tenia una poblacién total de 3 155070 habitantes, con una
distribucion porcentual hombre-mujer practicamente igual: el 49.6 % son mu-
jeres y el 50.4 % hombres; la edad media de la poblacién es de 26 afios, lo que
caracteriza a la sociedad bajacaliforniana como una poblacion joven, en tér-
minos generales. La mayor concentracion de poblacién estatal se encuentra
principalmente en los municipios cercanos a la frontera: cerca del 50 % de la
poblacion reside en Tijuana, 29.7 % en Mexicali, 14.8 % en Ensenada, 3.2 % en
Tecate y tan s6lo 2.9 % en Playas de Tijuana (figura 3.8)

Con base en los datos censales del periodo 1980-2010, la distribucién
de la poblacién a nivel municipal no varia de forma significativa, salvo en la
década de 2000-2010, debido a que el Gobierno del estado emitié un decreto
en 1995 que convirtié a Rosarito en el municipio de Playas de Rosarito, razén
por la cual no aparece en los datos censales de 1980 y 1990. Es de llamar la
atencion el hecho de que en 1980, el municipio de Mexicali concentré la ma-
yor cantidad de poblacién (43.4 %), superior a la del de Tijuana, mientras que
para 1990 se invirtio el patrén, siendo Tijuana el municipio que concentré el
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mayor porcentaje de poblacion estatal, y esta tendencia se ha mantenido en los
dos decenios siguientes.

Un factor que favorecié el comportamiento anterior, fue la aceleracion
del crecimiento de la maquila, que se produjo hacia fines de los anos ochenta;
esta rama industrial logré su consolidacion en los tltimos afios del decenio de
1990 gracias a la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCcAN; Coplade 2015).

Sibien el incremento absoluto de la poblacién es importante, para com-
prender mejor la dindmica demogréfica se requiere calcular las tasas de creci-
miento medio anual (TcMA) de la poblacién por municipio, puesto que éstas
consideran tanto el crecimiento natural (diferencia entre nacimientos y defun-
ciones) como el social (diferencia entre inmigracion y emigracién). Conocer
el comportamiento del ritmo de crecimiento de la poblacion es relevante por-
que en él intervienen factores de cardcter bioldgico pero sobre todo factores
sociales, culturales, econdmicos, y politicos, entre los mas destacados. De este

Figura 3.8
Distribucién porcentual de la poblacién total
del estado de Baja California por municipio y década, 1980-2010
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modo, el comportamiento del ritmo de crecimiento poblacional suele ser un
indicador indirecto de la estructura social y econdmica prevaleciente en los
periodos que se analizan.

Ao largo de la historia reciente, los municipios de Baja California han
atestiguado cambios sustanciales en su situacién demografica que se reflejan en
el acelerado crecimiento que present6 la poblacion, particularmente en los mu-
nicipios de Tijuana y Mexicali, desde principios de los afios treinta hasta la
segunda mitad del siglo xx. Esto, debido a que la depresién econémica que ex-
perimento Estados Unidos en esos primeros afios tuvo un impacto directo en
la evolucién de la poblacién de Baja California dadas las deportaciones y repa-
triacion de mexicanos desde Estados Unidos, quienes decidieron establecerse
en la frontera (Coplade 2015). A partir de entonces, las localidades ubicadas a
lo largo de la frontera mantuvieron su poder de atraccion de migrantes, como
destino temporal antes de lograr cruzar a Estados Unidos en la busqueda de
mejores fuentes de trabajo.

Al revisar el comportamiento de las tasas de crecimiento medio anual
(TcMA) de la poblacién estatal entre 1980y 2010, se observa una desacelera-
ciéon en dicho crecimiento a partir de 1980, hasta alcanzar la TcMA més baja
en 2010, de 2.4 % (figura 3.10). Pese a que la tasa de crecimiento comenzé a
disminuir desde la segunda mitad del siglo xx la poblacién ha seguido aumen-
tando en nimeros absolutos (figura 3.9). Dicha tendencia puede atribuirse
a distintos fenémenos demogréficos, como el decremento en los niveles de
fecundidad y la disminucién de los flujos migratorios (INEGI 2010).

Mexicali, que en su tiempo fungié como el municipio con el mayor
nimero de habitantes, y por ende, como uno de los principales centros de
atraccion laboral en el estado de Baja California, guarda una relacién con Ti-
juana, misma que tomo el lugar como eje del desarrollo econémico del cEEM
en las dos ultimas décadas por la implantacién de gran numero de industrias
magquiladoras, ocupando una posicién privilegiada por encima de los demas
municipios (figura 3.9). Esta situacién se confirma con el hecho de que, en
el decenio de 1990 al 2000, la poblacién absoluta de Tijuana aument6 expo-
nencialmente, no obstante, en el ultimo decenio el municipio que sobresale
con la mayor tasa de crecimiento es Playas de Rosarito, en gran parte, debido



CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y SOCIOECONOMICAS

Figura 3.9
Poblacion total por municipio y década, 1980-2010
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al turismo transfronterizo y los servicios que demanda, asi como la industria
eléctrica, particularmente la regasificadora (figura 3.10).

En el primer caso, existe una relacion directa con el hecho de que entre
1980 y 1990, Mexicali consolidé un proceso de urbanizacién conservador, y
la tasa media anual de crecimiento de la poblacién fue de 1.7 % en ese perio-
do, comparada con 3.5 % anual, pero después se mantuvo en 2.5y 2% en los
decenios 1990-2000 y 2000-2010. La tasa de crecimiento de Tijuana decrecid
al 2.6 %. Mientras que en el tltimo caso, se explica por la relativa reciente crea-
cién del municipio de Playas de Rosarito originado por el crecimiento expo-
nencial debido a su dinamismo empresarial, nuevas vialidades y sus programas
de desarrollo turistico, a la par de que al enlazarse con Tijuana y Tecate, inte-
gran el principal corredor del noroeste de México (Coplade 2015).

En general, se observa para la mayoria de los municipios, la misma ten-
dencia de desaceleracion en el crecimiento poblacional que la mostrada en la
entidad, ya que las tasas de crecimiento medio anual para el decenio 2000-2010
son inferiores a las presentadas en afios anteriores. Sin embargo, se aprecia
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Figura 3.10
Crecimiento demografico por municipio y década (1980-2010)
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que Tecate, Ensenada y Tijuana, presentaron decrementos importantes en sus
TCMA de este periodo lo que indica un crecimiento menos dindmico que en
las dos décadas anteriores.

En Baja California, 85 % de la poblacién habita en 17 localidades urba-
nas de 15000 o més habitantes. Segtin el INEGI (2010b), entre 1990y 2010 las
localidades rurales y mixtas en el rango de 2 500 a 14 999 habitantes han dismi-
nuido su concentracion de poblacién. Las de 15000 a 99999 habitantes, ciu-
dades pequenias, son las inicas que muestran incrementos propiciados princi-
palmente, por la cercania con grandes ciudades como la de Tijuana o Mexicali,
cuyas nuevas edificaciones se realizan en localidades colindantes (cuadro 3.1).
Esta es la situacion de localidades como Santa Isabel, Puebla, La Joya, El Re-
fugio, Pérticos de San Antonio, Terrazas del Valle, entre otras (INEGI 2012b).

Por lo tanto, la mayor parte de la poblacion estatal se encuentra en dreas
urbanas, y pese a que ésta tan s6lo representa el 3 % de la poblacién total nacio-
nal para 2010, Baja California esta caracterizado por un rapido crecimiento en
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Cuadro 3.1
Tipos de localidades del estado de Baja California
segln rangos de tamafo y numero de habitantes, 2010

TIPOS TAMANO NUMERO POBLACION
DE LOCALIDADES  DE LAS LOCALIDADES ~ DE LOCALIDADES TOTAL PORCENTUAL
Rurales 124999 4510 326523 10%
Mixtas 5000 a 14999 20 158804 5%
Urbanas 150000 y més 17 2669743 85%
Total estatal 4547 3155070 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en ineci (2010b).

su poblacion, en gran parte debido a su condicién de estado fronterizo con Esta-
dos Unidos. Dicha situacién imprime ciertas caracteristicas al aprovechamiento
y la demanda de electricidad por la poblacién y las actividades econdmicas, de-
bido ala premisa de que a mayor urbanizacion, mayor serd la demanda de servi-
cios publicos y, por ende, de electricidad para alumbrado publico, consumo en
hogares, y para el desarrollo de multiples actividades econémicas, entre otras.

La migracion es un fenémeno importante a considerar, dado que es un
componente que determina el crecimiento de la poblaciéon y su distribucion.
En el caso del municipio de Tijuana la mayor parte de la poblacién residente,
52.2 %, es inmigrante. Es importante destacar que este municipio se consolida
gracias a los inmigrantes, tanto de aquellos provenientes de otras entidades
federativas que buscan oportunidades laborales o educativas, como de los que
esperan cruzar la frontera, o bien de los que han sido deportados de Estados
Unidos, que ante la imposibilidad de retornar a sus lugares de origen encuen-
tran asilo en este municipio. Los municipios de Ensenada y Mexicali tienen
una proporciéon mas baja de poblacién migrante. De aqui que aproximada-
mente uno de cada dos habitantes del estado de Baja California es nacido en
otro estado o pais (INEGI 2010b).

A su vez, el volumen y la proporcién de personas que han radicado en
el extranjero, ha aumentado en cada evento censal desde 1990; en ese ano esta
poblacién representaba 0.9 % del total; en 2000 ascendia a 1.1 % hasta alcanzar
1.8% en 2010.
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b) Caracteristicas sociales de la poblacion

La poblacién humana es un elemento constante del espacio ya que hace uso de
los recursos naturales que el medio le proporciona modificando su entorno se-
gun sus necesidades. Debido a que el sistema territorial considera el subsistema
social o la modificacién de un espacio por parte de la poblacion, es necesario
conocer y analizar las principales caracteristicas de este elemento del espacio
geografico, tales como vivienda y servicios, mismos que son componentes fun-
damentales para analizar al sector eléctrico. Existen otros componentes socia-
les que no se abordan, como educacion y salud, debido a que para la escala de
andlisis no influyen directamente en la dindmica del sector eléctrico regional.

En el caso de la vivienda, la cual tiene la funcién de ser el escenario
conductual que da vida alos procesos grupales de la poblacion, es sumamente
relevante considerar sus caracteristicas, ya que son indicadores de gran impor-
tancia para analizar las condiciones de vida de la poblacidn, asi como la de-
manda de servicios basicos.

Segun el INEGI (2010c), en Baja California hay 853254 viviendas
particulares, donde el promedio de ocupantes por vivienda es de 3.8 %. El
3.3% de las viviendas cuenta con piso de tierra, de cada 100 viviendas 3 tie-
nen piso de tierra.

De los tres servicios basicos de la vivienda: energia eléctrica, drenaje
y agua entubada, la energia eléctrica es el servicio que cuenta con una mayor
cobertura estatal. El drenaje es el servicio distribuido de manera mas hetero-
génea y menos disponible, sélo el 81 % de las edificaciones habitadas cuentan
con ¢él, mientras que el agua entubada dentro del hogar se tiene en un 87.7 %
de las viviendas.

La electricidad es uno de los servicios bésicos y frecuentemente asocia-
do al progreso de las sociedades. Los avances en este rubro representan nueve
puntos porcentuales en los tltimos 20 anos, ya que 89.5% de las viviendas
contaban con energia eléctrica en 1990, mientras que en 2010 esta cifra alcan-
26 96.6 por ciento.

Al analizar la disponibilidad de electricidad por municipio, se obtiene
que en Tijuana y Mexicali, 98 y 96.3 % de sus viviendas, dentro del municipio,



CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y SOCIOECONOMICAS

respectivamente, cuenta con ese servicio, esto es, en una proporcion ligera-
mente mayor que la registrada en el estado. Los valores correspondientes a
Ensenada (94.7 %), Tecate (93.8%) y Playas de Rosarito (88.8 %) se encuen-
tran por debajo del promedio estatal e inclusive del nacional, que es de 96.1
por ciento.

Al respecto, es preciso senalar que la accesibilidad a la energfa eléctrica
en la vivienda en el estado de Baja California se diferencia segtin el tamano
de la localidad de residencia: la proporcién de viviendas que cuentan con el
servicio es menor en localidades con menos de 2 500 habitantes, donde 93.9 %
delas viviendas tiene electricidad, porcentaje que aumenta a medida que se in-
crementa el nimero de habitantes, y va de 97.9 % en las de 2 500 a 14 999 habi-
tantes, 2 99.1 % en las localidades de 100 000 y mas habitantes (INEG1 2010b).

El fenémeno contrario ocurre si se observa la proporcion de viviendas
sin electricidad, a nivel nacional y estatal, tal como se aprecia en el cuadro 3.2,
a partir de datos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(eNIGH 2014). En 1995 y 2010 se aprecia que la proporcién de viviendas sin
electricidad en Baja California es inferior a la del pais, lo cual es 16gico en vir-
tud del elevado porcentaje de poblacién urbana con que cuenta. En contraste,
la proporcion de viviendas sin electricidad aumenté desmesuradamente en
2000 y 2008, sobrepasando por mucho la proporcion a nivel nacional, efecto
que puede ser debido a que en ese ano la ENIGH modificé su forma de registro.

Si se comparan los datos de 2010 con los de 2000, se encuentra que el
municipio con la menor proporcién de viviendas con energia eléctrica, Pla-
yas de Rosarito, es el que cuenta con la mayor tasa de crecimiento en el nu-
mero de viviendas con esta caracteristica en el periodo de referencia (5.8 %
promedio anual). En términos relativos, el municipio con el incremento més
alto en cuanto a la proporciéon de viviendas con energia eléctrica, respecto al
total, es Ensenada, ya que de representar 94.1 % en 2000, para 2010 alcanzé
97.1% Mexicali es el municipio con la menor tasa de crecimiento en viviendas
con este servicio entre 2000 y 2010 (3.7 % promedio anual) y también el que
en menor proporcién aumentd en ese lapso, al pasar de 98.5 a 98.9 por ciento.

Es importante resaltar que el comportamiento de la proporcién de vi-
viendas sin electricidad en el estado mantiene una pauta de comportamiento
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Cuadro 3.2
Proporcion de viviendas sin electricidad

PROPORCION
ANOS TOTAL DE VIVIENDAS TOTAL DE VIVIENDAS DE VIVIENDAS

SIN ELECTRICIDAD SIN ELECTRICIDAD

NACIONAL CAL?;\(;';NIA NACIONAL CAL?;\(;';NIA NACIONAL CAL?;\(;';NIA
1995 19403409 505174 1349025 26262 7.0 5.2
2000 21942535 609667 1497010 66106 6.8 10.8
2005 24706956 738338 1512445 78168 6.1 10.6
2010 28607568 870310 1092538 29645 3.8 34

Fuente: Elaboracion propia con base en ineal (1995, 2000, 2005, 2010).

propia, no repitiendo exactamente el patrén nacional en el mismo rubro. Esto
refleja el acelerado crecimiento poblacional por migracion interna en el esta-
do, en donde la poblacidn tiene una demanda igualmente creciente de servi-
cios, tales como la electricidad, la cual no ha sido atendida de manera eficiente
alo largo de las dos décadas de mayor crecimiento, por lo que no ha habido
un desarrollo planeado de la infraestructura y los servicios (Gonzalez 2009;
Munoz et al. 2012).

El ingreso es un indicador social que se puede asociar a la demanda
energética; permite conocer la proporcion del ingreso de las viviendas que se
gasta en combustibles y electricidad. Tal como se observa en la figura 3.12, el
peso del consumo energético de las familias en Baja California mantuvo una
tendencia al crecimiento entre 2010 y 2014, anos en que se incrementé de
4.25% del ingreso promedio al 5.15 %, respectivamente. Esta mayor propor-
cién del presupuesto destinado a energia impacté de manera equivalente a los
diferentes municipios ya que practicamente todos los municipios vieron incre-
mentados sus gastos en energfa.

Sin embargo, para el 2010 la proporcién del gasto energético en el pre-
supuesto de las familias disminuyé a 4.2 %, el nivel mds bajo observado en el
periodo de 2005 al 2014, pero contrario a la tendencia descrita hubo munici-
pios que llaman la atencién en cuanto al incremento sustancial en la parte de
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sus ingresos destinados a gasto energético; tal es el caso de Mexicali, que
de 5.85% pasé a destinar un 9.50 % del gasto. Este es el cambio mas importan-
te que se aprecia en la microeconomia energética de la region.

En la figura 3.11 se compara el gasto destinado a dos rubros; por un
lado, la alimentaciéon como una necesidad bésica primordial, y por el otro, la
energia eléctrica como un servicio basico; ambos en el caso ideal deberian
ser asegurados y por lo tanto, la premisa con base en orden de importancia
deberia ser que el porcentaje de gasto destinado a alimentos es mayor que el
porcentaje destinado al pago por el servicio de energia eléctrica. En el caso
de Baja California esta premisa se cumple, pese a que el costo del servicio de
electricidad es alto y la energia que se requiere en el estado es mucho mayor
que en otras partes de la Republica debido a las condiciones climdtica que pre-
dominan alo largo del ano, la mayor contribucién al gasto es para alimentos.

En conclusién, en México el abastecimiento de servicios para la vivien-
da representa uno de los principales retos en donde es notable la desigualdad

Figura 3.11
Participacion porcentual del gasto total destinado a consumo
de energia y alimentos en los municipios de Baja California, 2005, 2010y 2014

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la enigH (2005, 2010 y 2014).
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asociada a la calidad de vida. Los servicios en la vivienda, como el drenaje,
agua y energfa eléctrica disminuyen la vulnerabilidad social de la poblacién
que la habita; sin embargo, la disponibilidad de éstos en el estado es desigual
(Mufioz et al. 2012).

El crecimiento demografico que ha experimentado el estado de Baja
California ha traido consigo una creciente demanda de servicios e infraestruc-
tura. Para satisfacer la demanda de servicios que se requeriran para atender
a la poblacién creciente en los préximos anos, es necesario contar con una
infraestructura para el abastecimiento de combustibles, agua potable, energia
eléctricay drenaje, asi como impulsar el desarrollo industrial para satisfacer las
demandas laborales de la poblacién (M14a 2009, 76).

) Caracteristicas econdmicas de la poblacion

Baja California experimenta, al igual que otros estados de la frontera norte con
ciudades importantes, una intensa interaccién econémica y social con Estados
Unidos. Ello se debe a que cuenta con una economia muy abierta y dindmica,
y una poblacién con alta movilidad y con un nivel elevado de ocupacién. Ti-
juana, Mexicali y Tecate son ciudades que sentaron las bases para el cambio
estructural en el marco de liberalizacion total de la economia con la firma del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte.

Las principales actividades econdmicas del estado son la industria ma-
nufacturera, la hoteleria y el turismo; también son parte de éstas la produccion
agricola, ganadera y pesquera. Actualmente, la agricultura hortofruticola es
una de las actividades de mayor éxito en Mexicali; cebolla y esparrago estan
entre los cultivos mds importantes, igualmente el algodén y el trigo siguen
siendo cultivados (Coplade 2015).

Respecto al sector de comunicaciones, el estado cuenta con buenas y
modernas carreteras que unen los principales destinos dentro y fuera del es-
tado, asi como ferrocarriles, puertos maritimos y aeropuertos. En esta zona
del pais se vive una relacién de libre comercio con la economia estadunidense
(INEGI 2010Db).
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La poblacién ocupada se distribuye en tres sectores béasicos de activi-
dad econdmica, el primario, secundario y terciario. Segin INEGI (2010a), la
poblacién econémicamente activa (PEA) es de 1310850 personas, que equi-
vale al 41.5% de la poblacion total, mientras que el 58.5 % restante compren-
de ala poblacién econdmicamente inactiva (cuadro 3.3). De la PEA estatal el
63.6 % son hombres y el 36.4 % mujeres.

Tal como se muestra en la figura 3.12, del total de personas ocupadas
en la entidad, 61.8 % se emplea en el sector terciario (comercio y servicios);
entre el 2000 y 2010, este sector fue el mds dindmico ya que alcanzé un cre-
cimiento de 8.2 puntos porcentuales, incluso es el tnico que present6 creci-
miento en este periodo; el sector secundario (industria manufacturera y de
la construccién) presentd la mayor reduccion, ya que en el 2000 empleaba a
35.6% de la PEA y en 2010 habia disminuido al 31.6 %; por ultimo, el sector
primario (agropecuario y pesquero) sufrié un retroceso al pasar de 7.6% en
2000 a 5.4 % en 2010 (INEGI 2010Db).

A nivel municipal, Tijuana es el que alberga la mayor cantidad de pobla-
cioén ocupada. El sector terciario tiene el mayor porcentaje de poblacion ocupa-
da, seguido por el secundario; en contraste, es menor el porcentaje de habitantes
en las actividades primarias (figura 3.13); de la misma forma, los municipios
de Tecate y Playas de Rosarito presentan un comportamiento similar de la PEA

Cuadro 3.3
Poblaciéon econémicamente activa y poblacién inactiva, 2010

POBLACION PORCENTAJE (%)
TOTAL OCUPADA OCSIIE’//:DA DESOPCEL?PADA
Baja California 3155070 1310850 415 58.5
Ensenada 466814 197111 422 57.8
Mexicali 936826 384781 41.1 58.9
Tecate 101079 39811 394 60.6
Tijuana 1559683 650723 41.7 58.3
Playas de Rosarito 90668 38424 424 57.6

Fuente: Elaboracion propia con base en inecl (2010a).
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Figura 3.12
Participacion porcentual de la pea por sectores econémicos, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en ineal (2010a).

ocupada total (39.4 %y 42.4 %, respectivamente). Mexicali (41.1 %) y Ensena-
da (42.2%), asimismo, tienen una mayor PEA ocupada en el sector primario,
6.9y 20.2 % respectivamente, no obstante, el sector terciario es en el que labora
un mayor numero de habitantes con el 63.2 y 57.3 por ciento.

Principales actividades econdmicas de la zona de estudio

Existe una relacion directamente proporcional entre la participacién porcen-
tual de los sectores y actividades principales que ocupan a la poblacién con los
sectores y actividades que mayor aportacion tienen al producto interno bruto
(p1B) y al Valor Agregado Censal Bruto (VACB). En este sentido, durante 2009
el P1B de Baja California creci a una tasa anual de 4.99 %, y se estima que al-
canz6 los 242700000 de pesos, equivalente al 2.9 % del P1B nacional, asi que
ocupa el lugar trece respecto al porcentaje que aporta al PIB nacional (figura
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3.13). Cabe destacar que la economia tijuanense ha contribuido con cerca del
50% del P18 estatal (INEGI 2010b).

La participacion del sector industrial manufacturero conformado prin-
cipalmente por maquiladoras es la mas significativa, ya que aporta el 20.67 %
del P1B estatal total, mientras que todo el sector industrial en conjunto aporta
el 33.14 por ciento.

Por su parte, el sector comercio, restaurantes y hoteles aporta cerca
del 19.25%, en tanto que el sector de servicios inmobiliarios y de alquiles
de bienes muebles e intangibles participa con el 12.50%. Otros sectores de
gran aportacion son el de la construccion y el transporte, correos y almacena-
miento, que juntos representan el 6.98 %. El sector energético es equivalente
al 2.30% del total estatal en comparacion con el 4.3 % que representa a nivel
nacional (INEGI 2010b).

El valor agregado censal bruto (VACB) es una de las variables de analisis
regional que resulta de restar ala produccion el importe de los insumos totales

Figura 3.13
Porcentaje de aportacién al pib estatal por sector econdémico, Baja California
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(1NEGI 2015b). Los municipios que integran el 4rea de influencia del CEEM re-
presentan el 2.5 % del vacB nacional; lo que muestra la importancia econdmi-
cadelaregiony delos municipios que la integran algunos de los cuales poseen
una actividad econdmica significativa no sélo a nivel regional, sino nacional,
como el caso de Tijuana y la industria manufacturera.

Sin embargo, es importante considerar que existen grandes diferencias
en el tamano de la economia de los municipios, tal como se observa en la figu-
ra 3.15 a Playas de Rosarito, cuya participacion en la econdémica en el estado
es poco significativa, con el 2 % del vacs a diferencia del 50 % que aporta Ti-
juana, siendo este tltimo, junto con Mexicali los municipios que aportan ma-
yor valor agregado a la entidad. Estas dos concentraciones demograficas son
también centros de concentraciéon econémica, lo que implica que una parte
importante de la actividad econémica que se realiza alo largo del cCEEM guarda
relacién con estos dos centros productivos.

Haciendo un anélisis de los sectores generadores de valor se observa
que el mayor porcentaje corresponde a la industria manufacturera con 48 %
(figura 3.14). El comercio y la generacién, transmisién y distribucién de ener-
gfa eléctrica, suministro de agua y de gas, asi como la mineria, son los siguientes
en importancia, sumando el 27 %; a nivel nacional, Baja California representa
el 1.8 % del valor agregado de los mismos. Estas actividades se desarrollan a lo
largo de la totalidad del territorio del CEEM, pero en valor se encuentran con-
centradas en las grandes zonas urbanas.

Estructura actual del sector eléctrico regional

Estructura de la capacidad instalada
para la generacion eléctrica regional

La actual infraestructura del sector eléctrico en el corredor econémico En-
senada-Mexicali forma parte del Area de Control Baja California (acBc), la
cual administra el despacho de energia en los estados de Baja California, Baja
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Figura 3.14
Participacion porcentual del valor agregado censal bruto (vacb)
de Baja California por actividad econémica y municipio
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California Sur y una parte pequena de Sonora que incluye diversas poblacio-
nes, entre las cuales destaca San Luis Rio Colorado (Poise 2012).

Lainfraestructura eléctrica de Baja California consta de 6 centrales eléc-
tricas y 32 unidades de generacién (CFE s/f; cuadro 3.4). Por tipo de tecnold-
gica de generacion empleada hay una planta geotermoeléctricas, tres centrales
de turboggs, tres de ciclo combinado y una de vapor. De las 28 unidades de
generacion existentes en el estado, 13 corresponden a la central geo-termoe-
léctricas, siete pertenecen a las centrales de turbogas y seis a la tinica central
de vapor que opera en la entidad. Por su parte, la central de ciclo combinado
tiene seis unidades de generacion. Desde 2009, la capacidad instalada aumen-
t6 en 10 Mw con la entrada en operacion del Parque Eélico de La Rumorosa
(Munoz et al. 2012, 4).

Con base en el Perfil Energético 2010-2020 elaborado por Muiioz et al.
(2012, S), para el estado de Baja California, “el crecimiento de la capacidad
eléctrica instalada ha sido a través del uso de gas natural como combustible, lo
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Cuadro 3.4
Centrales eléctrica del estado de Baja California
por tipo y capacidad instalada

CAPACIDAD INSTALADA

CENTRAL UNIDADES TIPO (MW)

6 Térmica convencional

Premdgnte Judrez 2 Ciclo combinado 1324

(Rosarito)
3 Turbogés

Mexicali 2 Ciclo combinado 600
1 Térmica convencional

La Rosita 900
4 Ciclo combinado

Cerro Prieto 13 Geotérmica 720

Mexicali 3 Turbogas 62

Ciprés (Ensenada) 2 Turbogas 54

Fuente: Elaboracién propia con base en Mufoz et al. (2012).

que refleja el estancamiento en el crecimiento de la fuente historica, la geoter-
mia, que para 1990 representaba el 75 % de la capacidad instalada”. Por su lado,
las unidades de ciclo combinado han presentado el mayor crecimiento, ope-
rando con gas natural; en nueve afnos ya representan el 48 % de la capacidad
instalada. “Al crecer la demanda se requirié mas capacidad instalada, lo cual,
aunado a las limitaciones del recurso geotérmico, modificé significativamente
la matriz energética. Como consecuencia de lo anterior, aumenté la depen-
dencia energética de Baja California”.

En la actualidad, la energfa eléctrica en el estado es generada principal-
mente con base en gas natural y en menor grado diésel, siendo el gas el energé-
tico primario mds importante del que se demandan 317.5 MmMpdc,”” la mayor
parte proveniente de la regasificadora de Ensenada, y representa el 3.9 % de los
8 157.4 mMpdc que fueron consumidos en el pafs durante 2012 (Sener 2013).
Debido a su ubicacion geografica, esta region ha sido un drea estratégica para
el desarrollo de empresas maquiladoras cuya demanda méxima de electricidad
en 2011 fue de 2237 Mw y el crecimiento medio en los ultimos cinco anos fue
de 0.3 por ciento.

Millones de pies ctbicos diarios.
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En el drea de control a la que pertenece Baja California, las plantas,
subestaciones y lineas de transmision se distribuyen geogréficamente en dos
dreas: la Zona Valle y la Zona Costa. La primera estd compuesta por la regién
Tijuana, Tecate y Ensenada, mientras que la segunda por Mexicali y San Luis
Rio Colorado. Estas zonas son diferentes entre si, por las variaciones estacio-
nales en la carga, derivadas de las temperaturas extremas durante el verano,
principalmente en la Zona Valle (Mufioz et al. 2012).

Debido a que Baja California no estd conectada al sistema de la red de
electricidad nacional y se encuentra interconectada con California, el sistema
del AcBc opera permanente interconectado con el de San Diego Gas & Elec-
tric (SDG&E) e Imperial Irrigation District (11p), por medio de dos enlaces en
230 kV, uno entre las subestaciones La Rosita (CFE)-Imperial Valley en la pe-
riferia de Mexicali y otro entre las subestaciones Tijuana 1 (CFE)-Miguel en la
Zona Costa, formando el enlace Costa-Valle.

Las cuatro lineas de transmision pertenecen a las empresas estadouni-
denses de Sempra, InterGen, y San Diego Gas & Electric; estos enlaces permi-
ten al AcBc llevar a cabo transacciones de compra-venta de energfa eléctrica
en el mercado oeste de Estados Unidos (Poise 2012; Quintanilla et al. 2003).

Zona Costa

En el municipio de Tijuana predomina el suministro de carga residencial e in-
dustrial y la demanda se mantiene sin variaciones importantes en las distintas
estaciones. La ciudad de Tijuana se provee de electricidad de las plantas de
Mexicali (geotérmica) y Playas de Rosarito (ciclo combinado). Sin embargo,
existe dificultad para adicionar nuevos elementos de transmisién dentro de la
ciudad, por la accidentada topografia y la densidad de carga.

El municipio de Ensenada se clasifica como predominantemente resi-
dencial y de servicios turisticos, con una demanda méxima nocturna, la cual
permanece constante la mayor parte del ano; a través de Ensenada se sumi-
nistra energia a diversas poblaciones rurales dispersas que se ubican al sur de
Ensenada (Poise 2012).
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Zona Valle

En esta region las condiciones climaticas afectan considerablemente el com-
portamiento de la demanda debido las variaciones extremas de la temperatura.
Durante el verano predomina la carga industrial y de equipos de refrigeracion
residencial, comercial y de servicios; sin embargo, durante el invierno la de-
manda disminuye alrededor de 40 % (Poise 2012).

Energia AztecaX S.de R.L.de C. V. (BAX), “opera parte del complejo de
La Rosita con 3 turbinas de gas de 160 Mw y una de vapor de 270 Mw con ca-
pacidad de 750 mw de las cuales estin concentradas con CFE 660 Mw y 90 Mw
para exportacion. Energia de Baja California, S. de R. L. de C. V. opera el otro
ciclo combinado de una turbina de gas de 160 Mw y una de vapor de 150 Mmw
para un total de 310 mw dedicada a la exportacion. Esto da una capacidad de
1060 Mmw de las cuales segun CFE estd disponiendo de 506 Mw como produc-
tor independiente” (Mufioz et al. 2012, 65).

También se encuentra la Termoeléctrica de Mexicali, S. A. de C. V.
(TDM) que “opera una planta de ciclo combinado de 650 Mw con dos turbinas
de gas de 170 Mmw y una de vapor de 310 dedicadas a la exportacién” (Mufioz
etal. 2012, 65, con base en Quintero 2005).

La central geotermoeléctrica de Cerro Prieto y las centrales de ciclo combina-
do operan como centrales base del sistema. Las centrales reguladoras, operan
preferentemente sélo en los picos de demanda (4rea superior bajo la curva) y
tienen un mayor costo de generaciéon como es el caso de centrales convencio-

nales de termoeléctrica Presidente Judrez en Rosarito (Mufioz et al. 2012, 65).

El sistema de Baja California ha presentado un crecimiento limitado
debido ala dltima recesion ocurrida a nivel mundial y que afecté la economia
de Estados Unidos, lo cual ha impactado al sector industrial y minero. La zona,
durante los meses de verano, requiere importar energia del Western Electrici-
ty Coordinating Council (wecc) dados los retrasos en la aprobacién de los
proyectos de generacion, lo que pone en riesgo el suministro del sistema en
condicién de falla (Poise 2012).
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Por otro lado, tal como lo sefiala Sdnchez et al. (2004, 1, con base en
George 1982)

la produccién y distribucion de la energia tienen una importancia estratégica
para el desarrollo de un pais. El sector energético constituye el sustento y el
motor de la economia; los flujos suficientes y oportunos de energia de los lu-
gares de produccion alos de consumo en los paises, equivalen a la circulacién
de la sangre, que es indispensable para mantener vivo y en buen funciona-

miento a un organismo humano.

Es por ello que el consumo per cpita de energia constituye un indica-
dor del grado de desarrollo econémico de un pais.

El consumo de energia per capita es un indicador econdémico de susten-
tabilidad energética. Para esta investigacion, este indicador se construy6 usan-
do tanto informacién estadistica sobre energéticos reportados para el estado
de Baja California en las prospectivas de petroliferos, gas natural, gas LP y elec-
tricidad (Sener 2008, 2010b, 2010c, 2010d), como datos poblacionales toma-
dos de los censos y conteos de poblacion y vivienda para los afios 1990,1995,
2000, 2005 y 2010 del INEGL

Los datos colectados fueron trabajados previamente por Munoz et al.
(2012) y en todos los casos se hicieron estimaciones a fin de calcular este indi-
cador, que mide el nivel de utilizacién de la energia por habitante, y refleja los
patrones de uso de la energia y la intensidad energética agregada de la socie-
dad bajacaliforniana. Todo ello con el fin de que este indicador refleje el nivel
de consumo de energia eléctrica, considerando la produccién de las centrales
eléctricas y de las plantas de cogeneracién menos las pérdidas ocurridas en la
transmision, distribucidn, transformacién y el consumo propio de las plantas
de cogeneracién (BM 2013).

En la figura 3.1S se presenta graficado el indicador de uso de energfa
per cépita en sus dos componentes: energia per capita expresada en toneladas
equivalentes de petrdleo (TEP) y electricidad expresada en kilovatios por hora
(kwh), para el periodo 1990 a 2010. El componente de energia (combusti-
ble) per cépita, en particular, considera la matriz de petroliferos suministra-
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Figura 3.15
Uso de energia per capita en Baja California, 1990-2010
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da a la region excluyendo aquellos combustibles que se usaron para generar
electricidad; los petroliferos incluidos son gasolina, diésel, turbosina (otros)
querosenos, lubricantes, gas LP, gas natural para usos residencial, de servicios
e industrial, y coque de petréleo. Por su parte, el componente de electricidad
per capita incluye la demanda en los sectores doméstico, comercial, servicios,
agricola e industrial.

En el grafico siguiente se puede observar la tendencia de comporta-
miento de electricidad consumida por habitante en Baja California para el
periodo 1990-2010; cuyo promedio de consumo fue de 2716 kwh. Sin em-
bargo, el consumo de electricidad en el estado estd creciendo a una tasa anual
compuesta con base en 1990 de 4.9 %. Al inicio del periodo, el consumo era
de 2015 kwh per capita, valor que fue en aumento hasta alcanzar un méximo
de 3300 kwh per capita en 2006, para luego tener una tendencia de disminu-
cidn en las tasas de crecimiento de ambos indicadores, es decir, una reduccion
en el uso de energfa (combustibles) y electricidad per cépita.
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De 1990 a 2002, el consumo nacional promedio de electricidad per
cépita fue de 1295 kwh/habitante (UN & 1AEA 2007); en contraste, en ese
mismo periodo en Baja California dicho consumo fue de 2456 kwh/habitan-
te, 1.9 veces mayor. Hacia 2010, el consumo total nacional de electricidad se
ubicaba en 2 120 kwh/habitante (Sener 2008), en tanto que el consumo total
por habitante en Baja California fue 2 864 kwh/habitante, esto probablemente
se deba a los altos consumos industriales.

Por su parte, el promedio de energia consumida como combustible por
una persona en Baja California en el periodo 1990 a 2010 fue de 1.01 tep. Como
se observa, este componente, aunque con caidas, mantuvo una tendencia
a la alza. Recientemente presenté un descenso, probablemente como una re-
percusién de la crisis econdmica global (Mufioz et al. 2012).

Generacidon y consumo regional de energia eléctrica
a) Generacion eléctrica regional e importancia en el contexto nacional

Para el 2012, el sector eléctrico en el estado de Baja California tuvo una pro-
duccién de 11993 gwh, lo que equivale al 4.6 % del total de energia producida
en el pais, ese afio segtin Sener (2014), el total de produccién de energia na-
cional fue de 260306 Gwh, tal como se observa en el cuadro 3.5.

Es de senalar que con el 68.5% del total de energia producida, Baja
California es el estado con mayor generacion de energia eléctrica a partir de
geotermoeléctrica a nivel nacional, lo que confiere una relevancia estratégica
en la utilizacién de energias limpias; en contraste, existen pueblos y comuni-
dades que estan fuera de la red eléctrica de la CFE y los habitantes tienen que
comprar generadores de diésel o instalar paneles solares que combinan con el
uso de éstos.

A pesar de esto, México es uno de los principales paises del mundo en
producir energfa a partir de fuentes geotérmicas; contrario a lo que pareciera,
estafuente ha permanecido estancada por més de 30 anos y por ello se pretende
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Cuadro 3.5
Energia producida en México y Baja California, 2012 (gwh)
FUENTE TOTAL NACIONAL BAJA CALIFORNIA PORC((I;’\)ITAJE
0
Ciclo combinado 117556 7199 6.1
Geotermoeléctrica 5816 3982 68.5
Termoeléctrica convencional 53917 677 1.2
Turbogas 6145 135 20.2
Total 260306 11993 4.6

Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2013).

fomentar la produccién de energfa renovable, a través de la geotermia; tal y
como lo sefialan las metas del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

b) Estructura regional de las ventas de electricidad

Las ventas de electricidad por municipio en 2012 se muestran en la figura
3.16. Mexicali con el 31.8% de los usuarios de la entidad consume el 51.3 %
de la electricidad debido a su clima desértico y altas temperaturas, que obliga
a utilizar aire acondicionado en verano, ademads de la presencia de industrias y
servicios de alto consumo de electricidad; pese a que Tijuana tiene la mayor
participacion porcentual de su poblacién a nivel estatal con 46.1% no es el
municipio que consume mds electricidad, ya que sélo consume el 35.7 % del
total estatal; Ensenada y Tecate consumieron el 11.5 %, mientras que el restan-
te 1.04 % corresponde al municipio de Playas de Rosarito.

Lo anterior evidencia que las ventas de energia eléctrica no son direc-
tamente proporcionales a la cantidad de habitantes, toda vez que la demanda
depende de multiples factores, como son los econémicos (el tipo de ramas in-
dustriales y de servicios presentes, por ejemplo), sociales (condiciones de vida)
y climéticos (climas y temperaturas extremosos). Esto se observa claramente en
el estado de Baja California, lo cual redunda en su consumo de energia.
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Figura 3.16
Ventas de energia eléctrica por municipio y nimero de usuarios, 2012 (mwh)
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Fuente: Elaboracion propia con base en inecl (2012b).

) Ventas de energia eléctrica a nivel regional por tipos de consumidores

Al analizar las ventas de electricidad en el estado se observa que en el periodo
1990-2010 éstas crecieron a una tasa anual compuesta con base en el ano 1990
de 4.9 %. Mexicali present6 una tasa de crecimiento anual del 6 %, Tijuana del
4.4 %, y entre estos dos municipios concentraron el 82 % de las ventas de elec-
tricidad del estado. Mexicali incrementd su consumo del 40 hasta el 49 %, lo
que esta directamente relacionado con el crecimiento de establecimientos in-
dustriales con mayor consumo de energfa. Por otro lado, Tijuana actualmente
consume el 33.5 %; Rosarito 0.8 %, Tecate 1.1 % y Ensenada 8.1 %, por lo que
la Zona Valle represent el 56.5 % del consumo estatal (Mufioz et al. 2012).
Para el 2012, las ventas de energia eléctrica en el estado de Baja Ca-
lifornia fueron de 9681.5 Gwh, lo que equivale al 4.7 % del total de energia
consumida en el pafs, que ese afio, segtin Sener (2014), consumié 206480.6
Gwh. El sector residencial representa el 32.9 %, y los sectores comercial, ser-
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Figura 3.17
Ventas de energia eléctrica por sector, Baja California, 2012

Fuente: Elaboracién propia con base en Sener (2014).

vicios y agricola contribuyen con el 9.9 % restante. El sector industrial, con el
3.1 % de los usuarios a nivel nacional, consume el 57.2 % de las ventas internas
estatales de electricidad (figura 3.17). El consumo industrial en media y alta
tension esta creciendo con una tasa dos veces mayor que el consumo residen-
cial, mientras que los sectores comercial, de servicios y agricola crecen a tasas
mas bajas que el sector doméstico. Lo anterior se atribuye a “la instalacién de
empresas intensivas en el uso de la energia asociado con precios mds altos en
las tarifas domésticas, comerciales y de servicios. Sin embargo, se observa una
tendencia a la disminucién en la tasa de crecimiento del consumo a partir de
2002, excepto en el sector agricola’, lo cual evidentemente es el efecto de la
elasticidad de la demanda (Mufioz et al. 2012, 6; Sener 2014).

d) Consumo de electricidad por las principales
actividades economicas: primarias, secundarias y terciarias

En Mexicali el 64.8 % de la electricidad consumida se destina al sector indus-
trial y de servicios en la entidad, y el 32.8 % corresponde al sector doméstico,
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mientras que la participacion de Tijuana en estos mismos sectores es de 76.8
y 20.7 %, respectivamente. Por su parte, Ensenada participa con el 63.2% de
las ventas para el sector industrial y de servicios y con un 26.6 % en el sector
doméstico, mientras que en Tecate predominan las ventas en los sectores, in-
dustrial y de comercio con 49.1 %, y doméstico con un 43.3 %. En contraste,
en el caso de Playas de Rosarito, el 67.9 % de las ventas municipales son para
el sector doméstico, mientras que el 30.16 % es para el sector industrial y de
servicios (figura 3.18).

El considerable consumo eléctrico en el sector industrial es consecuen-
cia de que las actividades manufactureras y de ensamblado constituyen una
porcién importante de la economia de Mexicali y Tijuana. Ademds, en Mexi-
cali existen algunas industrias de gran demanda de energia eléctrica, como las
de produccién de vidrio y acero.

Lo anterior se evidencia debido a que, como se sefial6 en el apartado
anterior, la industria maquiladora ha desempenado un papel primordial en
el crecimiento econdmico de la ciudad. Durante los afos cincuenta y sesenta
del siglo pasado se acentud el cardcter terciario de la economia tijuanense. En
1950, el 54% de la poblacién econémicamente activa estaba dedicada a las
actividades terciarias y para 1960 este porcentaje se incrementd solamente al
55%. En este mismo periodo, la ocupacién en la industria se incrementé en
términos relativos, mientras que el sector primario perdi6 importancia en tér-
minos absolutos y relativos (Semarnap et al. 2000, 23).

El proceso de industrializacion se inici6 a partir del Programa de In-
dustrializacion Fronterizo en 1966, con el objetivo de abatir el desempleo en
la region de la frontera norte y estimular su desarrollo industrial e integracion
regional al pais. Actualmente, la actividad manufacturera comprende diversos
giros, lo que da un gran dinamismo a este sector productivo (Sener 2014).

e) Obras principales de interconexion

Como se observa en la figura 3.19, la distribucion espacial de la red de trans-
mision eléctrica en el estado de Baja California se vislumbra como troncal y
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Figura 3.18
Participacion porcentual de las ventas de energia eléctrica
por tipo de servicio y municipio, 2011
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Figura 3.19
Principales proyectos en la red troncal del drea Baja California
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periférica con canales de distribucion locales-fronterizos y presencia de nodos
(subestaciones) importantes que estén en funcién de la demanda; para el caso
de la industria tanto nacional como internacional configuran clusteres de di-
versas indoles.

De acuerdo con el esquema del Programas de Obras e Inversiones del
Sector Eléctrico (Poise 2012) se ha programado la adicién de capacidad de
trasformacién con la nueva subestaciéon (sE) Santa Isabel con una potencia
de 225 MvA de capacidad, mediante la cual se podrd atender el suministro de la
zona de Mexicali. Su conexidn al sistema es mediante la construccion de una li-
nea de transmisién que entronca la linea de tensién (LT) Presidente Judrez-Ci-
prés (figura 3.19).

También se tienen programados adiciones de transformacion en las
subestaciones Centenario, San Luis Rey, Cachanila y Wisteria de 40 mva de
capacidad cada una y relacién 230/13.8 kV que permitird el suministro confia-
ble y seguro de la demanda de la Zona Valle (Poise 2012, 51).

Asimismo, se tiene el proyecto de la interconexién del drea al Sistema
Interconectado Nacional (SIN) para abril de 2015, mediante un enlace de
transmision en 400 kV, entre la subestaciones Seis de Abril del drea Noroeste
y Cucapéh (futura), a través de una estacién asincrénica de 300 mw de capaci-
dad ubicada en la subestacién Cucapédh. Con las obras involucradas se forma-
ran dos anillos en 230 kV que rodeardn la ciudad de Mexicali.

El enlace de transmision Mexicali 11-Tecnolégico en 2016 permitira la
formacion de un anillo interno en 230 kV entre las subestaciones Centro, Ce-
tys, Tecnoldgico y Aeropuerto 11. Para el 2016, se tiene planeado en la zona de
Tijuana, el cambio de tension en la red de subtransmisién de 69nkV a 115 kV
de la parte sur y poniente de la cuidad, lo que permitird incrementar la capaci-
dad de transmision. Se formard un anillo externo en 115 kV entre las subesta-
ciones Presidente Judrez, Metropoli Potencia, La Herradura y Tijuana 1.

Para atender el crecimiento de las poblaciones ubicadas al sur de la ciu-
dad de Ensenada, San Quintin, San Simén y San Felipe, asi como los desarro-
llos turisticos sobre el Golfo de California, se ha programado para el 2017 la
adicién de 100 mva de capacidad de 230/115 kV en la subestacién Canén
(Poise 2012, S1). Posteriormente, para el 2018, el Poise considera un nuevo
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proyecto de 565 Mmw en el drea de influencia cercana al sitio la Jovita, por lo
cual se ha programado una red en 400 kV que interconectard las zonas Ensena-
day Tijuana y permitird el suministro de la ciudad de Tijuana.

En general, la estructura de la red eléctrica indica el nivel y tipo de inter-
acciones socioecondmicas y, por lo tanto, el proceso de construccion de la red
revela el proceso de apropiacion territorial. Bajo este tenor, es que el Progra-
mas de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico (Poise) queda a expensas de
la infraestructura de apoyo que particulares puedan ofrecer.

f) Importacion y exportacion de energia eléctrica

A partir de la firma del TLcAN y de disposiciones especiales en la materia, se ha
venido presentado una expansion significativa del comercio internacional de
energéticos. Dicha expansion ha sido posible debido a que se ha atendido es-
tratégicamente la demanda de bienes y servicios en el mercado internacional,
mediante esquemas que optimizan el aprovechamiento de los recursos dispo-
nibles en la region.

En 2012, la importacién nacional de electricidad fue de 2166 gwh,
de los cuales el 15.7 % correspondieron al 4rea de Baja California (341 gwh),
muy por arriba de la importacion realizada en 2005, que fue tan solo de 75
Gwh. En el caso de la exportacion sucede lo contrario; la exportacion de ener-
gfa eléctrica a nivel nacional fue de 1 117 Gwh, donde Baja California particip6
con 57.6 % del total nacional (643 Gwh; Poise 2012; Sener 2013).

De acuerdo con Quintanilla (2003, 89), de haber sido una regién im-
portadora neta de energia, Baja California pasé a ser exportadora de 1983 a
1997, debido al importante ritmo de crecimiento del sector; en el 2002 se ha
convirtié en importador nuevamente porque el crecimiento de la generacién
eléctrica no se ajustd al crecimiento industrial, econémico y poblacional. Sin
embargo, debido a la crisis energética que ha padecido California se esta ex-
portando energia nuevamente a partir del ano 2003.

Actualmente, los mayores flujos de comercio exterior de energia eléc-
trica con Estados Unidos se realizan mediante las interconexiones SEN-WECC.
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El wEcc se enlaza con el SEN en Baja California. Se tienen convenios de asis-
tencia en emergencia con el operador independiente del sistema de California
(Caiso, por sus siglas en inglés).

A pesar de compartir més de 3000 km de frontera, el comercio de ener-
gfa eléctrica entre México y Estados Unidos es relativamente limitado, y repre-
senta menos del 0.5 % del consumo, ya sea de México o de los estados de Cali-
fornia y Texas. Sin embargo, la adopcién en esos estados fronterizos de metas
obligatorias para la produccién de electricidad a partir de fuentes renovables ha
generado una fuerte demanda que representa una oportunidad de desarrollo
para el sector mexicano de generacién de energia eélica para exportacién (fi-
gura 3.20; USAID 2009).

Quintanilla, Montoya y Fischer (2003) sefialan que al desconectar la
exportacion de energia suministrada a Estados Unidos y anadir la importacién
para obtener la energfa neta necesaria para Baja California se evidencia que la
importacion de energia estd asociada a que la demanda maxima del sistema
no permite mantener la capacidad minima de reserva para afrontar casos de

Figura3.20
Exportacion e importacion de energia eléctrica en Baja California (Gwh), 2002-2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en Poise (2012) y Sener (2013).
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contingencia; por su lado, la exportacion, cuando las condiciones de mercado
son favorables, permite elevar los factores de planta y abatir los costos fijos del
sistema mejorando la economia del mismo.

De los sectores econdmicos regionales, Baja California ha sido el mas
dindmico en términos de produccién de energfa, debido a las ventajas relativas
que ha tenido para ampliar su capacidad instalada con base en el aprovecha-
miento de sus recursos naturales disponibles. La capacidad instalada de pro-
duccioén ha presentado excedentes que han permitido vender fluido eléctrico al
sur de California para pagar un crédito que fue otorgado a México parala cons-
truccién de la planta Cerro Prieto 111 (Quintanilla, Montoya y Fischer 2003).

Permisos para la generacion de energia eléctrica

Debido a que la participacion de las empresas privadas en la generacion eléc-
trica estd vinculada con el crecimiento de la capacidad instalada en centrales
de ciclo combinado es fundamental analizar la evolucion y el estado actual que
guardan los permisos de generacion eléctrica en el estado de Baja California.

La Comision Reguladora de Energia ha otorgado, hasta el 31 de diciem-
bre de 2014, 6S permisos para la generacion e importacion de energia eléctrica
en el estado de Baja California; de éstos, el 72 % ya esta en operacion, el 23 %
en construccion y el restante S % por iniciar obras, lo cual suma una capacidad
autorizada de 3 303.3 Mmw. Nueve son especificamente para la generacion e im-
portacion de energia a través de fuentes renovables, con un total de 642.84
MW de capacidad autorizada, de los cuales, solo dos estan ya en operacién y el
restante estd proyectado que entre en operacion en los préximos anos.

Del total de capacidad eléctrica autorizada en el estado de Baja Califor-
nia hasta el afio 2014, a la modalidad exportacién le corresponden 1692.17
Mw, produccién independiente de energia 899.91 mw, autoabastecimiento
421.86 Mw, importacion 251.88 Mw, pequena produccion 45.4 Mw y cogene-
racién 22.7 mw (figura 3.21; CRE 2015).

El mayor numero de permisos otorgados por la CRE corresponden a la
modalidad de importacion, los cuales se otorgan a empresas industriales de
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Figura 3.21
Modalidades de permisos otorgados por la CrRe en el estado de Baja California
en el sector eléctrico, segun capacidad autorizada
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Fuente: Elaboracion propia con base en la Comisién Reguladora de Energia (cre 2015).

capital privado, principalmente, que importan energfa desde Estados Unidos,
exclusivamente para usos propios. En el caso de la modalidad de autoabas-
tecimiento, la mayoria de los permisos otorgados son de pequena capacidad,
aunque cuenta con 20 permisos. Le siguen los permisos de exportacién que
estan destinados a empresas que construyeron y operan centrales de ciclo
combinado y eoloeléctricas, de manera que con sélo cinco permisos tienen la
mayor proporcién de capacidad autorizada, por lo que la generacién privada
para exportacion también es notable.

Cabe senalar que la participacion del sector privado en la industria eléc-
trica del pais, y en particular del estado, no es nueva; desde 1995 la colabora-
cion privada se dio primero en proyectos de electricidad parala CFE, bajo el es-
quema Construir-Arrendar-Transferir (CAT), que evoluciond en un esquema
de productores externos de energia (PEE), por lo que parte de la electricidad
consumida en el pais es “maquilada” por productores independientes de elec-
tricidad (p1E). En el estado de Baja California, los PIE estin representados por
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centrales eléctricas de ciclo combinado de alta potencia eléctrica, que cuentan
con dos permisos y poseen la segunda mayor proporcién de capacidad auto-
rizada privada; estos productores venden la energfa generada a la Comision
Federal de Electricidad (CFE).

Tal como se observa en el cuadro 3.5, del total de los permisos autori-
zados en Baja California para generacion e importacion de energia eléctrica,
en la mayor parte de los casos el energético primario empleado es el diésel,
seguido por el gas natural, y en tercer lugar se ubica el viento. Los sectores que
mas utilizan diésel para sus centrales son el de alimentos, farmacéutico, indus-
trias diversas, manufacturero, maquilado, municipal y de servicios; en general,
la industria es la actividad de la que mds permisos de generacion de energia
eléctrica se desprenden (cuadro 3.6).

Por su parte, el viento ha cobrado importancia como energético prima-
rio, ya que cuenta con cinco permisos que suman una capacidad autorizada de
568.8 Mw; estos proyectos estan destinados a la exportacion, industrias diver-
sas y para uso municipal.

La participacion porcentual de los permisos estd distribuida en ocho ti-
pos de centrales diferentes, de las cuales la importacién ocupa un 54 %, seguido
de las centrales por combustién interna (20%) y de ciclo combinado (9 %).
Las centrales eoloeléctricas tienen 8 % de los permisos; la fotovoltaica 5 %; las
turbinas de gas y combustion interna suman un 2 %, mientras que las turbinas
hidraulicas tienen una presencia del 2 % (figura 3.22).

Las centrales que producen energia a través de fuentes renovables su-
man una participacion del 15 %, lo que revela que el 85 % de los permisos que
se estin otorgando en el estado no estdn siendo prioritariamente encaminados
a una transicion energética hacia las energias renovables, contrario a lo que
marca la Estrategia Nacional para la Transicion Energética, la Ley de Energias
Renovables para el estado de Baja California, el Plan Estatal de Desarrollo
2014-2019, la Ley General de Cambio Climatico, asi como la Estrategia Na-
cional de Cambio Climatico.

En este sentido, los anos clave en los que se otorgaron mayor numero de
permisos para la generacion e importacion de energia eléctrica fueron 2003,
con un total de 14 permisos y 2014, con un total de 11 permisos; en 2009 se



CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y SOCIOECONOMICAS

otorgo el primer permiso de generacion de energia edlica, posteriormente se
tienen autorizados siete proyectos mas, que en el periodo de 2014 al 2017 en-
trardn en operacion para generar energias renovable por medio del viento, sol
y agua (cuadro 3.6).

Como puede observarse en el cuadro 3.6, Ensenada cuenta con tan
sblo cuatro permisos, que suman una capacidad autorizada de 586.3 mw, lo
que posiciona a Ensenada como el segundo municipio con la mayor capaci-
dad autorizada por debajo de Mexicali. De estos permisos so6lo Energia Costa
Azul se encuentra en operacion desde el 2008, y por tratarse de una central de
ciclo combinado utiliza gas natural; la electricidad generada es utilizada en las
industrias instaladas en Baja California y el resto se exporta a Estados Unidos.

Cuadro 3.6
Permisos otorgados para la generacion e importacion de energia eléctrica
en Baja California, segun tipo de energético primario y destino

ACTIVIDAD ENERGETICO / DESTINO TOTAL
AGUA DIESEL GAS GAS NA- SOL VIENTO | IMPOR-
NATU- | TURALY TACION
RAL DIESEL
Alimentos 3 3
Exportaciéon 3 2 5
Farmacéutica 1 1
Gobierno 1 1
Importacion 35 35
Industrias 3 1 1 2 7
diversas
Manufactu- 1 1 2
rero
Maquilador 1 1
Municipal 1 1 2
P.indepen- 2 2
diente
Papelero 1 1
Pequeno 2 2
productor
Servicios 3 3
Total general 1 13 7 1 3 5 35 65

Fuente: Elaboracion propia con base en cre (2015).
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También en Ensenada se tienen autorizados dos proyectos de gene-
racion de energia edlica para autoabastecimiento de industrias diversas que
suman una capacidad autorizada de 102 Mw y que se pretende entren en ope-
racion en 2014 y 201S.

Mexicali concentra la mayor capacidad autorizada para generacién
eléctrica con mds de 2 184.5 Mw y un total de 39 proyectos, de los cuales el
87 % se encuentran en operacién y el 13% en construccién. La mayor canti-
dad de permisos son para la importacién (23); no obstante, estos permisos no
representan la mayor capacidad autorizada y esto se debe a que el 83% de esta
autorizada corresponde a proyectos de exportacion de electricidad generada
mediante el empleo de gas natural en centrales de ciclo combinado.

La termoeléctrica de Mexicali, subsidiaria de IEnova, es una central de
ciclo combinado alimentada con gas natural y cuenta con la mayor capacidad
autorizada a nivel estatal (679.7 Mw); inici6 operaciones en 2003 y su energifa se

Figura 3.22
Participacion porcentual de los permisos otorgados en el estado
de Baja California, 2014 por tipo de planta

Fuente: Elaboracion propia con base en cre (2015).



CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y SOCIOECONOMICAS

destina a la exportacion. La termoeléctrica con la mayor capacidad autorizada
es la de la empresa Energia Azteca X, S. de R. L de C. V. Cabe destacar que el
municipio de Mexicali es el primero en contar con un parque edlico que entrd
en operacion en 2009, cuya energia generada se vende al mismo municipio
con la que se abastece 80 % del alumbrado publico (Mufioz et al. 2012).

Tecate cuenta con cuatro proyectos autorizados que suman una ca-
pacidad autorizada de 459.7 mw, de los cuales dos son para exportacion de
energia eléctrica generada a través de aerogeneradores; ambos proyectos se
encuentran en construccion, y la misma empresa que pretende exportar ener-
gia eoloeléctrica también tiene un permiso para importar energia, evidente-
mente en menor cantidad. El inico proyecto en el municipio que actualmente
se encuentra en operacion corresponde a un supermercado con un permiso
de importacion.

Tijuana es el municipio con menor capacidad autorizada, pero el se-
gundo municipio con mayor nimero de permisos; esto se debe a que el 51 %
de los permisos son para la importacion de electricidad y el 49 % para autoa-
bastecimiento. Los permisos de autoabastecimiento fueron otorgados a las
magquilas e industrias diversas. A su vez, parte de las empresas que cuentan con
estos permisos forman un cluster de productos especializados.

La dindmica de crecimiento de la energfa eléctrica autorizada en estas
modalidades ha sido desigual desde el inicio de las funciones de la cre. El
aumento mds notable ha sido el experimentado por la energia generada para
importacion, la cual ha tenido lugar a partir del 2003, cuando se expidio el per-
miso para importar electricidad de una planta ubicada en Estados Unidos, y
el incremento mas notorio se registra en 2012 y 2013. En contraste, la energfa
eléctrica autorizada aportada por los permisionarios en proyectos de exporta-
cién y pequena produccion ha aumentado muy lentamente, y sélo en los dos
ultimos afos experimentd un crecimiento a un ritmo mds répido. La energia
autorizada con fines de cogeneracion ha tenido un aumento poco significativo
(cuadro 3.7).

Por su parte, todos los permisos destinados a la importacion de ener-
gfa eléctrica estdn reservados para el abastecimiento de usos propios por parte
de las grandes empresas que han recurrido a ellos para ahorrar energia; este
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servicio es proporcionado por alguna empresa estadounidense, e incluye la
conduccidn, transformacion y entrega de energia.

Entre los casos mads recientes, destacan el permiso de importacion de
energia para Tiendas Soriana, S. A. de C. V,, en Tijuana, otorgado el 27 de
junio de 2013 (cuadro 3.7), que puede importar hasta 3.163 MW y consumir
anualmente hasta 15.088 Gwh, de la empresa Intercom Energy, Inc., con sede
en Coronado, California. Las sucursales incluidas en este permiso son Otay,
Rampa Aeropuerto; Rubi, Bulevar Fundadores; Colonia Los Pinos; Industrial,
Bulevar Industrial en Mesa de Otay; Indeco, Calzada Tecate esquina Universi-
dad. Soler, Gato Bronco, Agua Caliente, Santa Fe, Acueducto, Guaycura, Villa
Fontana, Bulevar Reforma, Casa Blanca, Jardines, Pacifico y Mall Otay.

En la frontera con Estados Unidos, Intercom Energy se encarga de en-
tregar la energia eléctrica a la permisionaria, en la subestacién de la cre “Ti-

» «

juana1”. “El 7 de marzo de 2013, Tiendas Soriana en Mexicali también obtuvo
permiso para consumir energia en seis de sus sucursales, proveniente de la em-
presa Intercom Energy, Inc., en Coronado. Con una demanda tope de 2.349
Gw y anual de 9.691 Gwh” (Zeta 2013).

En cuanto a los permisos para generar electricidad por medio de fuen-
tes renovables, el estado cuenta con dos: uno para una planta fotovoltaica y el
otro para una turbina hidroeléctrica que entrardn en operacion en el 2004 y
2017, respectivamente.

En el futuro se espera que exista una mayor inversion en el sector
eléctrico y, por ende, una mayor cantidad de permisos otorgados debido a la
instrumentacién del TLCAN entre Estados Unidos, Canadd y México. La in-
tencion por parte del gobierno federal de privatizar la industria eléctrica en el
corto plazo, sugiere que disminuird y nulificard el dominio del gobierno federal
en las politicas energéticas del pais (Quintanilla 2003).

El desplazamiento de la CFE por productores particulares extranjeros
continda, y al cierre del 2014 los PIE poseen permisos para generar hasta 27 %
de la energia total que se consume en el estado, en sus diversas modalidades.
Como resultado de la recientemente aprobada reforma energética, en el esta-
do de Baja California se multiplicardn los proyectos de inversion para producir
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Cuadro 3.7
Permisos de generacion e importacién de energia eléctrica
en Baja California, 2003-2014

Fuente: Elaboracion propia con base en cre (2015).

209



Elda

210

Nohemf Navarro Salas

energia eléctrica en su territorio que no necesariamente se destinardn a su pro-
pio abastecimiento.

En este tenor, las importaciones y exportaciones entre México y Esta-
dos Unidos se han concentrado, particularmente, en la regién California, Es-
tados Unidos-Baja California. No obstante, se prevé que este patrén de co-
mercio transfronterizo se modificard en el corto plazo, y que México se podria
convertir en un exportador neto de electricidad al mercado estadounidense.

Evolucién regional de la demanda de electricidad
y perspectivas futuras

En el andlisis del sector eléctrico, las estimaciones de demanda y consumo de
energia eléctrica en el mediano y largo plazo son una referencia fundamental
para dimensionar y disefiar de manera 6ptima la expansion de la capacidad de
generacién y transmision en la planeacién del sector eléctrico (Poise 2012). En
un escenario ideal, deberia tener como fin de satisfacer con equidad, calidad,
confiabilidad y estabilidad, las necesidades en materia de energia eléctrica.

La demanda maxima se refiere a la demanda que ocurre en cada loca-
lidad en el momento en que la suma de las demandas provoca un méximo
en todo el sistema y normalmente difieren de las demandas maximas que se
presentan en cada localidad. A las demandas que ocurren en cada localidad
hay que afiadir las demandas por usos propios del sistema para obtener la de-
manda de la entidad (figura 3.23).

En este caso hay que considerar ademds la demanda de San Luis Rio
Colorado, Sonora, y las demandas por exportacién e importacion de energia
con Estados Unidos. La demanda méxima en Baja California crecié a tasas
anuales compuestas de 2% a 3% (Base 2002) en el periodo 2002 a 2010, y
presento una tendencia moderada a la alza, patrén que segtin las prospectivas
se mantendrd, ya que para el periodo entre 2012 y 2016 se espera una tasa de
crecimiento medio anual de 4% (Poise 2012; Muiioz et al. 2012, 20).
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Figura 3.23
Evolucién de la demanda maxima bruta por tipo
de carga en Baja California, 2002-2012
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Fuente: Elaboracion propia con base en Sener (2013).

Elsistema debe tener la capacidad de reserva para mantenimientos programa-
do y salidas no programadas de unidades. Esta reserva para el Sistema de Baja
California debe ser como minimo el valor que sea mayor a la capacidad de la
unidad més grande en operacién (160 Mw) o del 15 % de la demanda méxima
(Munoz et al. 2012, 20).

El margen de reserva es un indicador de la suficiencia o insuficiencia de
generacion en el sistema y se define como “el excedente de capacidad disponi-
ble sobre la demanda maxima” (Poise 2012, 365). “Como la energia eléctrica
no se puede almacenar, y por lo tanto se debe producir cuando se necesita, el
valor del margen de reserva depende de los tipos de centrales que lo confor-
man, de la capacidad y disponibilidad de las unidades generadoras y la estruc-
tura del sistema de transmisién” (Poise 2012, 66).
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En la figura 3.24 se observa el margen de reserva para el sistema Baja
California, en el eje secundario, donde la evolucién de la capacidad considera
el plan de expansién incluido en el Programa de obras (PRC) y los criterios
establecidos para la planificacion de este sistema. La diferencia entre la capa-
cidad total instalada y la demanda maxima se conoce como reserva total del
sistema, la cual se compara con la reserva minima (en este caso 15% de la de-
manda méxima), la cual, para garantizar la confiablidad del sistema, siempre
debe ser menor o igual a la reserva total. En los dltimos veinte afios esto s6lo
ocurri6 en 1993, 2002-2005,2009y 2010. En el resto de los anos, Baja Califor-
nia estuvo obligada a importar energia de Estados Unidos.

A pesar del crecimiento de la demanda en Baja California, existen pro-
blemas de capacidad debido a los siguientes factores: reduccion de capacidad
disponible en la central geotermoeléctrica de Cerro Prieto de 412 mw, debido
a la disminucién en la produccién de vapor en el campo geotérmico; retraso
en la entrada en operacién de la Central Turbogis (TG) Baja California 11 Fase
140y, finalmente, por la postergacion para la adjudicacion de la Central de iclo
Combinado (cc) Baja California 111 (La Jovita) por problemas de autorizacién
de uso de suelo por parte de las autoridades municipales. Por lo anterior, ha
sido necesario importar energia durante los meses de verano de 2013 a 2016
para garantizar la confiabilidad del suministro y seguridad del sistema capaci-
dad (Sener 2013, 155).

Mufioz et al. (2012, 146) sefialan que

si se descuenta la operacién de las unidades de turbogas (188 Mw) que estén
de respaldo para casos de emergencia o como un elemento de negociacién
comercial en la alternativa de operarlas o importar energia, se observa que el
sistema sélo tuvo superdvit en 2002, 2004 y 2005 con las centrales base y re-
guladoras. Esta es la razén principal que defiende CFE para los altos costos de
la energfa en las horas de punta y de la demanda en el verano, buscando desin-
centivar la demanda y el consumo en estas situaciones para evitar importar

energia u operar con centrales de turbogés, ambas alternativas de alto costo.
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Figura 3.24
Escenarios del margen de reserva del sistema Baja California, 2011-2026
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Poise (2013).

Con base en los datos anteriores, es indubitable que la demandaird ala
alza, y en consecuencia, la infraestructura, proyectos y planeacion del sistema
eléctrico nacional deben garantizar la confiabilidad en la estructura del siste-
ma de transmision, tanto nacional como estatal, puesto que de esto dependera
la capacidad para satisfacer la demanda méxima y el consumo de energia enlos
proximos anos.

Transmisién y transformacién de energia eléctrica del sector
privado. Infraestructura de apoyo al sector eléctrico regional

Desde el verano del ano 2000, el estado de California ha experimentado una
situacion de crisis en el abasto de energia eléctrica; crisis que afecta al suroeste
de Estados Unidos y que ha provocado, entre otras cosas, una desaceleracion
en el crecimiento econémico y la necesidad de una integracién energética
regional.
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Varios anos de bajo volumen de precipitacién pluvial han resultado
en una baja generacion de energia hidroeléctrica. Por lo que la generacién de
energia por fuentes diferentes a la anterior ha sido insuficiente para abastecer
el constante crecimiento de la demanda. Aunado alo anterior, parte de las tres
ciudades mas grandes de Estados Unidos (Los Angeles, San Diego y Phoenix)
han experimentado “apagones” de diversos grados, por lo que su seguridad
eléctrica se ha visto endeble.

Debido a esta crisis, el Gobierno federal de Estados Unidos ha pedido
al Gobierno mexicano exportar la mayor cantidad posible de energia eléctrica
al estado de California para ayudar a mitigar los efectos adversos (m1a 2001).
Es bajo este escenario que la presencia de empresas privadas en el sector eléc-
trico y energético se has desarrollado en el estado de Baja California.

En este tenor, hay que recordar que existe un marco regulatorio el cual
busca incentivar la generacion de electricidad mediante el aprovechamiento de
recursos renovables. En lo que corresponde a Baja California, se encuentra en
la Ley de Energias Renovables para el estado de Baja California, publicada en
el 2012, asi como en la Ley de Impulso a la Eficiencia Energética para el estado
de Baja California, publicada en el 2012. Las anteriores acompanadas en lo ge-
neral, de las iniciativas de leyes secundarias en materia energética 2014 y de la
Estrategia Nacional de Energia.

Laley reconoce desde 1992 la distincién entre servicio publico y priva-
do de electricidad y esa distincién es importante para Baja California, ya que
considerando los servicios publico y privado, la capacidad instalada de genera-
cién es de poco més de 3 000 Mmw. Es bajo este marco juridico que se el servicio
privado opera el intercambio de energia.

En el caso del servicio privado de electricidad que “estd orientado prin-
cipalmente a la exportacion de electricidad y su principal mercado es el esta-
do de California, EE. UU.” (Mufioz et al. 2012, S), las negociaciones con las
plantas productoras de electricidad para la cogeneracién de energia, y obten-
cion de bajas tarifas para la industria local, se han hecho posible a través del
Programa de Autoabastecimiento de energfa eléctrica para la industria de Baja
California, el cual se dice que podrd generar ahorros de hasta un 50% en el
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costo de las tarifas del servicio en horario punta para las empresas de ubicadas
en la entidad (Poise 2012).

A su vez, con el fin de garantizar el abastecimiento a las centrales ac-
tuales y futuras del drea de Baja California, la CFE contraté la compra de gas
natural en esta drea teniendo como precio de referencia el del sur de California
(Socal). El proyecto entré en operacién en julio de 2008 con una capacidad
contratada por CFE de 235 MMpcd. Segin Poise (2012, 122), la capacidad ex-
cedente ala contratada se destina a otros mercados en el sur y oeste de Estados
Unidos.

Existen también dos companias privadas que estan produciendo elec-
tricidad para el mercado local y de California. Cuentan con dos centrales de
ciclo combinado y funcionan con base en gas natural, asi como el resto de las
viejas plantas de la CFE que funcionan a base de combustéleo y diésel y que
fueron reconvertidas para el uso de gas natural.

La demanda de gas natural era abastecida originalmente por medio de
gasoductos que conectaban el sur de California con el estado de Baja Califor-
nia. “Pero ante el incremento extraordinario de gas natural por la construc-
cion de las dos nuevas centrales con capacidad total de 1800 Mw en la segunda
mitad del 2000, Sempra y los gobiernos estatal y federal decidieron construir
la Terminal regasificadora denominada Terminal Costa Azul” (Mufioz et al.
2012, 67).

De esta manera, las grandes empresas transnacionales que sobresalen
en el estado y que han invertido capital en su territorio son InterGen y Sempra
Energy; recientemente se ha unido la empresa espafola Iberdrola; las tres es-
tan dedicadas a la produccién, distribucién y comercializacion energética, en
especial de electricidad.

InterGen es una empresa global de generacién de energia que opera
con 12 centrales eléctricas en diferentes paises, representando una capacidad
de produccién de 6312 mw. Las plantas estdn localizadas en el Reino Unido,
Holanda, México, Filipinas y Australia.

En México, InterGen tiene cuatro centrales generadoras que suman una
capacidad de total de generacién de 2225 Mw:
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« “LaRosita’, Mexicali, Baja California, con una capacidad de 1 100 mw

“Chihuahua’) en Ciudad Judrez, Chihuahua, con una capacidad de 271
MW

«  “Bajio” en San Luis de la Paz, Guanajuato, con una capacidad de 600
MW

«  “Campeche” en Campeche, Campeche, con capacidad de 252 mw

Recientemente, el 21 de abril del 2014, Inter Gen firm¢ un contrato de
compra-venta del 50 % del capital social de Energia Sierra Judrez, S. de R. L.
deC. V.

El proyecto de energfa La Rosita InterGen es una central de ciclo com-
binado que utiliza gas natural. Aproximadamente 500 Mw estdn bajo contrato
con la CFE, con un acuerdo de compra de energfa con vigencia de 25 anos,
mientras que la capacidad restante se destina a satisfacer la demanda en la
region fronteriza. El combustible para La Rosita es transportado por un ga-
soducto de 126 millas de longitud, que cruza la frontera y es propiedad de
Sempra/PG&E. El gasoducto va desde Ehrenberg, Arizona, hasta la planta lo-
calizada en las cercanias de Mexicali.

La central posee cuatro unidades y, segtin la empresa, se considera una
de las empresas generadoras mds limpias en México, porque tres de las uni-
dades estan equipadas con reductores cataliticos selectivos, tecnologia avan-
zada de control de emisiones que reduce el éxido de nitrégeno (NOx), un
precursor del humo, y es considerada como la mejor tecnologia disponible por
el estado de California (Internet 7).

Por otro lado, Sempra Energy es una compaiia holding™ de servicios de
energia con operaciones en Estados Unidos, México y otros paises de Latinoa-
mérica; esta clasificada como una de las principales S00 empresas del mun-

Una compaiifa holding se define como “una unidad que mantiene activos (con una
participacién dominante en el capital) de un grupo de sociedades subsidiarias y cuya
activad principal es ser propietaria del grupo” (em1 2009, 67). Es decir, es una forma
de organizacion o agrupacién de empresas en la que una compania adquiere todas o la
mayor parte de las acciones de otra empresa con el unico fin de poseer el control total
sobre la otra empresa.
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do segun el indice Fortune 500. La compania ingres6 al mercado energético
mexicano mediante la denominacién IEnova (Infraestructura Energética),
dedicada a generar electricidad, distribuir gas natural, construir y operar in-
fraestructura de energfa en México; abarca varias lineas de negocios dentro de
la cadena de valor del sector energético abierto a la inversion privada (Sempra
Energy 2015; IEnova 2015).

IEnova, antes Sempra México, es la primera empresa de energia que
cotiza en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), ademds que se enfoca en varias
dreas de negocio; los principales intereses de IEnova en Baja California son los
que se muestran en la figura 3.26. Sus activos estan distribuidos en dos seg-
mentos, el gas y la electricidad; es propietaria y operaria de varios sistemas de
transporte, almacenamiento y compresion de gas natural y gas LP.

IEnova comenz6 sus actividades a principios de la década pasada, lue-
go de presentar una MIA para la construccién del gasoducto Rosarito (Gr), el
cual es un sistema bidireccional ubicado en Baja California que se interconecta
con los sistemas de gasoductos de Estados Unidos. Por otro lado, la Transpor-
tadora de Gas Natural de Baja California (TGN) funciona como un sistema
bidireccional que se interconecta con el Gasoducto Rosarito y con los siste-
mas de gasoductos de Estados Unidos (figura 3.26). Para el almacenamiento
de gas natural, cuentan con la primera terminal de recibo, almacenamiento y
regasificacion de gas natural licuado (GNL) en la Costa Oeste del continente
Americano, conocida como Energia Costa Azul.

El mercado de distribucién esta controlado por Ecogas, un sistema de
distribucion de gas natural integrado por ductos con una longitud aproximada
de 3468 km, y actualmente atiende a casi 100 000 clientes industriales, comer-
ciales y residenciales.

Para el segmento de electricidad, la empresa cuenta con dos proyectos;
el primero de ellos es la Termoeléctrica de Mexicali, una planta de generacién
de electricidad de ciclo combinado alimentada con gas natural; inicié opera-
ciones en 2003 y recibe gas natural a través de una interconexién con el Ga-
soducto Rosarito, lo cual le permite recibir tanto GNL regasificado de parte de
Energia Costa Azul, terminal de la misma empresa, como gas importado de
Estados Unidos. El mas reciente proyecto de energia renovable de la empresa

217



Elda

218

Nohemf Navarro Salas

Figura 3.26
I[Enova: Segmentacién, productos y mercados en Baja California
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en el estado de Baja California es Energia Sierra Judrez, un parque edlico que
genera energia eléctrica para exportarla a Estados Unidos.

a) Terminal Marftima de Regasificacion (Sempra Energy)

El uso de gas natural en el estado de Baja California se ha limitado como con-
secuencia de su aislamiento geografico con respecto del Sistema Nacional de
Gasoductos; por ello, para el suministro la entidad ha dependido de las dos
interconexiones con Estados Unidos (Mexicali-Valle Imperial y Tijuana-San
Diego), lo que ha traido como consecuencia el incremento de los precios y el
uso limitado del combustible.

La terminal regasificadora Energia Costa Azul se encuentra ubicada en
la costa oeste del estado de Baja California, en un predio ubicado a 28 km al
norte de la cuidad de Ensenada. “Fue oficialmente inaugurada el 28 de agosto
de 2008, pero empez6 a construirse en 2003”. Su objeto es el recibo, almace-
namiento y regasificacién de gas natural licuado para ser distribuido por un
ducto a los diversos consumidores. En este sentido, no se trata de la distribu-
cién por ductos, ya que las instalaciones solamente reciben el gas licuado y
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lo regasifican para enviarlo a ductos propiedad de otras empresas (M1a 2002;
Musoz et al. 2012, 70).

Baja California es el mercado principal para el suministro del gas natu-
ral de “Energia Costa Azul; actualmente, 92 % del gas natural que es procesado
en Energia Costa Azul es consumido en Baja California, este gas natural proce-
sado se usa en las centrales de generacion eléctricay en otras industrias instala-
das en Baja California. Se transmite a través de un gasoducto de 75 kilémetros
propiedad de Gasoducto Bajanorte, que conecta la terminal con los sistemas
de gasoductos existentes alo largo de la frontera entre Baja California, México,
y el sur de California en Estados Unidos.

El gas natural proviene de diversas partes del mundo y es transportado
en barco-tanques hasta la terminal; el producto que no es consumido en Mé-
xico se exporta a Estados Unidos, hasta que la demanda en Baja California sea
capaz de consumir la capacidad de procesamiento de la terminal (Internet S).

No obstante, a lo largo del planteamiento del proyecto existieron claro
obscuros, tal como lo menciona Munoz et al. (2012, 66): “esta terminal, ade-
mas de atender las necesidades de las centrales generadoras, también atenderia
la demanda industrial y residencial de gas natural en la region fronteriza que
incluye a Baja California y el sur de California”

La justificacién del proyecto empleaba argumentos diversos, tales
como los siguientes (M1a 2002; Muiioz et al. 2012, 69):

- Lasuficiencia en el abasto de energfa, condicién indispensable para so-
portar el desarrollo regional.

«  Elcrecimiento de la demanda de gas en Baja California entre 2004 y 2013
se estima en 10.7 % al ano y se duplicard para el 2020.

«  Baja California estd aislada de la infraestructura energética nacional.

«  Baja California importa todo el gas desde Estados Unidos y se encuentra
al final del sistema de gasoductos del suroeste de ese pais (desventajas en
disponibilidad y precio).

« La produccién de gas en Estados Unidos y Canadd ha venido disminu-

yendo mientras la demanda aumenta en California;
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« Las dos entidades, constituidas en una sola region geografica, comparten

la problemética y requieren de una solucidn integral de sus necesidades.

Empero, la manifestacién del impacto ambiental muestra inconsisten-
cias sobre las medidas para prevenir afectaciones a la poblacién y al medio
fisico. La MIA no detalla aspectos como: 1) el riesgo que implica el manejo
del gas que arriba a la planta, el cual debe descongelarse para su aprovecha-
miento, utilizando agua marina, y 2) alternativas del vaciado al mar del resi-
dual acuoso, que por su menor temperatura y alta concentracion de cloro, es
altamente toxico, por lo que representa una amenaza para la flora y fauna ma-
rinas, asi como un dano ecolégico irreparable en habitats, ciclos de reproduc-
cion, practicas alimenticias e inclusive en la misma respiracion de las especies
(Lunay Santes 2015).

Pese alo anterior, en 2010 Sempra LNG completd su primer afio de ope-
racion y cerca de dos tercios de la capacidad de la terminal ubicada en México
y otralocalizada en Luisiana, tenian contratos de suministro de gas licuado por
20 anos. También, Sempra LNG habia negociado un contrato de corto plazo
con el principal proveedor de gas licuado para completar la cantidad rema-
nente de las dos terminales. En octubre de 2014 Sempra firmé un contrato de
suministro de 20 anos con BP y sus socios de Tangguh LNG por 500 MMpcd de
gas natural, que cubre la mitad de la capacidad de Costa Azul. Dias después,
se firm¢ otro acuerdo por 20 afios con Shell para suministrar la mitad restante.

La planta puede procesar 1 000 millones de pies ctibicos al dfa (Mmpcd)
de gas natural. La inversion total fue de 1.2 miles de millones de dolares. Tiene
dos tanques de almacenamiento con capacidad de 160 000 metros cubicos.

El proyecto de construccion de Costa Azul fue asignado el 3 de enero
de 2005. Techint, S. A. de C. V. de México, Black & Veatch de Kansas City,
Mitsubishi Heavy Industries of Tokyo, y Vinci Construction Grands Projec-
tos de Francia ganaron los cerca de 500 millones de délares de contratos de
ingenierfa primaria, contratos de China Harbour, uno de los mds importantes
grupos de construccion.

El 11 de enero de 2011, Sempra LNG firmé un contrato para suministrar
gas natural durante 15 anos a la empresa estatal CFE. El contrato fue estimado
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en 1.4 miles de millones de ddlares a lo largo de su vida 1til. Empezando en
2008 y hasta 2022, el acuerdo suministrard a CFE un promedio de 130 MmMpcd
de gas natural. El contrato de largo plazo con CFE consumird mds de un cuarto
de los SO0 MMpcd que Sempra LNG adquiere en Indonesia (Mufioz et al. 2012).

b) Red regional de gasoductos e interconexiones fronteriza

Los cambios mas sobresalientes que ha presentado el sector energético en Mé-
xico se refieren al rubro de hidrocarburos, debido al incremento de la produc-
cién de gas natural, y de su consumo residencial y comercial. En los anos mds
recientes se ha hecho una utilizacién intensiva del gas natural, debido a que ha
sustituido al combustdleo en las centrales generadoras de electricidad. Por lo
anterior, las inversiones en este sector particular se han fomentado ademads de
que se trata de evitar el riesgo de que las centrales eléctricas no cuenten con
el combustible necesario para su operacién (Mufioz et al. 2012; Diaz 2003).

México ha tenido un rdpido proceso de apertura de la distribucién,
transporte, almacenamiento y comercializacién de gas natural al sector priva-
do. A partir de mayo de 1995, la legislacion abrid la transmisién, distribucién
y almacenamiento de gas natural a la inversion privada y permitié a las com-
panias privadas importar y exportar gas natural. La considerable expansion
de la infraestructura existente fue necesaria tanto para proveer el gas natural
para la generacion de electricidad, como para proveer acceso al mercado resi-
dencial; gran parte de la expansion ha sido llevada a cabo por el sector privado.
Adicionalmente, los proyectos propuestos para la expansion de la capacidad
de gasoductos alo largo de la frontera entre Estados Unidos y México también
reflejan el creciente interés de las companias estadounidenses por expandir su
comercio con México.

Tal como lo sefiala Muiioz et al. (2012, S):

el crecimiento de la capacidad eléctrica instalada se ha dado utilizando gas
natural como combustible, esto ha ocasionado la substitucién de la fuente

histérica: la geotermia, que para 1990 representaba el 75% de la capacidad
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instalada. Al crecer la demanda se requirié més capacidad instalada, lo cual
combinado con las limitaciones del recurso geotérmico, modificé significati-
vamente la matriz energética. Como consecuencia de lo anterior aumenté la

dependencia energética de Baja California.

Baja California, al no encontrarse conectada al Sistema Nacional de Ga-
soductos (SNG) no tiene acceso a la produccién nacional de gas natural. Asi, el
consumo regional es abastecido mediante la importacion a través de gasoduc-
tos. Antes de 1995, el comercio de gas natural era pequefio, pero representaba
una manera importante de ajustar la oferta con la demanda. Desde entonces,
se han construido ocho nuevas interconexiones para incrementar el volumen
de las importaciones provenientes de Estados Unidos. Las 15 interconexiones
actuales pueden suministrar 3387 Mmpcd (Sener 2007).

Transportadora de Gas Natural (TGN) de Baja California es una linea
de transporte de gas natural de 47 km de longitud y 30 pulgadas de didmetro,
que puede transportar hasta 800 millones de metros cubicos de gas por dia.
Inicia en la interconexién de Gasoductos Rosarito, conocido como Bajanorte
en el drea de Tijuana. El gas puede ser enviado hacia el norte hasta la interco-
nexion con el sistema de San Diego Gas & Electric en la frontera internacional
en Otay Mesa, California, o hacia el sureste a la Central Termoeléctrica Presi-
dente Judrez de CFE en Rosarito, Baja California.

El sistema de transporte de gas natural Gasoducto Rosarito estd com-
puesto por tres gasoductos que en total miden aproximadamente 300 km
(186 millas) de longitud, asi como una estacién de compresién de 30000 hp.
TGN abastece de gas natural a CFE y a la comunidad industrial aledafa. Esta
empresa es subsidiaria de IEnova. Operan tres compaiias de gas en Mexicali,
Chihuahua y La Laguna, dando servicio a mas de cien mil consumidores (IE-
nova 2014).

El gas natural se empez6 a usar como combustible parala generacién de
energia en 1999 enla Zona Costa y en 2003 en la Zona Valle, en el primer caso
desplaz6 en gran medida el uso de combustéleo, y en la Zona Valle, el uso de
gas natural fue mayor al 80 %, reduciendo asi el empleo del vapor geotérmico
antes dominante (UABC 2006 ). En la tltima década, el estado ha presentado el
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mas rapido desarrollo de la demanda, a una tasa de 38.9 % anual entre 1999 y
2009 (Sener 2010).

Sempra es la empresa internacional con mayores intereses econémicos
en el estado por las cuantiosas inversiones que hallevado a cabo desde el 2003.
En prospectiva, no hay claridad sobre el desarrollo que tengan estos intereses
dado que la empresa en los ultimos anos ha enfrentado serios problemas en el
dmbito global y local que empiezan afectar su capacidad financiera.

Mufioz et al. (2012, 71) con base en el Bloomberg Business cita algu-
nos de los temas que llevaron a la caida en el valor de las acciones de Sempra
en el mercado financiero a lo largo del 2011, y que llevé a la disminucién en
la calificacion crediticia hecha por Standard & Poors en junio de ese afio (In-
ternet 6):

« En2009la Comision Europea forzé a deshacer su alianza con el Royal Bank
of Scotland (rBS) y vender las acciones que tenia en la empresa conjunta
rBs Commodities. Esto causé una caida en la cotizacion de las acciones de

Sempra Energy y le llevo al cambio de estrategia de negocios.

« En2011, la central Energia de Mexicali enfrent6 al menos dos interrupcio-
nes en la operacién en febrero y mayo, al parecer derivadas de una menor

demanda de electricidad en California.

« LaLey emitida por el Senado y firmada por el gobernador de California en
abril de 2011 (la SB X1 2), que establece la obligacién de las empresas de
electricidad de California de obtener 33 % de su energia de fuentes renova-
bles para 2020, iniciando con 20 % promedio entre enero de 2011 y 31 de
diciembre de 2013. En respuesta, Sempra impulsa un proyecto de energia

solar en Nevada y el proyecto de energia edlica en Baja California.

« Las disputas alrededor de la terminal de Costa Azul, primero el conflicto
entre niveles de gobierno que provoco la repentina clausura de parte del
municipio y la ripida reapertura ordenada por el Gobierno Federal y es-

tatal el 16 y 17 de febrero de 2011; ademads, la demanda de un particular
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en junio de 2010 reclamando la cancelacion de los permisos otorgados a
la empresa por la compra a un propietario apdcrifo de terrenos adyacentes
a la terminal. Finalmente, el 10 de mayo de 2013 Sempra se emplaz6 en
el litoral bajacaliforniano, violando las leyes estatales y municipales, sobre

terrenos arrebatados al particular.

Las problematicas anteriores han afectado la relacion de Sempra con
Baja California de diversas maneras. Por ejemplo, modificé el pronéstico de
demanda de gas natural en la regién, lo que justificé la construccion del pro-
yecto de Costa Azul y la TGN, con la dificultad ademds de que Sempra tiene
contratos de largo plazo para el suministro de gas licuado a la terminal.

Pese a la serie de problemas que ha enfrentado la firma energética, hoy
en difa, esta empresa ha despuntado a partir de la entrada en vigor de la reforma
energética mexicana, junto con sus reformas estructurales. Por lo tanto, em-
presas como IEnova, entre otras del mismo giro, buscaran aprovechar la aper-
tura del sector energético, compitiendo con la CFE por la venta de electricidad
en los sectores industrial y doméstico, en donde antes s6lo podian participar
a baja escala.

Principales factores que influyen en el sector
de la energia de Baja California

Después de examinar la situacién sociodemografica y la estructura econdmica
de Baja California, y su relacion con el sector eléctrico, asi como la estructura
actual del sector eléctrico regional y con el fin de mostrar una sintesis de la
situacion que presenta el sector energético en Baja California, cabe retomar a
Mufioz et al. (2012, 112) en su diagnéstico contextual del perfil energético de
Baja Californias, en donde analiza los factores que influyen en el sector ener-
gético del estado, asi como los impactos positivos y negativos de dicho sector.
En el citado estudio se senalan once impactos positivos y once negativos con
un grado de interaccién muy similar entre ambos tipos de impactos (cuadro
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3.8). Esto refleja un equilibrio muy precario del sector energético, el cual es
sumamente sensible a los cambios externos.

En ese sentido, los impactos negativos que influyen directamente en el
sector energético de Baja California tienen un peso importante dentro del gra-
do de sensibilidad del sector, porlo que fungen como puntos focales dentro de
la planeacion energética del estado.

Para disminuir la sensibilidad a los cambios externos se requiere de un
proceso sistemdtico de evaluacion de las consecuencias ambientales de politi-
cas propuestas, planes o iniciativas de programas, con el propdsito de asegu-
rar que estdn incluidas y contempladas, en las etapas de toma de decisiones,
equilibradas entre las consideraciones econdmicas y sociales, sin dejar de lado
la manifestacion territorial de los mismos.

Laimportancia de identificar los factores de diversa indole que influyen
en el sector de la energia de Baja California recae en una la mejor evaluacion de
los impactos, los patrones de riesgo y los beneficios potenciales que el sector
podria tener. Con base en ello, se puede estudiar la manera de reducir el riesgo
y gestionar los impactos por medio de una planificacion energética que con-
sidere al sistema territorial en su estructura y funcionamiento, asi como en su
imagen externa.

A partir de lo anteriormente expuesto y segun el Plan de Ordenamiento
Ecolégico de Baja California, la organizacion territorial de la estructura eléctri-
cay el desarrollo del sistema energético se ha restringido a los espacios donde
la presencia humana y sus actividades son intensivas. Esto por un lado, y por el
otro, la tendencia al consumo del espacio natural, como insumo para generar
energia que abastezca alos principales sectores y niicleos de poblacion, se des-
arrolla en territorios con baja densidad poblacional, como los ejidos.

En términos conceptuales, resulta complejo realizar una valoracién ho-
mogénea por municipio o generalizar las caracteristicas de un determinado
espacio a toda una region, dado que en su interior se presentan variaciones
respecto a su potencia natural, diversidad de actividades y su dambito social.
No obstante, para el caso del territorio que nos ocupa, que es el estado de Baja
California, la delimitacion del CEEM da una dimension espacial del proceso
sistémico y complejo que se presenta en el territorio.
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Cuadro 3.8

Factores que influyen en el sector de la energia de Baja California

FACTOR

IMPACTOS

POSITIVO

NEGATIVO

Condicién de frontera

Oportunidad de un mercado
atractivo de energia en el sur de
Estados Unidos. Acceso a
tecnologias energéticas
avanzadas

Flujo de electrodomésticos, equipos
y maquinaria industrial de tecnologia
obsoleta, y vehiculos usados

e ineficientes y contaminantes

Condiciones climéticas

Temperaturas extremas en el valle
de Mexicali, con alta permanencia en
el verano obliga al uso de sistemas
de acondicionamiento ambiental en
viviendas, edificios, industrias

y vehiculos provocando un uso
intensivo de los energéticos

Disponibilidad de agua

La extraccion de los acuiferos, el
transporte a la zona costa, la pota-
bilizacién, y el tratamiento de aguas
residuales son operaciones
consumidoras de energia. La
extraccién y uso de agua de
enfriamiento para el sector eléctrico

Crecimiento
de la poblacién

Contribucion al desarrollo
regional por consumo
por habitante

Presion sobre el sector no sélo para
satisfacer la demanday crecer la
infraestructura de distribucion, sino
también para proporcionar el servicio
a precios accesibles

Tasa de inflacién

La volatilidad de precios del mercado
internacional de energéticos en
especial del crudo y el gas ejerce
presiones sobre la electricidad

Estabilidad politica
y econdémica

Cambios estructurales en materia
energética y fiscal

Politicas nacionales

Establecimiento de politicas
normativas y administrativas ajenas a
la condiciones imperantes en la region

Politicas estatales

Atraccion de inversiones de alta
tecnologia y estrategias de
agrupamientos empresariales

Inversion extranjera

Requerimiento de infraestructura
de alta tecnologia, que implica
uso eficiente de energia 'y
mitigacion de impactos

al medio ambiente
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Cuadro 3.8 (continuacion)
Factores que influyen en el sector de la energia de Baja California

FACTOR

IMPACTOS

POSITIVO

NEGATIVO

Desarrollo tecnolégico

Mejoras en los procesos de gene-
racion la presencia de ciclos com-
binados asociados a la instalacion
de regasificadoras y sistemas de
gasoductos

Estancamiento tecnolégico de los
procesos de transmision y distribu-
cién; asi como en la explotacién de
la geotermia. Uso de instalaciones
energéticamente ineficientes en in-
dustriales, comerciales, de servicios y
domésticos

Tratado de Libre
Comercio (TLC)

Provisiéon de disposiciones espe-
ciales donde pueden ubicarse el
comercio internacional de ener-
géticos, las modalidades de au-
toabastecimiento, cogeneracion,
produccién independiente de
energia eléctrica

Competencia
internacional

Ausencia de alianzas estratégicas

de empresas nacionales con
extranjeras repercutird en una menor
participacion en la toma de decisiones
energéticas

Precio de
los energéticos

Dependencia en combustibles fésiles

Capacidad instalada

Instalaciones de capacidad limitada,
con baja eficiencia y frecuentemente
obsoletas

Oferta de combustibles
convencionales

Suministro externo (incluso interna-
cional en algunos casos)

Ofertas de energias
alternas

Alto potencial de energias
renovables

Falta de planeacién estratégica para
su explotacién apoyada en la innova-
cién tecnoldgica y en una exploracion
y evaluacién sistémica del potencial.

Desarrollo de
capacidades empresa-
riales en el estado

Demanda de un suministro
competitivo y seguro de los ener-
géticos

Rediserio de las prio-
ridades estatales de
apoyo a la industria

Apoyo a infraestructuras para
aguay energiay en la proteccién
del medio ambiente.

Emision
de contaminantes

Disminucion de la participacion
del combustoéleo en la matriz
energética para la generacion de
electricidad

La presencia de subsidios a la gasolina
en un parque vehicular obsoleto y no
controlado
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Cuadro 3.8 (continuacion)
Factores que influyen en el sector de la energia de Baja California

FACTOR

IMPACTOS

POSITIVO

NEGATIVO

Produccién energética
(usos propios
y pérdida)

Desempenio por debajo de
indicadores internacionales
correspondientes

Capacidades
de almacenamiento de

energéticos

Capacidad limitada
de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en Mufioz et al. (2012, 113-114).

Finalmente, a pesar de que Estados Unidos obtiene la mayor parte de
su energia a base de hidrocarburos del Medio Oriente, también importa parte
importante de su energia de dos paises vecinos: Canadd y México. Por lo tanto,
esindudable el hecho de que las empresas norteamericanas estan poniendo su
atencion en los vastos y variados recursos energéticos de México con el fin de
garantizar su seguridad energética a corto y largo plazo; estas empresas busca-
ran aprovechar la apertura del sector energético, para abastecer de energéticos

y de electricidad a las empresas de Estados Unidos.




en el corredor econémico
Ensenada-Mexicali y Sierra Juarez.
El caso del Parque Edlico

“Energia Sierra Juarez”

:I El desarrollo de la energia edlica

Evolucion de la capacidad instalada
para la generacion eoloeléctrica en la region en estudio

Actualmente, la industria energética tiene intereses que sobrepasan la necesi-
dad de abastecer de energia a las comunidades y a la industria local. El proceso
de produccion y reproduccién del espacio, ligado en este caso a la construc-
cién de parques edlicos y proyectos eoloeléctricos, en general, envuelve una
complejidad que estd mds alld de las explicaciones generalizadas relacionadas
con la problemadtica ambiental.

Por eso, el andlisis debe ser planteado a partir del entendimiento del
sistema territorial y de los procesos en que se encuadra, considerando las pre-
tensiones del Estado y de los emprendedores de estos proyectos, donde lo que
se busca realmente es atender a los mercados internacionales enmarcados en
la globalizacién, mas que beneficiar en su totalidad a las comunidades (Zapata
2015).

Proyectos de inversion existentes y sus objetivos

El corredor econémico Ensenada-Mexicali y Sierra Judrez no cuenta con una
interconexion con el Sistema Nacional de Infraestructura Energética, sino que
conforma un sistema independiente, por lo que resulta de suma importancia
aprovechar los recursos ubicados dentro de su territorio. Esto, a su vez, puede
ser una oportunidad de crecimiento para el estado, debido a que el potencial

229



Elda

230

Nohemf Navarro Salas

de recursos energéticos renovables en este territorio supera por mucho su ca-
pacidad de consumirlos todos internamente.

Existe una elevada concentracion de recursos edlicos en el estado de
Baja California, donde las mejores condiciones de viento se encuentran a lo
largo de Ia Sierra de Juarez. El aprovechamiento del recurso eélico ha sido me-
diantela creacion de parques eoloeléctricos, apoyados porlas autoridades, pero
criticados por su impacto en la sociedad y el medio ambiente. En particular, en
la region de La Rumorosa estdn en operacion y proceso de construccion o de
planeacion un gran nimero de proyectos edlicos para el autoabastecimiento y
la exportacién (Sener 2009). Por lo anterior, en este apartado se presenta un
panorama general de la evoluciéon de los parques edlicos y su implantacién en
el CEEM y Sierra Judrez, asi como un estudio de caso de uno de los proyectos
edlicos con mayor envergadura e impacto a nivel local y regional.

En virtud de lo anterior, el gobierno de Baja California menciona que
para aumentar la competitividad y la sustentabilidad del sector eléctrico,
las fuentes alternas de energfa en la entidad serdn un detonador base, y para
ello ha establecido dentro de su Programa Estatal de Energias Renovables
y Sustentabilidad Energética (Peerse) una serie de prioridades para dicho
sector; entre ellas se encuentran “la seguridad energética, el aprovechamiento
sustentable de los recursos energéticos, la transicién energética competitiva
y la responsabilidad social” (Peerse 2013). Asimismo, como parte del “Plan
Estratégico de Baja California”, el estado de Baja California ha fungido como
promotor de inversiones transnacionales.

La reforma energética respalda lo antes mencionado, y las asociaciones
del Estado con agentes privados para desarrollar proyectos de infraestructura
en el sector energético se hacen mds factibles. En esa tendencia, la Ley de
Asociaciones Publico-Privadas (LAPP)* contribuye a conformar el campo
de accion de la participacion privada en proyectos de “desarrollo” para la

La ley regula los esquemas de asociaciones publico-privadas, que definen como aqué-
llos que sientan una relacién contractual de largo plazo, “entre instancias del sector
publico y del sector privado, para la prestacion de servicios al sector publico, mayoris-
tas, intermedios, o al usuario final y en los que se utilice infraestructura provista total o
parcialmente por el sector privado” (Suprema Corte de Justicia de la Nacién 2014).
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explotacion de recursos nacionales y abre la posibilidad para que empresas
privadas extranjeras operen en territorio mexicano (Luna y Santes 2015). Por
lo anterior, los capitales trasnacionales se pueden incorporar a la produccién
de las energias renovables con todas las ventajas que representan como
objetivo de las politicas publicas por sus bondades y atractivos ambientales y
tecnologicos.

Evolucién, caracteristicas y configuracién espacial
de los parques eoloeléctricos en el ceem

Desde hace algunos aios, los proyectos de energias renovables se han apoyado
con financiamientos de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID, por sus siglas en inglés) y el Banco Mundial. También
han sido parte de las negociaciones de corredores energéticos regionales e in-
terregionales. Muestra de ello es la iniciativa Senate Bill 1078 que establece las
metas de produccion de energia renovable por medio del California Renewa-
bles Portfolio Standards (rps), el cual pretende que las empresas eléctricas de
Estados Unidos incrementen al menos en un 1% anual la participacion de las
fuentes renovables en su capacidad total de generacion, con el objetivo de al-
canzar un 20 % en el afio 2017 y el 33 % para el 2020 (UsaIp 2009; Vargas y
Govea 2012).

En esa forma, se trata de convertir al estado de Baja California en un
productor de energia eléctrica renovable, particularmente edlica, aumentando
la oferta regional con el fin de aprovechar los recursos productivos internos del
estado para satisfacer las demandas de los sistemas productivos de Estados Uni-
dos. Lo anterior se evidencia ya que a partir del 2009, Baja California presentd
un auge en el otorgamiento de permisos para generar energia eélica, el interés
corresponde tanto a empresas locales como a internacionales que, segun esti-
maciones del Gobierno Estatal, irdn en aumento en los préximos cinco anos; la
energia producida tendrd como destino la exportacion principalmente, la venta
ala crey el autoabastecimiento (M1a 2010; Mufioz et al. 2012).
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Evolucién en la implantacion de parques edlicos en la regidn en estudio

En Baja California se tienen programados cinco proyectos para ser desarro-
llados en el periodo 2011-2016 (cuadro 4.1), con permisos otorgados por la
Comisién Reguladora de Energfa que tendrdn una vigencia de 30 anos, con
posibilidad a renovarse con antelacién. Sin embargo, no todos han definido el
namero de turbinas que utilizaran, pero si el esquema de trabajo, el cual indica
que la mayor parte de energia generada serd para la exportacion. Los proyectos
pertenecen a desarrolladores como Unién Fenosa (Espafa), [Enova/InterGen
(Estados Unidos), México Power Group (México)/Cannon Power Group
(Estados Unidos), Potencia Industrial (México; CRE 2015).

En el contexto del crecimiento en la generacion eoloeléctrica que se ha
dado en México en los tltimos afios, y aprovechando el recurso eélico que se
tiene en el estado de Baja California como fuente potencial para la generacién
de energfa eléctrica, se han desarrollado y autorizado en materia de impacto
ambiental varios desarrollos edlicos a lo largo del drea de influencia del CEEM.

En la modalidad de autoabastecimiento y exportacion, al 30 de julio de
2015 se encuentran aprobados por la CRE cinco proyectos con una capacidad

Cuadro 4.1
Permisos de generacion de energia eoloeléctrica a julio del 2015, Baja California
WIND POWER ENERGIA SIERRA | MPG RUMOROSA, | FUERZA EOLICA MUNICIPIO DE
PERMISIONARIO DE MEXICO, JUAREZ, S. DE S.A.PL DE SAN MATIAS, MEXICALI
S.A.DEC.V. R.L.DEC.V. DEC.V. S.A.DEC.V.
Ubicacion de la planta Tecate Tecate Ensenada Ensenada Mexicali
. - - Autoabasteci- Autoabasteci- Autoabasteci-
Modalidad Exportacion Exportacion miento miento miento
Capacidad autorizada 300.8 156 72 30 10
(Mw)
Energia autorizada 998 457 200.75 89.87 27
(ewh/afio)

- _ L L Industrias di- Industrias di- .
Actividad econémica Exportacion Exportacion versas versas Municipal
Inversion 601600.00 312000.00 144000.00 60000.00 20000.00
(miles de délares)

Fecha de otorgamiento 14/02/2013 214/06/2012 02/12/2010 27/03/2014 15/10/2009
Fecha de entrada 30/09/2015 30/04/2015 10/12/2015 31/12/2015 09/03/2010
en operacion

Estado actual En construccion En operacion En construcciéon | Por iniciar obras En operacion

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de la Comision Reguladora de Energia (cre 2015).
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instalada de 568.8 Mw, de los cuales 166 Mw han sido instalados y estdn en
operacion, uno en el municipio de Mexicali y otro en Tecate. Hay una capaci-
dad de 30 Mw por iniciar obras en el municipio de Mexicali; adicionalmente,
existen cuatro proyectos en construccion con una capacidad total de 372 mw,
los cuales se espera incrementen su capacidad hasta alcanzar mas de 600 Mmw
en el corto plazo. Wind Power de México y Energia Sierra Judrez son los pro-
yectos que mas capacidad autorizada poseen y, por lo tanto, los que produciran
energia para exportarla a Estados Unidos.

b) Estructura empresarial de los parques edlicos existentes y en proyecto
1. Parque Edlico La Rumorosa 1

La generacion de energia edlica en Baja California comenzé formalmen-
te el 13 de enero de 2010 cuando el Gobierno del estado de Baja Califor-
nia inauguré el Parque Edlico La Rumorosa 1, mismo que fue realizado con
recursos federales y estatales. La electricidad generada servird para subsidiar
el consumo de energia eléctrica de cierta parte de la poblacion de Mexicali, es
decir, el 80 % del alumbrado publico de la ciudad. Segiin la Comision Estatal de
Energfa de Baja California (CEEBC), los ahorros generados se distribuirdn entre
la gente mas pobre de la ciudad para que puedan pagar sus tarifas eléctricas;
sin embargo, atin no hay evidencias medibles de que esto esté siendo aplicado
(Munoz et al. 2012; CEEBC 2015).

Este es el primer proyecto eélico que opera en el norte del pais y se
encuentra ubicado en el km 75 de la carretera Libre Mexicali-Tijuana en las
inmediaciones del poblado la Rumorosa al oriente de la ciudad de Tecate, so-
bre una superficie de mas de 42 ha, propiedad del Gobierno del Estado (figura
4.1,4.2 y4.8) y cuenta con cinco aerogeneradores instalados (figura 4.4); esta
energfa es suficiente para abastecer a mas 17 000 personas (USAID 2009; Ma-
chado et al. 2010; Vazquez 2012).

El proyecto se conecta al sistema con lineas de trasmision en el nivel
230 kV a través de un doble circuito de 80 km, desde la nueva subestacion

233



Elda Nohemi Navarro Salas

Figura 4.1
Vista panoramica, La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografia: Elda Nohemi Navarro Salas.

Figura 4.2
Instalaciones de control del Parque Edlico
La Rumorosa 1, La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografia: Elda Nohemi Navarro Salas.
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Figura 4.3
Parque Edlico La Rumorosa 1, La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografia: Elda Nohemi Navarro Salas.

Figura 4.4
Cuarto de control del Parque Eélico La Rumorosa 1
La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografia: Elda Nohemi Navarro Salas.
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Figura 4.5
Base y aspas de aerogenerdor, La Rumorosa, diciembre de 2013

Fotografia: Elda Nohemi Navarro Salas.
Figura 4.6
Parque Edlico La Rumorosa, 12 octubre de 2014

Fuente: Imagen tomada de GoogleEarth.
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de interconexion hasta la subestacion La Herradura incorporando, a partir de
octubre de 2013, 80 km-c al sistema eléctrico.

La inversion del parque edlico fue de 26.1 millones de ddlares, con-
tando con una capacidad instalada de 10 Mw y con una generacién estimada
promedio anual de 27 156 mwh. Segin Mufioz et al. (2012); con este tipo de
generacion de energia se abatirdn en Baja California anualmente, 17 000 tone-
ladas de emisiones CO, ala atmoésfera. Ademas, la puesta en marcha del Parque
Eoélico La Rumorosa 1 ha sido un parteaguas para el arranque de la instalacién
de mds proyectos edlicos en esa zona, lo que significaria el desarrollo de un
polo energético sostenible y el crecimiento de la generacion de electricidad,
pero sin incrementar la emision de gases efecto invernadero ni otros contami-
nantes caracteristicos en la generacién con combustibles convencionales.

2. Parque Edlico Fuerza Edlica San Matias

Es uno de los proyectos aprobados que estard ubicado al sur del municipio de
Ensenada, en el canén del mismo nombre donde empieza la Sierra de San Pe-
dro Martir, en un drea aproximada de 250 ha. En este lugar se pretenden instalar
ocho aerogeneradores dentro de un ejido que pertenece ala comunidad nativa
kiliwa, mismos que serdn interconectados eléctricamente a través de una red
de distribucion subterrdnea. La potencia que se produzca por cada uno de los
aerogeneradores serd recolectada por la red subterrdnea y enviada a una subes-
tacion elevadora, para luego ser comercializada ala CFE.

El dueno de este proyecto es la empresa Potencia Industrial, que ala vez
son fabricantes de aerogeneradores pequefios, con sede en el Distrito Federal
(cuadro 2.9). La inversion sera de 23 millones de délares y se contempla con-
cluir la construccion una vez que se tengan los contratos con los propietarios
delatierray conla CFE, esto en un periodo aproximado de 12 meses. De acuer-
do con el manifiesto de impacto ambiental de la empresa, la zona del proyecto
no se encuentra comprendida dentro de alguna de las dreas naturales protegi-
das y el limite del Parque Nacional Sierra San Pedro Martir se encuentra a 16
km de la zona del proyecto (m1a 2010).

237



Elda

238

Nohemf Navarro Salas

No obstante, el sitio donde se desarrollaran las obras presenta conflictos
de apropiacion territorial, debido a que es un territorio habitado por indigenas,
pero el interés de los particulares en el drea se debe a la disponibilidad y com-
portamiento de los vientos en la zona, donde la energia edlica se califica como
“destacada y espléndida”; la disponibilidad para arrendar terrenos, especifica-
mente los del ejido Tribu Quilihuas; la existencia de vias de comunicacién al
sitio y las poblaciones cercanas, asi como la cercania a dos horas de la frontera
con Estados Unidos y el gran potencial de desarrollo econémico de la region,
impulsado por el turismo y la mineria.

Sin embargo, con base en el ultimo interés mencionado: el potencial
minero, el 14 de marzo de 2013 la empresa se desistié del permiso otorgado
por la CRE, pero mantuvo un modelo de contrato en el que la empresa edlica
puede usar 27 000 hectdreas del ejido sin dar detalles del proyecto a los kiliwa,
ya que explotard el predio por un plazo de 20 afios con opcién a una prérroga
automdtica de diez afios. De acuerdo con el Panorama Minero del Estado de
Baja California del Servicio Geoldgico Mexicano, el empresario Slim Helu
tiene cinco permisos mineros para extraer plata y oro en la region kiliwa, co-

lindante al complejo minero Sinai, rico en esos metales preciosos (4vientos
2015).

3. Parque edlico Rumocannon, Primera Fase /mpG Rumorosa

México Power Group es la empresa privada promovente del Parque Edlico
Rumocannon, cuyo corporativo se encuentra en el estado de Baja California;
inicio sus actividades de desarrollo de energia edlica en México hace mds de
quince anos como una subsidiaria de Cannon Power Group, empresa de ener-
gfa edlica con sede en la ciudad de San Diego, California, con mas de 30 afios
de experiencia en el desarrollo y operacion de proyectos en el mercado inter-
nacional. A la fecha, cuenta con cinco proyectos en los cuales se tiene pleno
derecho de la tierra y con trdmites avanzados en los estados de Baja California,
Tamaulipas, Zacatecas, Quintana Roo, Puebla, Hidalgo, Nuevo Leén, Vera-
cruz y Chihuahua; los proyectos se encuentran en distintas etapas de desa-
rrollo y de los procesos de permisos requeridos (México Power Group 2014).
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El drea de emplazamiento del parque edlico en Baja California serd
ubicado en tierras de uso comun, arrendadas al ejido Aubanel Vallejo en el
municipio de Tecate, y el parque serd construido en una sola etapa con una du-
racion total de 12 meses a partir de la fecha de recepcion de las autorizaciones
correspondientes. El proyecto, en su primera etapa, estara constituido por la
instalacion de 36 aerogeneradores G9X-2.0 Mw y una capacidad potencial de
produccién de 72 mwh (m1a 2011).

Inicialmente, el objetivo del proyecto era producir electricidad para el
mercado californiano, pero con el tiempo la estrategia se modificé, y Cannon
Power Group decidié entrar en el mercado mexicano bajo el esquema de au-
toabastecimiento.

Por lo anterior, una caracteristica importante a senalar de este proyec-
to es que se basa en una asociacion publico-privada a partir del momento en
que el Congreso del Estado de Baja California aprobd la inversion de recursos
publicos de los ayuntamientos de Tecate y Playas de Rosarito para la cons-
truccion de la planta eoloélectrica; este proyecto pretende abastecer de elec-
tricidad a los sistemas de alumbrado publico de ambos municipios y vender
el resto a maquiladoras extranjeras con tarifas inferiores a las establecidas por
la crE. En un momento dado, la energia eléctrica generada serd utilizada para
su exportacion a Estados Unidos, especificamente a la empresa Bodega Latina
Corporation (Zeta Tijuana 2013).

Esta asociacion resulta disimil, debido a que compromete alos dos mu-
nicipios a abastecerse de energfa exclusivamente de la planta Rumocannon y
en caso de no pagar el consumo de electricidad, el costo se cubrird con apor-
taciones federales que reciben ambos municipios. Por consiguiente, segn la
CFE existen dos escenarios, por un lado, este proyecto podria ser detonador
de la produccién particular de energia edlica en la zona de La Rumorosa, ya
que de ser un éxito, motivaria a otras empresas a invertir en este corredor, pri-
vilegiado por sus fuertes corrientes de viento. Pero a la vez, existe el riesgo de
que no sea bien implementado, lo cual serfa un gran detractor del desarrollo
de energfa renovable, ya que otras empresas no tendran la certeza de que sus
proyectos puedan funcionar (Zeta Tijuana 2013 ).
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4. Parque Edlico Wind Power de México

Segun el permiso otorgado por la cRE a Wind Power de México S. A. de C.
V. (crE 2013, 2), la actividad autorizada para este parque eélico consiste en
la “generacion de energia eléctrica destinada a la exportacion a través de un
proyecto de produccién independiente”, lo que podré incluir la conduccidn,
transformacion y entrega de la energia eléctrica generada. La generacion de
energia eléctrica se llevard a cabo utilizando una central eléctrica que estard
ubicada las inmediaciones del poblado del Ejido Jacumé y Canon de Picachos
en La Rumorosa, Tecate.

La central eléctrica estard integrada por un maximo de 188 aerogene-
radores de 1.60 Mw cada uno, con una capacidad total de hasta 300.80 mw, y
una produccion estimada anual de energia eléctrica de 998.00 wh. Se preten-
de que la central se interconecte al sistema eléctrico de Estados Unidos en la
subestacién EcoO, de la linea de transmisiéon Sunrise Power Link, ubicada
aproximadamente a 5 km de la central; la puesta en operacién de la central se
calcula a finales de 2015.

Este parque edlico, segiin la CRE, parece ser el mayor en cuanto a capa-
cidad instalada y a nimero de aerogeneradores y, por lo tanto, el que cuenta
con mayor inversion; no obstante, pese a su magnitud, no se tiene informa-
cién detallada del proyecto ni su localizacién geogréfica exacta, inicamente la
informacién oficial que la CRE proporciona.

5. Parque Edlico Energia Sierra Judrez

Consiste en un parque edlico en desarrollo con una capacidad proyectada de
hasta 1200 mw; el cual sera construido en varias etapas a lo largo de la cadena
montanosa de Sierra de Judrez, en el estado de Baja California. La primera fase
del proyecto se ubicard cerca de la frontera con Estados Unidos y en La Rumo-
rosa, Baja California; pertenece al negocio conjunto de InterGen con IEnova,
en el que esta tltima tiene una participacién del 50 por ciento.

El parque eélico operara con dos permisos de generacion de energia
eléctrica otorgados en forma condicionada por la CRE en junio de 2012: el
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primer permiso corresponde a la importacién de energfa eléctrica de Estados
Unidos a México exclusivamente para satisfacer las necesidades del parque,
el cual tiene una vigencia indefinida; mientras que el segundo concierne a un
permiso de exportacion de energia eléctrica, el cual tiene una vigencia de 30
afios y puede ser sujeto a renovacién (cuadro 4.1).

La infraestructura propuesta en la primera fase del proyecto se instalé
especificamente en el municipio de Tecate, Baja California, y en el condado de
San Diego, los cuales se encuentran contiguos a la frontera entre México y Es-
tados Unidos. Para ello, el 14 de junio del 2012 la CRE otorgd a Energfa Sierra
Judrez, S. A. de C. V. el “permiso de generacion de energia eléctrica destinada
ala exportacion a los Estados Unidos de América, a través de un proyecto de
produccién independiente”, utilizando una central de generacion de energia
eléctrica integrada por 52 aerogeneradores con una capacidad de 3.00 Mmw
cada uno, sumando una capacidad total de 156.00 Mw y una produccion esti-
mada anual de energia eléctrica de 40.010 Gwh.

El parque edlico se desarrollard en un predio de aproximadamente
5300 ha y la central se conectard al sistema eléctrico de Estados Unidos para
lo cual se construy6 una linea de enlace transfronteriza de doble circuito, de-
nominada linea de transmisién”, de 7 km de longitud con tension de 230 kV; el
parque edlico y un segmento de 6.5 km de la linea de transmision parte de las
instalaciones de la subestacion Jacumé, 6.5 km en territorio mexicano y 1.2 km
cruzard la frontera y estard ubicado en el condado de San Diego, California. El
parque edlico se emplaza en el ejido Jacumé en México, aproximadamente a
50 km al oriente de la ciudad de Tecate y 60 km al poniente de Mexicali (figu-
ras 4.11y4.12; cocer 2013).

El proyecto se interconectara con el sistema de Transmisién Suroeste
(Southwest Powerlink), en la subestacién de San Diego East County San Die-
go Gas and Electric (SDG&E). Eventualmente, también podria conectarse di-
rectamente con la red de transmisién de México (CRE 2012). La energia gene-
rada serd comprada por la empresa eléctrica SDG&E, filial de Sempra Energy,
que presta servicio a més de 2.25 millones de usuarios de energia eléctrica y
gas natural en los condados de San Diego y Orange (COCEF, 9 de septiembre
de 2013).
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Cabe senalar que todos los consorcios extranjeros que construyen y
operan los proyectos edlicos bajo este esquema, a excepcion de La Rumorosa
1, son privadas, por lo tanto, son concebidos como un negocio y la energia
generada serd vendida a diferentes empresas fuera del pais, por lo que las auto-
ridades estatales y federales deberian buscar convenios para que las industrias
locales puedan acceder a este servicio con una tarifa especial.

Andlisis territorial de la industria de energia edlica en el ceem.
El caso de Energia Sierra Juarez

El diagnéstico anterior pone de manifiesto la necesidad de particularizar
en un estudio de caso en el que se consideren varias herramientas: anélisis
documental y de la informacién, andlisis FODA y trabajo de campo para realizar
observacion directa y aplicar diversas encuestas y entrevistas. La pertinencia
de lainvestigacion radica en el planteamiento de un andlisis desde la perspecti-
va geogréfica con el fin de estudiar la estructura y funcionamiento del sistema
territorial de la industria edlica, y de contribuir en la mejora de la gestion te-
rritorial en las zonas con potencial eélico de la entidad, ya que cada proyecto
de generacion de energia eoloeléctrica tiene sus particularidades, vicisitudes y
problematicas.

En este apartado se analizan los componentes del sistema territorial de
la industria de energia edlica del proyecto Energia Sierra Juarez, identificando
las caracteristicas de cada uno de los componentes que estructuran el sistema,
asi como sus relaciones espaciales, para entender el funcionamiento del mis-
mo desde una perspectiva geografica.

Estrategias metodoldgicas
Un estudio de caso puede ser concebido con dos fines distintos, por un lado,

conocer a profundidad el estudio de un caso particular, y por el otro, con un fin
metodolégico o estratégico del desarrollo de la investigacion, es decir, como
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Figura 4.7
Proyectos edlicos en el area de influencia del ceem
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un método para su abordaje (Gundermann 2008, 256). En esta investigacién,
el estudio de caso fue considerado de acuerdo a las dos concepciones, como
un estudio de caso particular con el fin de analizarlo a profundidad y con un
objetivo metodoldgico.
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Ragin (2007, 175) senala que el estudio de caso particular es llamado
“Estudio de Caso Unico”, en donde “los diferentes hechos en el estudio de
caso tnico son como las diferentes manifestaciones de un caso en la induccién
analitica. En un caso unico, bajo este mismo método de andlisis debe haber
una interaccion entre la interpretacién del investigador y los hechos que lo
llevardn hacia un punto muerto o hacia el fin que desea estudiar”

Segun el mismo autor, debido a que existen muchos hechos y no todos
tienen la misma importancia en la investigacion, es necesario desagregar y elimi-
nar aquéllos que no sean consistentes con el fin, teniendo como base el marco
analitico que define los hechos como relevantes o irrelevantes. Mediante la in-
duccidn analitica, la evaluacion de los hechos tendrd como fin constatar si todas
las manifestaciones en el estudio de caso son relevantes con el planteamiento del
problema, de acuerdo al marco propuesto y la causa estudiada (Ragin 2007).

El marco analitico que rigid la investigacion fue determinado por el es-
tudio de caso del sistema territorial* de la industria eélica en el CEEM y Sierra
Judrez, particularmente el proyecto Energia Sierra Judrez como unidad de ané-
lisis. Se utilizaron tres herramientas metodoldgicas; la investigacion y andlisis
tanto documental como de la informacion estadistica, el andlisis FODA y las
entrevistas semiestructuradas y no estructuradas, respaldadas con dos trabajos
de campo que permitieron definir el caso de estudio.

Los actores clave tienen un papel fundamental en esta investigacion de-
bido a las variables investigadas, pues la percepcion de estos lleva al contraste
con la investigacion documental y de la informacion estadistica, motivo por el
cual se seleccionaron las herramientas antes expuestas.

0 Dentro de este apartado debe entenderse como estructura del sistema territorial a los

componentes bidticos y abidticos y su correspondencia al formar un todo, es decir,
es la manera en la que se conforman los componentes ambientales (Nebel, Wright y
Dévila 1999). Estos estdn dotados al mismo tiempo de servicios y funciones para su
desarrollo. También puede considerarse como un modelo de ocupacidn del territorio,
que fija de manera general la estrategia de localizacion y distribucion de las activida-
des (Fraume 2007). Para describir la estructura del sistema territorial de la industria de
energfa edlica, se considera que el territorio es un sistema que manifiesta un estilo de de-
sarrollo particular y que puede asumirse integrado por cuatro elementos o subsistemas
(Gémez 2008).



EL DESARROLLO DE LA ENERGIA EOLICA

La estrategia metodoldgica planteada en esta tesis comprende tres
etapas, en la fase uno se desarrolla la caracterizacién de los componentes te-
rritoriales o subsistemas del proyecto Energia Sierra Judrez; en la fase dos, se
expone lo relacionado con el funcionamiento del proyecto eoloeléctrico, es
decir sus relaciones dentro del sistema territorial, y en la fase tres se realiza el
contraste entre los resultados de las dos primeras fases para develar de forma
sintética y simplificada, a través de un modelo del territorio, las relaciones en-
tre todos los subsistemas, asi como la imagen externa que adopta el sistema
territorial del parque eélico (figura 4.8).

El objetivo de la primera fase es determinar, a partir de las fuentes de
informacién oficiales y generales, los componentes que integran el sistema te-
rritorial, capaces de interactuar dentro del Parque Eélico Energia Sierra Judrez,
asi como identificar su papel en el contexto regional-transfronterizo.

Los componentes que integran al sistema territorial de la industria de
energia edlica, deben considerar diferentes niveles de anilisis: global, secto-
rial y politica, por lo que es imprescindible la consideraciéon del contexto que
rodea a aquéllo a ser evaluado. Los componentes del sistema pueden causar
impactos positivos o negativos en el proceso de evaluacion, porlo que un and-
lisis integral permitira conocer la capacidad del territorio en su conjunto para
sostener la actividad de la industria edlica.

En la segunda y tercera fase, el anélisis comprende la exploracion gene-
ral y las principales relaciones concernientes al marco legal; se enfoca en sus
instrumentos rectores asi como en la percepcion de la poblacion. El objetivo
final es determinar aspectos clave con posibilidades de mejora para ser con-
trastados con el impacto que genera la industria edlica en la poblacién. Este
apartado se presenta en el siguiente orden: el sector energético fronterizo y
el andlisis de la informacidn, la matriz FODA, las entrevistas, y finalmente, la
sintesis representada en un modelo territorial.
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Figura 4.8
Fases metodoldgicas de la investigacion

Andlisis documental de la informacién Andlisis documental de la informacién 2

Parque Edlico Trabajo de campo y entrevistas
Energia Sierra Juarez Estructura del sistema territorial
3 de la industria edlica

Sistema territorial y su percepcién
Andlisis Foba y Modelo territorial

Relaciones/Atributos/Implicaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Estructura del sistema territorial de Energia Sierra Judrez

La Rumorosa, Baja California, alberga al Parque Edlico Energia Sierra Judrez;
por ser el primer parque edlico transfronterizo entre México y Estados Unidos
presenta una interaccion espacial importante, asi como caracteristicas que de-
mandan analizarse de manera particular sin dejar de lado el sistema territorial
que lo acoge.

Paises como Estados Unidos han iniciado el desarrollo de energfa edli-
caa partir de la crisis energética. La crisis petrolera de 1973 trajo consigo leyes
de promocion de energias alternativas que fueron aprovechadas y aceptadas;
especialmente en el estado de California se ubicaron granjas eélicas, pequenas
unidades de generacion eléctrica que en su conjunto representan capacidades
equiparables a las grandes plantas convencionales. Bajo este esquema, para el
ano de 1994 California contaba con 15000 turbinas edlicas instaladas que ge-
neraban la energia equivalente a la consumida por todos los habitantes de la
ciudad de San Francisco en un aio (Ahumada et al. 2010, 97).

Debido a los casos de éxito de granjas de energia eélica en California,
se desencadenaron nuevos proyectos edlicos en otros estados de Estados Uni-
dos; se fomenté el surgimiento de proyectos en los estados de Colorado y,
por ende, también en su pais fronterizo, México. La implementacion de metas
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obligatorias para la produccion de electricidad a partir de fuentes renovables
en Estados Unidos ha desencadenado una demanda que fomenta el auge de
inversiones para el sector mexicano de generacion de energia edlica para ex-
portacién (USAID 2009).

Es bajo este contexto, que la empresa transnacional Sempra Energy in-
greso al mercado energético mexicano de la industria eélica, por medio de su
filial IEnova, misma que a través de su subsidiaria Controladora Sierra Juarez, S.
deR.L.de C. V., firmé con InterGen un contrato de compraventa del 50 % del
capital social de Energfa Sierra Judrez, S. de R. L de C. V., subsidiaria a cargo del
desarrollo de la primera etapa del proyecto denominado Energia Sierra Judrez.
Alapar, y parala construccion de la primera fase del proyecto, ambas empresas
entraron en un esquema de financiamiento, bajo la modalidad conocida como
Project Financing®' por 270 millones de délares, pagables durante los 18 afos
siguientes a que el proyecto entra en operacién comercial (figura 4.9).

La construccién se financié con un crédito asociado de entidades
financieras formado por Mizuho Bank, Ltd., en su caricter de coordinating
lead arranger (banco de inversién), el North American Development Bank

4 Es un mecanismo de financiacién de inversiones de gran envergadura que se sustenta

tanto en la capacidad del proyecto para generar flujos de caja que puedan atender la
devolucién de los préstamos como en contratos entre diversos participantes que ase-
guran la rentabilidad del proyecto. Asimismo, son proyectos caracterizados por incluir
tecnologias ampliamente maduras. Un hecho fundamental en el desarrollo del Project
Financing ha sido el aumento de grandes inversiones en infraestructuras y la tendencia
delos gobiernos a reducir sus niveles de déficit presupuestario. Esta figura permite tan-
to a la administracién puablica como a la empresa privada emprender proyectos cuya
inversion en capital es elevada.

El Project Financing es también una técnica de uso generalizado en la implantacién del
sector de telecomunicaciones (telefonfa mévil, television por cable, etc.). Sin embargo,
en la actualidad, ha tomado mucha fuerza en sectores como el eléctrico o del transporte,
permitiendo desplazar estas grandes inversiones, historicamente unidas al sector publi-
co, hacia el sector privado. Més concretamente, grandes parques fotovoltaicos y edlicos
son financiados mediante esta modalidad, pues la propia naturaleza de este tipo de pro-
yectos se adapta plenamente a la filosofia del Project Finance, y la legislacion actual per-
mite asegurar una generacion de flujos previsible y suficiente que sostenga el pago de las
cuotas crediticias (The International Project Finance Association 2015).
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Figura 4.9
Integracion estratégica del parque edlico Energia Sierra Juarez
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Fuente: Elaboracion propia con base en IEnova (2014).

en su caricter de technical and modeling bank (prueba de modelos de banca
de inversién) y Nacional Financiera, S. N. C. (Nafinsa), Institucién de
Banca de Desarrollo, Norddeutsche Landesbank Girozentrale, New York
Branch y Sumitormo Mitsui Banking Corporation en su carcter de lenders
(prestamistas; IEnova 2014).

El proceso de organizacién espacial de la industria edlica comenz6 con
la primera etapa que se encuentra actualmente en desarrollo, con su respectiva
autorizacion de impacto ambiental, mismo que ampara todas las etapas del pro-
yecto y con una autorizacién de cambio de uso de suelo de terrenos forestales a
usos industriales, ambas otorgadas por la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (Semarnat). Adicionalmente a esto, la compafifa obtuvo una
autorizacion de impacto ambiental que ampara especificamente la aperturay el
acondicionamiento de los caminos de acceso al proyecto (IEnova 2013).

La autorizacién de impacto ambiental permite el desarrollo del parque
edlico en un terreno con vegetacion boscosa y similar y tiene una vigencia de
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20 afios por lo que respecta a la preparacion del sitio y a las obras de construc-
cién, y de 60 afios en lo concerniente a la etapa de operacién (IEnova 2013).
En virtud de lo anterior, la compania IEnova como una de las pioneras
en la inversion privada en el sector energético de México, estd colocada en
una posicion favorable para incrementar sus ingresos y su rentabilidad incur-
sionando en los nuevos sectores de negocios que se abran a la inversién
privada, debido a las reformas legislativas, proyectadas con el fin de apropiarse
de los recursos naturales del territorio mexicano para favorecer el entorno de
interdependencia fronteriza entre México y Estados Unidos.

Localizacion y caracteristicas geograficas del caso de estudio

De acuerdo a la Manifestacién de Impacto Ambiental presentada por IEnova,
Energia Sierra Judrez se trata de un parque de generacién de energia eélica
que se desarrollard en el sistema montafioso de Sierra de Judrez, en el esta-
do de Baja California, al sur de la frontera EE. UU.-México (figura 4.10), y
estard distribuido en fracciones de los ejidos Jacumé y Cordillera Molina, asi
como otros terrenos y propiedades de los municipios de Tecate y Ensenada
(M1A 2009). Segtin el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Municipio
de Mexicali (POEMM, publicado en el Periddico Oficial del Estado el 24 de no-
viembre de 2000y actualizado en 2013 ), el proyecto esta dentro del municipio
de Mexicali, mientras que de acuerdo con el INEGI, el proyecto se encuentra
en los limites sin entrar a dicho municipio, como se observa en la figura 4.11.

En cuanto a la dimension espacial del proyecto éste se divide en dos
areas: el Area General del Proyecto (AGP) y el Area de Proyecto (aP), misma
que a su vez, se distribuye en dos 4reas: Areas de Ocupacién durante las etapas
de Preparacién de sitio y Construccién (Apc) y Areas de Ocupacién durante
la etapa de Operacién y Mantenimiento (AOM).

La superficie total considerada por el Proyecto es aproximadamente de
294273640 ha, se consideran como superficies construidas a todas aquellas
ocupadas por obras definitivas (caminos, aerogeneradores, LCE, torres y pos-
tes, subestaciones eléctricas, edificios de operaciones y mantenimiento y torres
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Figura4.10
Localizacién del proyecto Energia Sierra Judrez en el contexto nacional
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Fuente: Tomado de la mia (2009).
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meteoroldgicas permanentes), mientras que la superficie ocupada temporal-
mente corresponde a las obras provisionales (oficinas, almacenes y estaciona-
mientos temporales, dreas de trituracion y cribado, plantas de concreto, areas
de fabricacién de torres de concreto y torres meteoroldgicas temporales) y a
aquellas dreas susceptibles de ser rehabilitadas tras ser concluidos los trabajos
constructivos.

El sistema productivo de la industria eélica se conforma de multiples
fases, y para el caso del Parque Edlico Energia Sierra Judrez la primera fase son
las actividades iniciales de la etapa uno, que consisten en llevar a cabo de ma-
nera simultdnea la preparacion del sitio y construccion de infraestructura, por
consiguiente, algunos de los aerogeneradores podrin estar instalados y ope-
rando, mientras que otros estardn siendo ensamblados (figura 4.13), asi como
los cimientos colocados y los caminos construidos.
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Figura 4.11
Localizacién del proyecto Energia Sierra Juarez
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Fuente: Tomado de la mia (2009).
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Figura 4.12
Esquema del proyecto Energia Sierra Judrez
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Figura 4.13
Construccion de cimientos para los postes de los aerogeneradores
del proyecto Energia Sierra Juarez

Fuente: Tomada del Reporte Anual de IEnova (2013)
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Para el caso de la temporalidad de las actividades,* la M1A indica si se
llevardn a cabo de manera ininterrumpida (continua) a lo largo de la vida del
Proyecto, periédicamente (intermitente) o si sélo se desarrollara durante los
trabajos de preparacién del sitio y/o de construccién (provisional).

El cuadro 4.2 muestra el programa general de trabajo para el Proyecto,
en el cual se ilustran las diferentes etapas de las que constara éste (disefio e
ingenierfa, preparacion del sitio, construccién, operacién y mantenimiento).

La altura total de cada uno de los aerogeneradores, incluyendo la torre y
las aspas, serd aproximadamente de 125 a 250 m, dependiendo de la capacidad
del aerogenerador, de la longitud de las aspas y de la altura de las torres selec-
cionadas (m1a 2009).

En este sentido, el desarrollo de un proyecto eélico es considerable-
mente diferente a los proyectos de generacion eléctrica que utilizan fuentes
de energia “tradicionales” La necesidad de localizar cada aerogenerador en
donde se pueda aprovechar el viento al maximo establece el disefio; es decir, el
tamafio de las torres y de las turbinas, la localizacion de las mismas y, en gran
medida, el resto de la infraestructura como carreteras, lineas de coleccidon eléc-
trica, lineas de transmision, subestaciones, edificios de operacién, del parque
edlico. Dado que el potencial eélico es intermitente y varia entre un lugar y
otro, los aerogeneradores se instalaran de forma discontinua a través del paisa-
je, formando parches de aerogeneradores en aquellas zonas en las que la fuerza
del viento es suficiente para conseguir su aprovechamiento de una manera téc-
nica'y econémicamente viable.

La infraestructura estimada con la que contard el Proyecto consistira
en un estimado maximo de hasta 1000 aerogeneradores, 900 km aproximada-
mente de camino, 100 torres meteoroldgicas temporales y 75 permanentes, 11
subestaciones eléctricas, una linea de conduccién eléctrica de hasta 248.5 km,
un sistema aéreo de recoleccidn eléctrica de 980 km, 6 edificios de operaciones
y mantenimiento y tres dreas provisionales de apoyo a la construccion, tales

#  Latemporalidad de las obras se refiere a si éstas se mantendrén en la totalidad de la vida

util del proyecto (definitivas) o si permaneceran sélo el tiempo necesario para la conclu-
sién de los trabajos de preparacion del sitio y/o de construccién (provisionales).
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Cuadro 4.2
Programa general del proyecto

Etapa

Ingenieria y disefio

Preparacion del sitio

Construccién

Pre-operacién

Operacion

Mantenimiento

Fuente: Tomado de mia (2009).
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como campamentos, dreas de fabricacion de torres de concreto, seis plantas de
concreto, oficinas, almacenes y estacionamientos temporales, asi como dreas
de trituracion y cribado de material producto de la excavacion. Actualmente,
cuenta con 11 torres meteoroldgicas temporales instaladas (figura 4.14).

La manera en la que se distribuird la energfa sera a través del Sistema
Aéreo de Recoleccion Eléctrico (SARE), consiste de lineas eléctricas suspen-
didas en postes (metélicos, de madera o de concreto), que reciben la energia
generada en cada aerogenerador para transportarla a las Subestaciones de Re-
coleccidn, las cuales estaran distribuidas estratégicamente en diferentes Areas
del Proyecto. En las Subestaciones de Recoleccion se eleva el voltaje de la ener-
gfa (de 34.5 kV a 230 kV) para que la energia pueda ser enviada a la Subesta-
cion Principal y a su vez minimizar las pérdidas de conduccién eléctrica.

La subestacion principal recibird la totalidad de la energia producida en
todo el Proyecto, y serd a partir de ahi que se enviard hacia su destino final, la
Subestacion al Este del Condado de San Diego (Eco Sub) en California. Es
preciso sefalar, que si el proyecto llegara a conectarse al sistema eléctrico mexi-
cano, se requeriria de la construcciéon de otra subestacion principal, no consi-
derada como parte del proyecto actual. Esta subestacion serviria para el mismo
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Figura4.14
Distribucién de las instalaciones del proyecto Energia Sierra Juarez
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Fuente: Tomado de mia (2009).
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proposito que la subestacion principal, pero exclusivamente para el mercado
mexicano, sin embargo, no hay planes a corto plazo para estd conexién.

Alo largo de la vida ttil del proyecto, los principales residuos generados
serfan escombros de construccion, residuos del desmonte y despalme, resi-
duos de oficina y domésticos (organicos e inorgénicos), grasa usada, aceites
gastados, liquido enfriador y escombros de demolicién. Todos los residuos se-
rin dispuestos en sitios establecidos, mismos que se localizaran fuera del Area
General del Proyecto; empero, no se senala el sitio especifico donde serdn de-
positados los desechos, ni como serd el tratamiento que se le dara los residuos
(M14 2009).

Subsistema politico

Como ya se ha mencionado, el desarrollo de proyectos eoloeléctricos forma
parte de una politica nacional de desarrollo, plasmada en diferentes instru-
mentos. El primero de ellos corresponde al Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 (pND), especialmente en el eje denominado México Préspero, particu-
larmente en la seccién de Energia.

En esta seccion del pND, el Poder Ejecutivo Federal establece como ob-
jetivo 4.4: “Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador
que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo”. La estrategia consiste en “implementar una politica
integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental con costos y
beneficios para la sociedad”, esto, por medio de lineas de acciones especificas
como “promover el uso y consumo de productos amigables con el medio am-
biente y de tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono” (PND 2013).

En este sentido, el proyecto edlico Energia Sierra Judrez es relevante
dado que genera energia eléctrica sin requerir de la quema de combustibles f6-
siles. En cuanto a sus impactos al suelo, segtin la M1a el proyecto se desarrollard
de manera responsable y con respeto al medio ambiente. Esto se refleja, por
ejemplo, en la propuesta de desarrollar un Plan de Estudio, Rescate, Proteccién
de Flora y Rehabilitacion, asi como otros planes que mitigardn los impactos.
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Estos planes tienen como objetivo ayudar a preservar la biodiversidad. Por lo
tanto, el Proyecto pretende cumplir con lo establecido en la estrategia 4.4.4 del
PND, que plantea proteger el patrimonio natural.

Alavez, derivado de las previsiones contenidas en el PND se encuentra
el Programa Sectorial de Energia 2013-2018 (Prosener), el cual menciona enla
estrategia “Incrementar la participacion de energfas limpias y renovables en
la generacién de electricidad” la linea de accion 5.1.4, que consiste en instru-
mentar mecanismos de mercado y regulaciones que aceleren la incorporacién
de energias limpias y renovables apoyados en inversiones publicas y privadas.
Al generar energia eléctrica a través del viento, una fuente renovable de ener-
gfa, y poseer inversion privada, el proyecto cumple con esta estrategia del PND.

En otra escala, se encuentra el Plan Estatal de Desarrollo 2014-2019
(PED 2014), que en su subtema y estrategia 3.9.1 relativos al “desarrollo de la
industria energética” correspondiente al eje “Energias Limpias”, reconoce que
es necesario “aprovechar las ventajas naturales de la region para fortalecer la
produccioén, transformacion y comercializacion de las energfas alternativas y
limpias”, lo que incluira “atraer la participacion de la inversion privada directa
en el sector productivo de energias alternativas y limpias”

Asi también, el PED en su objetivo a lograr para el 2019 destaca la ne-
cesidad de la operaciéon adecuada de los parques edlicos, cumpliendo con las
metas programadas, asi como aumentando la disponibilidad y la produccion
de energia.

En términos generales, el proyecto edlico en su MIA plantea ser con-
sistente con la politica nacional de desarrollo sustentable, ya que senala una
contribucion a la disminucién de emisiones que favorecen el efecto de cambio
climatico, la diversificacién de las fuentes primarias de generacion eléctrica,
el fomento el aprovechamiento de fuentes renovables de energia limpia, y la
atraccion de la participacion privada e impulsa el uso de tecnologias limpias.

Por estas razones, el proyecto parece estar alineado a una de las
estrategias de desarrollo regional sustentable al “promover el desarrollo dentro
de un marco de proteccion ambiental e impulsar el uso de fuentes renovables
de energia” Sin embargo, todos estos documentos son politicas excluyentes
que no consideran al territorio como un sistema complejo.
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Aunado a lo anterior, al ser un caso de estudio, indudablemente se
tienen politicas generales y particulares vinculadas directa e indirectamente al
proyecto. En primer término, se presenta la ubicacion espacial del proyecto para
poder identificar las politicas generales y particulares aplicables. Asi pues, éste
se encuentra ubicado dentro de las unidades de gestién territorial (UGT) y las
unidades paisajisticas (UP) que se describen en el cuadro 4.3.

De acuerdo con la M1, el proyecto no impacta la totalidad de las ucT y
subsistemas aqui presentados. Asi, impactard aquellas dreas donde se construye
infraestructura, tales como los aerogeneradores, lineas de conduccion eléctrica,
subestaciones, entre otros. Se muestran aquellas UGT y subsistemas que son
tocados parcialmente o en forma minima por el proyecto (M1a 2009).

La diferencia entre las politicas generales y las particulares radica en la
orientacion por sector que se da a las segundas, donde preponderantemente
se deben desarrollar actividades turisticas, mineras, agricolas, etc. Segun lo
exponelaMia (2009), lo anterior no significa que actividades no expresamente
previstas, como el proyecto, no se puedan llevar a cabo. Por el contrario, al no
existir una prohibicién de uso de suelo expresa, proyectos compatibles con
dichas politicas generales y particulares pueden ser permitidos.

Laregion en donde se localiza el proyecto cuenta con dos instrumentos
de planeacién: el Programa de Ordenamiento Ecoldgico de Baja California
(poEBC) y el Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Baja California (PEDUBC).
Estos instrumentos dividen a la peninsula de Baja California en Unidades de
Gestion (UG) y Subsistemas Ambientales (Sb), definidos en funcién de unida-
des paisajisticas, los cuales cuentan con politicas definidas de uso que dictan
la compatibilidad con diferentes tipos de proyectos. A partir de un analisis
juridico de dichos ordenamientos, la M1A determind que el Proyecto es com-
patible con los usos de suelo establecidos.

Finalmente, también se encuentran instrumentos normativos, como
acuerdos, convenios y tratados internacionales firmados por México que tie-
nen un cardcter vinculante; por mencionar algunos de ellos se encuentran:
Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte (Acaan), Cum-
bre Mundial sobre Desarrollo Sustentable (cMDs), Convenio entre los Esta-
dos Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre Cooperacién
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Cuadro 4.3
Politicas generales y particular aplicables dentro del acp
UGT POLITICAS SUBSISTEMA RASGOS DE IDENTIFICACION POLITICA
GENERALES PARTICULAR
UGT-1 Aprovechamiento | 1.2.5.11.2.a-2 Poblado La Rumorosa, Ejido Jacumé | Altu
Mexicaliy su valle con consolidacion 1.25.11.3.a-2 Rancho Aldrete, El Aleman ARtm
22.M.11.1.b Nuevo Oasis-Casa de Piedra ARtm
UGT-2 Aprovechamiento | 1.2.5.3.2.a-2 Ejido Mi Ranchito, Colonia ARtaim
Tijuana, Rosarito, con consolidaciéon Luis Echeverria
Tecate y Ensenada 1.2.5.3.9.a-1 Ejido Real del Castillo, Parque PUAt
Nacional Constitucion de 1857
1.2.5.3.9.a-2 El Compadere (Ejido Sierra Juarez), ARa
Valle de los Pinos
1.2.5.3.9.a-3 Los Bandidos, Arroyo del Sauzal PUAtf
1.25.3.4.a-3 Ejido Real del Castillo, ARa
Establo Azucena
UGT-3 Aprovechamiento | 1.2.5.2.4.a-3 Las Filipinas, Rancho Las Canoas ARtf
Punta Banda-Eréndira | con impulso 1.25.2.1.a-8 Comunidad Indigena Santa Catarina, | Alt-ARa
Héroes de la Independencia
1.25.24.a-1 Rancho San Belén ARtf
UGT-7 Aprovechamiento | 1.2.5.7.2.a-1 Sierra Las Tinajas, La Vibora, ARtf
Zonas Sierras Norte con regulacién Ciénega Redonda
1.25.79.a El Calabozo (Ejido Sierra Judrez) ARtf
1.2.5.7.10.a-2 Sierra Las Tinajas, Cafiéon ARtfm
de Guadalupe, Caidn de la Parra
22.M.7.4.b-2 Laguna Salada ARmM

Altu: Aprovechamiento con Impulso Turistico

ARtm: Aprovechamiento con Regulacién Turistico y Minero

ARtaim: Aprovechamiento con Regulacion Turistico e Impulso Minero

PUAL: Proteccién con Uso Activo Turistico

ARa: Aprovechamiento con Regulacion Agricola

PUAtf: Proteccion con Uso Activo Turistico y Forestal

ARtf: Aprovechamiento con Regulacion Turistico y Forestal

ARm: Aprovechamiento con Regulaciéon Minero

Alt-ARa: Aprovechamiento con ImpulsoTuristico y Regulacién Agricola

ARtfm: Aprovechamiento con Regulacion Turistico, Forestal y Minero

Fuente: Tomado de mia (2009).
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parala Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente en la Zona Fronteriza
(ccPyMMAZEF).

Respecto a la proteccién del medio ambiente para el emplazamiento
de parques edlicos, el 28 de diciembre de 2006, se publicé en el Diario Oficial
de la Federacién el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-151-SE-
MARNAT-2006, donde se establecen las especificaciones técnicas la durante la
construccion operacién y abandono de instalaciones eoloeléctricas para zonas
agricolas, ganaderas y ejidales.

Si bien al dia de hoy la pagina web de la Comision Federal de Mejora
Regulatoria (Cofemer) reporta que después de someter al proceso de valora-
cion y aprobacién de dicho proyecto de norma para publicacién como nor-
ma oficial, se decidi6 cancelar el proyecto de norma debido a que se requiere
contar con mayores elementos que sustenten la toma de decisiones respecto
a las medidas ambientales de prevencion, mitigacion, y en su caso, reparaciéon
o compensacién por los dafios causados en los proyectos edlicos (M1a 2015).

No obstante, la CFE advierte que la generacion de energia eoloeléctrica,
como cualquier instalacion de generacién eléctrica, tiene impactos ambienta-
les negativos tanto locales como regionales, especialmente sobre especies de
fauna voladora residente y migratoria. No puede descartarse que la norma se
publique cuando el proyecto ya esté en operacion. En este sentido, el proyecto
deberd dar seguimiento a los ordenamientos que le sean aplicables, una vez
que éstos sean publicados y reconocidos como mandatorios.

Con base en lo anteriormente expuesto, es importante senalar que la
agudizacién de los desequilibrios econémicos y sociales a nivel local, regional
y nacional, y sus relaciones con el estado de deterioro ambiental, la sobreex-
plotacién de los recursos naturales mds alld de su capacidad de renovacién o
de las condiciones para alcanzar un desarrollo sustentable, ha conducido, en el
caso de México, a una toma de conciencia de que las soluciones a estos pro-
blemas tan complejos, que tienen su expresion ultima sobre el territorio, no
se encuentran a través de politicas, estrategias y acciones de cardcter sectorial.

Mas bien, se necesita tomar en cuenta a la naturaleza, la sociedad y la
economia, ya que estos tres componentes interactan y establecen un com-
plejo sistema de relaciones que se reflejan en el espacio, en los patrones de
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distribucion de las estructuras organizadas construidas por el hombre, en sus
interacciones funcionales y con el medio natural, y en la dindmica a que han
estado sometidas a lo largo de su evolucién (Sanchez y Palacio 2004).

En este contexto, el subsistema politico del proyecto funge como un
componente fundamental que intenta estructurar, organizar, armonizar el te-
rritorio y administrar la ocupacién y aprovechamiento del espacio, a fin de lo-
grar un desarrollo humano econémicamente viable, socialmente justo, ecolé-
gicamente sostenible y espacialmente equilibrado. Sin embargo, las estrategias
de accién de todas las politicas generales y particulares, asi como las normas
particulares para su emplazamiento, atin se vislumbran poco didfanas en lo
concernientes a los impactos futuros, tanto ambientales y socioecondémicos,
del parque edlico.

b) Subsistema ambiental/fisico

Considerando a las unidades geomorfoldgicas como base para la descripcion
general de las topoformas, el Area General del Proyecto (AGP) estd comprendida
dentro del sistema y grupo montanoso, asi como dentro de elevaciones
montafiosas aisladas, como son el sistema montafioso principal Sierra de
San Pedro Martir, el grupo montanoso Sierra de San Andrés y elevaciones
montanosas aisladas, mismos que reflejan una topografia muy variada, pues
en el sitio convergen varios sistemas (Lugo 1978; mM1a 2009).

Topograficamente, el AGP es una zona muy accidentada y de dificil ac-
ceso por la presencia de rocas y penas. El AGP no tiene lugares inundables, pero
si hay dreas de inestabilidad estructural y tiene altas probabilidades de sismos.

Tal como se describe en la M1a (2009, 151), el AGP no tiene tantos
cuerpos superficiales de agua y los pocos que existen son intermitentes. “La
calidad del agua de estos cuerpos se ve afectada por sélidos disueltos (cloruro
de sodio, fosforo, nitrato y potasio) debido a que en el pasado fueron realizadas
actividades agricolas y/o agropecuarias intensivas”

La cobertura vegetal primaria dentro del AGP se conforma de chaparral,
matorral desértico rosetéfilo, bosque de pino, bosque de téscate, bosque de ga-
leria y pastizal, mientras que en la vegetacion secundaria predominan especies
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de pastizal inducido, ademds de las zonas clasificadas como “sin vegetacion
aparente”. De la superficie total del proyecto, 199724 ha pueden considerar-
se como libres o verdes (chaparral, matorral desértico micréfilo y pastizales),
91527 ha como arboladas (bosques de pino y tascate y vegetacién de galerfa)
y 3020 ha como no arboladas (caminos, zonas urbanas y cuerpos de agua; M1a
2009).

En cuanto a la fauna, como resultado del andlisis bibliogréfico realizado
en la M1A en los documentos de INECOL&CRES (2008) y de cam (2009), en
el AGP se listaron 404 especies de vertebrados, de las cuales, 11 especies per-
tenecen al grupo de los anfibios, 58 especies al de reptiles, 75 especies al de
mamiferos (21 especies de quirépteros) y 260 especies al grupo de las aves. De
éstas, se observaron en campo 120 especies.

En su conjunto la Sierra de Judrez y la sierra San Pedro Martir com-
ponen un drea natural casi intacta con uno de los mds ricos ecosistemas de
montafia y del desierto en el mundo, en el que habitan especies emblematicas
como el puma, el céndor de California (Gymnogyps californianus), el 4guila
real (Aquila chrysaetos) y el borrego cimarrén (Ovis canadensis; m1a 2009; Tie-
rra Peninsular 2004).

A partir de las condiciones presentes en el AGP, asi como de la defini-
cién de servicios ambientales de Semarnat (2003), se reconoce que cada tipo
de vegetacion puede proporcionar diversos servicios ambientales, por lo que
se identifica cada uno de ellos de manera independiente. En la M1a (2009) se
realiz6 un andlisis por tipo de vegetacion presente dentro del AGP, mismo que
se resume en el cuadro 4.4.

El cuadro 4.4 muestra todos los tipos de vegetacion que proporcionan
servicios ambientales similares dentro del AGP. Segun la M1, estos tipos de
vegetacion no se verdn comprometidos por las actividades del Proyecto en vir-
tud de la dispersion de éstas y del pequeno porcentaje de superficie que ocu-
paran las actividades dentro del AGP. Pese a lo que senala la m14, es indudable
que la infraestructura del parque eélico tendrd un impacto en la degradacién
del suelo y en la naturaleza del paisaje.

Con base en el concepto de corredor biolégico (Conabio 2009), la Pe-
ninsula de Baja California conforma un continuo para los tipos de vegetacién y
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fauna asociada que caracterizan al “Desierto Sonorense” en el eje Norte a Sur.
Sin embargo, la M1a (2009) sefiala que el Proyecto no comprometerd dicha
continuidad debido a su dispersion a lo largo del AP y al hecho de que no se
instalardn barreras continuas que pudieran cortar el flujo natural de la vegeta-
cion y fauna.

No obstante, pese a que la M1a no lo expone, la generacion de energia
edlica no estd exenta de potenciales impactos ambientales negativos. Particu-
larmente, en el caso de los impactos potenciales de los parques edlicos sobre
la avifauna existen: 1) la colision; 2) pérdida de habitat o alteracién de su cali-
dad, y 3) el efecto de barrera al movimiento.

En el primero de ellos la mortalidad directa se da por colisiones con las
aspas del rotor, la torre o la géndola; el segundo se da cuando los parques se
instalan en zonas naturales, no perturbadas previamente, y no sélo pueden cau-
sar pérdida directa de hébitats de alimentacién, reproduccién o descanso (por
deforestacién, compactacién o rellenado del terreno, etc.), sino también frag-
mentacion del paisaje; el tercero se da porque los parques eélicos pueden ac-
tuar de barrera fisica para el paso de las aves, al interceptar las rutas migratorias,
recorridos locales o disminuyendo la conectividad entre sitios de alimenta-
cién, reproduccién, invernada, dormidero o muda (Zaldda 2012).

Es importante sefialar que el proyecto est4 inmerso en el Area de Im-
portancia (internacional) para la Conservacién de las Aves (a1ca), nim. 105
(Sierra Judrez). A su vez, se ubica dentro de la Regién Terrestre Prioritaria,
nam. 12 “Sierra de Judrez”, y forma parte de una de las unidades establecidas
por la Comisién Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad (Cona-
bio) que desde el punto de vista ambiental, en la parte continental del territo-
rio nacional, destaca por la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad eco-
légica funcional significativa y donde, ademads, se tiene una oportunidad de
conservacién (Conanp 2008).

Esta region se considera un drea de importancia biogeografica, con pre-
dominio de chaparral y bosque de pino en las partes mas altas (mM1a 2009). Por
su riqueza paisajistica y bioldgica, es indispensable el desarrollo especifico de
un esquema de seguimiento para la Evaluacién de Impacto Ambiental (E14),
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Cuadro 4.4
Servicios ambientales proporcionados por tipo de vegetacion, dentro del acp

VEGETACION

SERVICIO AMBIENTAL

BOSQUE DE PINO

BOSQUE DE PINO ABIERTO
BOSQUE DE TASCATE
BOSQUE DE GALERIA
CHAPARRAL

CHAPARRAL PINO
MATORRAL DESERTICO
PASTIZAL

SIN VEGETACION APARENTE
VEGETACION SECUNDARIA

Regulacién del clima y del amortiguamiento del
impacto de los fendémenos naturales

La provisiéon de agua en calidad y cantidad suficien-
te

La generacion de oxigeno

El control de la erosién, asi como la generacion
conservacion y recuperacion de suelos

La captura de carbono y la asimilacion de diversos
contaminantes

La proteccion de la biodiversidad, de los ecosiste-
mas y las forma de vida

La polinizacién de plantas y el control biolégico de
plagas
La degradacién y el reciclaje de desechos organicos

La belleza del paisaje y la recreacion

Fuente: Tomado de mia (2009).

particularmente para los impactos generados por la energfa edlica, que la M1A
no senala y que atin no se contempla como obligatorio dentro del marco regu-
latorio. Al respecto, la M1A no hace mencién a repercusiones negativas para las
poblaciones aledanas al drea de construccion del parque eélico ylas eventuales
medidas para prevenir o revertir afectaciones.

Con base en la clasificacién de Képpen modificada por Enriqueta
Garcfa (1981), en la regién en la cual se desarrolla el proyecto Energia Sie-
rra Judrez se encuentran dos tipos de clima: Clima Seco Calido, con lluvias
escasas y un régimen intermedio (BSks) y Clima Semifrio Subhumedo, con
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régimen de [luvias intermedio (Cs). Por su lado, el estudio de la m1a (2009, 7)
identific6 particularmente que en el AGP se ubican “zonas con un clima cilido
con condiciones extremas durante el dia, mientras que en otras zonas se pre-
senta un clima templado mediterrdneo y en una pequena porcion se tiene un
clima semifrio”.

Debido a que existen variaciones en las condiciones ambientales, la
MIA (2009, 7), con base en las estaciones climatolégicas del Servicio Meteo-
rolégico Nacional (sMN), realizé un andlisis mas detallado en el que integré
informacién de diversos periodos generados identificando en la AGP cuatro
microclimas (figura 4.15):

1. “Clima Seco Célido, con lluvias escasas y un régimen intermedio
(BSks), en Tecate y las zonas norte del 4rea general del proyecto.

2. Clima muy Seco, Semicélido con régimen de lluvias invernal y condi-
ciones extremas [BWhs (x")], en Mexicali y en general la zona Noreste
del drea del proyecto.

3. Clima Templado Subhtiimedo con verano fresco, con régimen interme-
dio [C(E)s(x")], enlazona central del 4rea del proyecto, donde conver-
gen los municipios de Tecate, Ensenada y Mexicali.

4. Clima Semifrio Subhtimedo, con régimen de Iluvias intermedio (Cs),
distribuido en las zonas centrales y al sur del drea del proyecto”.

Son escasos los eventos climaticos extremos, pero se presentan vientos
con grandes velocidades y nevadas durante el invierno. En verano se alcanzan
temperaturas promedio de entre 20 y 30 °C. Actualmente la calidad del aire
dentro del AGP se ve afectada de manera natural por las particulas de suelo en
las zonas mas desérticas.

Tal como lo enmarca la M1a (2009, 9), “las temperaturas promedio
mensual oscilan de entre 4.51°C a 34.29°C, presentando los valores mas altos
durante los meses de verano y la minima en los meses de invierno. Por otro
lado, las temperaturas promedio anual de la region oscilan entre 10°y 22°C”
(figura 4.16).
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Figura 4.15
Climas del Area General del Proyecto

Fuente: Tomada de mia (2009).
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Las temperaturas maximas extremas “se presentan en las zonas de Jacu-
mé, La Rumorosa y San Juan de Dios Norte con un valor histdrico registrado
de 49°C, mientras que las temperaturas minimas extremas se reportaron en las
estaciones localizadas al sur, como Sierra de Judrez y Compostela con datos de
-19°C” (m14 2009, 9).

Por su lado, la precipitacion promedio mensual de la region “oscila en-
tre 5.61 mmy 32.77 mm; la cual se presenta desde el mes julio hasta marzo, in-
cluso abril, siendo los meses de invierno los mas humedos. La lluvia promedio
anual en las regiones mds secas es de 67.34 mm, mientras que en los lugares
con mayor precipitacién es de 393.22 mm” (m1a 2009, 9).

Las precipitaciones torrenciales en el AGP en un dia se pueden alcanzar
mads de tres cuartas partes de la lluvia anual en el AGP y representar mds del
70 % de la lluvia total anual.

El elemento climético clave para evaluar si un sitio es apto para ubicar
un proyecto eoloenergético es el viento, tanto su velocidad como la presencia
del viento de forma constante a lo largo del ano.

Segtin los resultados presentados en la M1a (2009, 9) y los datos histéri-
cos de estaciones meteoroldgicas cercanas al AGP (estaciones Ensenada, Ejido
Nuevo Leén y San Felipe), de acuerdo a la procedencia del viento los vientos
dominantes en la region son tres.

I.  Enel Noroeste de las dreas circundantes al AGP y durante todo el afo la direc-
cién del viento es de Oeste a Este.

II.  En el Noreste de las dreas circundantes al AGP durante la primavera-verano, el
viento proviene del Sureste, y en la temporada otofio-invierno la direcciéon del
viento es del Noroeste.

III. Al Suroeste de AGP en las dreas circundantes, la direccién del viento es del Este
en las épocas de primavera-verano y durante el otofio-invierno la direccion es

del Noroeste.

“En general, la velocidad promedio mensual de los vientos medida a 10
m de su base de la estacion meteoroldgica, flucta entre 12.72 km/h a 13.67
km/h, aunque puede presentar valores mdximos de hasta 89.1 km/h” (m1a
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Figura4.16
Climograma, estacién La Rumorosa
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Fuente: Elaboracion propia con base en las normales climatolégicas del smn del periodo 1971-2010.

2009, 9). Todas estas, caracteristicas son idoneas para el funcionamiento de
los aerogeneradores.

Los vientos dominantes durante todo el afio en las cercanias del AGp de
acuerdo con las cartas de efectos climaticos son del Norte al Sur y del Oeste al
Este (figura 4.17).

¢) Subsistema social

La situacion demografica que presentan las principales poblaciones de Baja
California es resultado de la inercia del rdpido crecimiento que tuvo la pobla-
cion hasta la segunda mitad del siglo xx. Esto se dio, en gran parte, por un
proceso de interaccién entre Estados Unidos y México.

Por un lado, se tiene la expansién econdmica que se present6 en Esta-
dos Unidos, y por otro, la forma en que ésta se proyecto sobre el norte de Mé-
xico abstrayendo la linea divisoria fronteriza entre los paises, lo que intervino
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en la fundacion de poblaciones, como es el caso de San Luis Rio Colorado
(Pinera 2006).

Las poblaciones del norte de México, en cuanto a sus origenes, se pue-
den clasificar en tres tipos: “1) fundadas en la época colonial; 2) fundadas por
iniciativa gubernamental en el México independiente y 3) vinculadas a la ex-
pansién econémica de EE. UU”” (m1a 2009). Esta tltima corresponde al caso
de las principales ciudades de Baja California.

Figura 4.17
Rosas de los vientos estacionales de las estaciones meteoroldgicas
Ensenada, Ejido Nuevo Ledén y San Felipe

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos de mia (2009).
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Uno de los componentes del crecimiento demogréfico son los naci-
mientos y defunciones que se dan de manera natural en una poblacion. Pero
en particular, en el caso de la zona fronteriza, se dan con mds frecuencia los
eventos de inmigracion y emigracion, tal es el caso de Tijuana y Mexicali.

El cruce de personas que no cuenta con permisos especiales para ingre-
sar hacia Estados Unidos se ha transformado en una de las principales activida-
des econdmicas informales del municipio de Tecate, presentando un gran dina-
mismo, sobre todo en localidades aledanas a la linea fronteriza; las localidades
mas utilizadas para realizar este cruce son Rosa de Castilla, Rancho Altar, Ran-
cho El Encinal, Banchety, Loma Tova, Canada del Sol, Rancho El Retiro, Roca
Magisterial y Jardines del Rincén. Se ha identificado que Jardines del Rincén,
Roca Magisterial y Ejido Jacumé, son las zonas mads utilizadas para el trafico de
indocumentados hacia Estados Unidos. En consecuencia, este trafico ilegal ha
generado brotes de delincuencia en la zona (Zeta Tijuana 2012).

Dentro del 4rea general del proyecto existen 192 localidades (figura
4.18), mismas que incluyen los centros de poblacién principales de Luis Eche-
verria y La Rumorosa, estos tltimos con 2411 habitantes y 1836 habitantes
respectivamente (INEGI 2010), estas localidades estén comprendidas en tres
diferentes municipios (Ensenada, Mexicali y Tecate), siendo Ensenada el mu-
nicipio que alberga el mayor numero de localidades.

Por su parte, las localidades que presentan mas de 1000 habitantes
son Luis Echeverria, La Rumorosa, Licenciado Gustavo Diaz Ordaz y Ojos
Negros (ver figura 4.8). Todas las demds se encuentran por debajo de 1000
habitantes (INEGI 2010). Lo anterior, deja ver que hay poblacién vulnerable
a multiples factores de exposicion de los aerogeneradores del parque, mismos
que se especificardn més adelante, asi como a una afectacion directa a la per-
cepcion del paisaje.

En el cuadro 4.5 se presenta el tipo de vivienda de las localidades con
mas de 1000 habitantes y que son consideradas urbanas dentro del AGp, cabe
mencionar que el Ejido Jacumé, se anade ala tabla por ser una de laslocalidades
cercanas al AGP, ademads, es una de las localidades centrales de los ejidos que
acogeran a la primer fase del proyecto que serd puesta en marcha.
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Figura4.18
Localizacién del proyecto Energia Sierra Judrez y localidades

Fuente: Tomado de mia (2009).
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Laslocalidades con mas habitantes, poseen a su vez el mayor namero de

viviendas habitadas; el porcentaje de viviendas que no cuentan con servicios

bésicos es alto en la mayoria de las localidades, las cuales son de caracter

rural, esto se debe a que los servicios bdsicos no son proporcionados por el

municipio, sino que son autosuficientes, ya que, tal como lo senala la M1A
(2009, 121):

«  Utilizan recursos renovables, en el caso del aprovechamiento de la ener-
gia solar a través del uso de celdas fotovoltaicas para la generacién de
electricidad;

- Mantienen su propio abastecimiento de agua mediante la compra de

pipas o el uso de pozos profundos;

Cuadro 4.5
Tipo de vivienda y grado de marginacién, para las localidades
con méas de 1000 habitantes, dentro del Area General del Proyecto

VIVIENDAS VIVIENDA
VIVIENDA VIVIENDAS
. SIN SIN ENER- GRADO DE
POBLACION | VIVIENDAS . SIN AGUA CON PISO REZAGO
LOCALIDAD TOTAL HABITADAS DRENAJENI GIA ENTUBADA | DETIERRA MARGINA- SOCIAL
EXCUSADO ELECTRICA CION
(%) (%)
(%) (%)
Poblado 1836 561 203 2.7 335 2.1 Bajo Muy bajo
La Rumorosa
Colonia Luis
Echeverria 2411 713 18.8 2.5 41.9 29 Medio Muy bajo
(El Hongo)
Licenciado Gustavo |, 39, 348 842 6.0 65.2 17.5 Alto Medio
Diaz Ordaz
Real del Castillo
Nuevo 3533 841 38.6 3.7 13 8.7 Alto Bajo
(Ojos Negros)
Ejido Jacumé* 290 77 44.2 2.6 26.0 13 Medio Muy bajo

* Se considerd por ser uno de los asentamientos humanos cercanos al proyecto.
Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema de Apoyo para la Planeacién del poze (Sedesol 2013).
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«  El manejo de residuos lo hacen a través de un camidn recolector que
opera de manera privada;

«  Las descargas de aguas residuales son canalizadas a fosas sépticas.

En cuanto a las vias de comunicacidn, “el AGP cuenta con un camino
secundario (no revestido) el cual enlaza en la parte Sur con la Carretera Fe-
deral Nim. 3, misma que comunica a la ciudad de Ensenada con San Felipe, y
en la parte Norte, con la Carretera Federal Num. 2 que comunica el poblado
de la Rumorosa con la colonia Luis Echeverria (El Hongo) hasta la ciudad de
Tijuana”. Dentro del drea se localizan diferentes caminos rurales de terraceria
que enlazan el camino secundario con las diferentes localidades (m1a 2009,
122; figura 4.8).

Dentro del area de influencia del proyecto han existido grupos étnicos
desde antes de la llegada de los espafioles a Baja California. “Hoy en dia viven
aproximadamente 1000 indigenas” (M1a 2009, 128) provenientes de cinco
grupos indigenas nativos: “los kumiai, tipai, pa ipai, kiliwa y cucapd”. Estos cin-
co grupos originarios pertenecen a la familia lingiiistica yumana, y se les da
la denominacion colectiva de los yumanos. Actualmente, estos grupos viven
en diez localidades diferentes, bajo el régimen de propiedad ejidal o bienes
comunales (Gardufio 2013).

A pesar de que la M1A sélo menciona que se encuentran ciertas etnias
dentro del drea de influencia del proyecto, segtin informacién del Comité de
Informacion para el Desarrollo del Estado existe un grupo étnico como los
paipai que viven en la Sierra de Judrez, y cuyo grupo, en palabras de Garduno
(2013, 15) “ha sido objeto del despojo de sus tierras desde mediados de los
sesenta”. La territorialidad de este grupo se ha visto transformada como resul-
tado de diferentes hechos histéricos, entre ellos la expansion capitalista y co-
lonizacién en el siglo x1x, y la reforma agraria en el siglo xx (Gardufio 2013).

Dentro del AGP, se encuentra identificada la zona arqueolégica Valle-
citos, ubicada a unos kilémetros del poblado La Rumorosa, en la Sierra de
Judrez. Esta zona arqueoldgica es una de las mas importantes de la region, ya
que estd conformada por una variedad de sitios arqueoldgicos donde se han
“identificado mds de 18 conjuntos de pinturas rupestres, de los cuales solo seis
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estan abiertos al publico. En este mismo lugar vivieron los antepasados del
grupo étnico kumiai cuyo territorio comprendia desde Santo Tomas, en Baja
California, hasta las costas de San Diego, California” (mM1a 2009, 131, con base
en INAH 2009).

La m1A (2009, 121) menciona que “no se conocen grupos u organiza-
cién sociales” y senala que

la Gnica campana existente en el drea del proyecto es el que promueve la ofici-
na del Parque Nacional Constitucion de 1857, que depende de la Comisién
Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp). Estas campanias intentan
concientizar a los pobladores de la zona, al igual que a los visitantes, de la im-
portancia que tiene el cuidado de la vegetacion y de los animales, asi como de

los servicios ambientales que esta region presta al ecosistema.

No obstante, existen grupos u organizaciones tanto nacionales como
internacionales que se dedican al cuidado del medio ambiente y que estdn in-
teresados en la preservacion de los habitats que alberga el AGP. Por mencionar
algunas: Backcountry Against Dumps, Defensa Ambiental del Noroeste, Terra
Peninsular, Pro Natura Noroeste, entre otros.

Respecto a la infraestructura, en el AGP “existen dos clinicas de salud,
las cuales se encuentran en la parte Norte, una en el poblado de La Rumorosa,
y otra en la colonia Luis Echeverria. Estas clinicas son atendidas por médicos
que asisten una vez a la semana, por lo que continuamente las emergencias se
atienden en localidades como Real del Castillo (Ojos Negros), en Ensenada,
Tecate y en la capital del estado, Mexicali” (M1a 2009, 125). Los principales
padecimientos registrados en las instituciones publicas del sector salud son las
infecciones intestinales e infecciones respiratorias agudas.

d) Subsistema econémico
El estado de Baja California cuenta con la mayor concentracion de instalacio-

nes industriales de fabricacion extranjera. La industria maquiladora es una de
las actividades econdmicas de mayor importancia en la parte norte del estado,
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donde destaca la maquiladora textil y el ensamblaje de articulos eléctricos y
electronicos, principalmente.

Particularmente, en el municipio de Mexicali las principales actividades
econdmicas son el comercio la industria y los servicios. “En el ramo industrial
destacan: el procesamiento de alimentos, la industria maquiladora, textil y el
ensamblaje de articulos eléctricos y electronicos; no obstante, la agricultura
y la ganaderia son la base de la economia regional, debido a la riqueza de su
extenso valle agricola” (M1a 2009, 133, con base en GEBC-INFDM 2005).

El municipio de Tecate, por su parte, “basa su economia en la industria
cervecera y la industria maquiladora, y en menor grado la agricultura, la ga-
naderia, el comercio y los servicios. La economia del municipio de Ensenada
estd basada principalmente en el turismo, y la importacién y exportacion de
productos, hecho que le confiere su ubicacién geogréfica” (m1a 2009, 133).

En la region dentro de la cual se encuentra el AGP, hasta hace una déca-
da, “la ganaderia extensiva era una de las principales actividades econdmicas.
Incluso llegaron a existir hatos de ganado de hasta 5 000 cabezas (de acuerdo a
versiones de personas que habitan en el AGp)”. Pero la falta del recurso hidrico
ha originado que esta actividad se reduzca principalmente para autoconsumo,
ya que se hace imposible la alimentacién del ganado mediante la compra de
insumos (m1a 2009, 133).

El aprovechamiento de los recursos forestales, era otra de las activida-
des econdmicas que se llevaba a cabo dentro del AGp. En el Ejido Sierra de
Judrez existia un aserradero que por muchos anos mantuvo la economia del
lugar. Tiempo después, “el Gobierno limité el aprovechamiento forestal para
aparentemente promover el cuidado de los bosques, deteniendo asi la explota-
cién de este recurso” (M1a 2009, 133).

“La cosecha del pinén tenia un papel importante en la dindmica de las
localidades que habitan el rea, asi como de grupos indigenas que destinaban
una parte del afio a esta actividad, la cual se vio disminuida una vez que se
inicio el cercado de las propiedades por parte de los ejidatarios a partir de la
década de los cincuenta” (m1a 2009, 133); sin embargo, recientemente la es-
casez del recurso hidrico en la zona ha originado que la cosecha de pindn sea
casi nula.
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“Actualmente, algunos ejidos dentro del AGP estdn impulsando la cons-
truccion de cabanas e instalaciones para el turismo como “Ranchos Eco-turis-
ticos”. Principalmente en el drea que comprende el Parque Nacional Constitu-
cién de 1857” (M1 2009, 133); por ser una de las pocas extensiones boscosas
que se ubican en la Peninsula de Baja California, atrae a visitantes de los pobla-
dos cercanos asi como al turismo, ofreciendo diversas actividades recreativas
como campismo, senderismo, alpinismo, excursionismo, remo, observacién
de paisajes, observacion de vida silvestre, entre otros (Vargas 1997). Ademas
se estd llevando a cabo el aprovechamiento de la yuca y algunos propietarios
contintdan con la ganaderia a muy pequenia escala.

El poEBC atribuye el crecimiento demografico del estado Baja Cali-
fornia durante los afios setenta a factores como “empleo en la industria ma-
quiladora, crecimiento del sector servicios, posibilidad de acceso al mercado
laboral estadounidense y demanda de mano de obra subespecializada”. Sin
embargo, de acuerdo a la caracterizacion socioeconémica de la M1, ala fecha,
“las actividades econdmicas dentro del AGP son escasas. Dicha escasez en las
actividades econdmicas, es el resultado de diversos factores como la falta del
recurso hidrico, los fenémenos de migracién y los limitados recursos disponi-
bles” (M1a 2009, 154).

Después de identificar las principales actividades existentes en el CEEM,
particularmente dentro del AGP, no se registra actividad industrial. Unicamen-
te se cuenta con ecoturismo a baja escala, comercializacién de yuca para la
elaboracién de diferentes productos que no son procesados dentro del AGp,
ganaderia incipiente, asi como una pequena granja avicola en el Ejido Jacumé.

La m1a (2009, 121) sefiala que el proyecto “no pretende, ni contempla,
la creacién de centros urbanos, sino unicamente la instalacién de campamen-
tos temporales para albergar a los trabajadores”. Segn IEnova, “la contrata-
cion de personal preferentemente serd de la region, lo que representard una
fuente de empleos temporal que impactard de manera positiva en el numero
de empleos disponibles en la region, y creard una derrama econémica directa
e indirecta. Debido a la escasez de empleos en el drea, esto incrementara el
poder adquisitivo y elevara el nivel socioecondémico en la region”.
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Pese a que con la operacion del proyecto eoloeléctrico la generacién
de empleos serd minima, la compania argumenta que “la contratacién de per-
sonal para la construccién del parque eélico generard un impacto positivo
temporal para las empresas locales y la economia regional, ya que habra un
aumento en el gasto por concepto de adquisicién de bienes” (IEnova 2015).

Sin embargo, por un lado, se trata de empleos temporales y con bajos in-
gresos que serdn mas intensivos tnicamente durante la etapa de construccion,
y por el otro, a pesar de que el gobierno les recomienda a los inversionistas
que traten de utilizar la mano de obralocal, y debido a que la mano de obra es
altamente especializada, en las etapas subsecuentes a la construccién los em-
pleos permanentes serdn para el personal altamente tecnificado en la materia y
proveniente del extranjero.

En este sentido, la operacion del Parque Edlico Energfa Sierra Judrez
s6lo producird beneficios directos temporales para el medio socioeconémico
circundante, es decir, para el CEEM (4rea de influencia socioeconémica), ya que
requiri6 la contratacién permanente de 350 empleados durante la construc-
cidn; personal para las actividades de control, monitoreo, seguridad y limpieza
de las instalaciones, asi como 7 puestos de tiempo completo y permanentes
durante la operacién del parque, estas mismas son una oferta minima para la
extension del drea y la magnitud del proyecto (Reporte Indigo 2014).

Por otro lado, es fundamental considerar que el costo de la produccion
de energfa edlica depende no sélo de la capacidad de las turbinas. La gestion de
las tierras en donde se ubica el proyecto, es decir, su arrendamiento es un factor
crucial sobre el costo de la energfa. Tal es el caso de Energia Sierra Judrez, ya
que la tierra es propiedad de ejidatarios, por lo tanto, el costo de la generacién
y suministro eléctrico baja considerablemente, siendo un aspecto positivo
para las empresas, pero no asi para los ejidatarios.

En el documento realizado para el Banco de Desarrollo de América del
Norte la empresa menciona que la fuente de pago por los arrendamientos de
los terrenos ejidales seran los ingresos generados por el proyecto de acuerdo
con el precio establecido en el contrato de compraventa de energfa a 20 anos,
segun la solicitud del préstamo (Reporte Indigo 2014).
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El hecho de que los contratos de arrendamiento se den por menos de
30 afos, aunado a que gran parte de los casos los ejidatarios de la zona tienen
un minimo grado de estudios, promueve una situacién que aprovechan los in-
versionistas para cerrar contratos propicios, ya que hacen acuerdos de “buena
fe”, enganando a los indigenas para firmar estos contratos y posteriormente
actuar de manera unilateral pagando un valor muy por debajo de lo que se
pagaria en otros paises por el uso de su tierra para esta actividad.

Area de influencia territorial del Parque Edlico
Energia Sierra Juarez

Segin la Manifestacién de Impacto Ambiental (M1a 2009, 57) con base
en Fraume (2007), el drea de influencia (A1) se define como el “ambiente
donde se manifiestan los efectos, directos e indirectos, a corto y a largo plazo,
permanentes y transitorios, entre otros, producidos por una obra o actividad
humana”.

Para definir el 4rea de influencia del proyecto (a1p) la M1a (2009) debia
considerar la Guia Sectorial de Semarnat (2002 ), misma que sefiala considerar
la totalidad de los componentes del Sistema Ambiental Regional (SAR) altera-
dos, tales como relieve, vegetacion, distribucion de organismos, cambios en
los cuerpos de agua, dispersion de contaminantes en aire, suelo, aguas super-
ficiales y ruido. Sumado a esto, también debia tomar en cuenta los impactos
ambientales generados, resultados de la interaccion del proyecto con los com-
ponentes ambientales (figura 4.19).

Después de identificar las etapas en las cuales se desarrollard el proyecto
y considerar los factores ambientales, la M1A determin el drea de influencia
del proyecto en tres diferentes niveles:

1. Area de influencia de las instalaciones, que corresponde a la superficie
ocupada directamente por las obras del proyecto de manera provisional
o definitiva
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2. Area de influencia de los aerogeneradores, superficie sobre la cual los
aerogeneradores podrian incidir considerando una rotacién de 360°
tomando como eje la torre que lo soporta. Esta drea aiin se encuentra
en discusion a nivel global, ya que de las 16 manifestaciones de impacto
ambiental sobre proyectos eoloeléctricos evaluadas por la autoridad,
ninguna ha presentado a detalle la influencia.

3. Area de influencia socioeconémica, referida a la “extensién geografica
sobre la cual se tendria una incidencia indirecta relacionada con aspec-
tos como la creacién de empleos, la derrama econdémica y la mejora en
la calidad de vida en la poblacién”. Esta influencia se determiné en la
MIA (2009, 57) a partir de la identificacion de los siguientes efectos:

1. Creacién de empleos durante las diferentes etapas del Proyecto, alo lar-
go de su desarrollo.
2. Incremento en la poblacién que tiene acceso a servicios de salud, deri-

vado de la creacién de empleos.

Figura4.19
Componentes del sar dentro del sistema territorial potencialmente
afectables por las etapas del proyecto

Aire, Clima, Suelo, Geologia,
Flora, Fauna y Poblados

Preparacion y Abandono
construccion

Operacion y
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia con base en mia (2009).
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3. Derrama econdmica directa e indirecta derivada de los pagos de renta
de terrenos, pago de impuestos, uso de servicios por terceros (provee-
dores de insumos y prestadores de servicios), etc.

4.  Mejora de la calidad de vida como consecuencia de la derrama econé-

mica.

En este sentido, el proyecto puede tener efectos sobre localidades como
Jacumé, La Rumorosa, Tecate, Tijuana, Ensenada, Playas de Rosarito, Mexica-
li y todos aquellos poblados dentro del AGP.

Los efectos socioeconémicos que la MIA sefala resultan ambiguos en
términos cualitativos, lo que deja cabos sueltos sobre las medidas para prevenir
afectaciones a la poblacién y al medio fisico; por ello, las variables que interesan
alos sectores sociales involucrados, deberian ser analizadas de manera prospec-
tiva y no como posibles supuestos. Asimismo, es indispensable incorporar las
opiniones de expertos y de grupos sociales con el objeto de estimar verdaderos
riesgos y ponerlos en una auténtica dimension de importancia social.

Abastecimiento regional y transfronterizo estratégico:
la conformacién de un polo energético

El PED identifica como zona funcional binacional la comprendida entre Baja
California y California (Estados Unidos), la cual est4 conformada por las ciu-
dades de Mexicali, Tecate, Tijuana, Playas de Rosarito en Baja California, y por
las ciudades de Calexico, San Diego y Los Angeles, en el estado de California.
A suvez, reconoce que es la zona més densa en interacciones transfron-
terizas de las que se presentan en la frontera norte, donde el polo dominante es
el drea metropolitana de Los Angeles, y en el 4mbito estatal destacan Mexicali
y Tijuana. De tal manera que el crecimiento de la poblacién, la demanda de
servicios, asi como el desarrollo econémico se concentran en esta region.
Con base en esta premisa, el gobierno estatal senala que debera ser
prioridad para la integracién del desarrollo urbano y regional “continuar con
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el desarrollo en infraestructura urbana, proteccién ambiental, equipamiento y
servicios, y la generacién de energia eléctrica” (PED 2014).

Diametralmente opuesto al PED, se encuentran las relaciones entre
las empresas eoloeléctricas y la industria regional que atn es incipiente; sin
embargo, se tiene un Proyecto de Identificacion y Desarrollo de Proveedores
para la Industria Eélica en Baja California con el cual se pretende promover
y elevar la competitividad y la innovacién en las empresas del estado, con el
fin de que se integren en la cadena productiva de las grandes empresas de
energias renovables.

Hasta el momento, Ginicamente se cuenta con una plataforma entre el
Gobierno de Baja California, a través de la Comision Estatal de Energia, y la
Secretarfa de Desarrollo Econémico del Estado, en conjunto con la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (usaIp) por lo que, la
vinculacion entre empresas ancla del sector de energias renovables y provee-
dores locales resulta fundamental, ya que actualmente se recurre a la importa-
cién de componentes y tecnologias para el desarrollo de energias renovables
provenientes principalmente de Estados Unidos, Espaia y China.

A pesar de lo anterior, actualmente el estado de California es el lider en
la nacién con respecto a generacion de electricidad de recursos renovables no
hidroeléctricos. La generacién de energia renovable en California viene del
viento, geotérmica, solar, madera y recursos de gas de basureros. Actualmen-
te, dicho estado “prohibe que las companias de servicios publicos celebren
contratos a largo plazo con productores de energia a partir de carbon conven-
cional y existen pocas plantas de carbén de propiedad estatal en operacién”
(NAcTs s. £, 22). En consecuencia, California importa energfa eélica de Baja
California, a pesar de que México tiene un potencial eélico, geotérmico y solar
que todavia no se ha desarrollado totalmente.

En este tenor, IEnova ilustra la forma de participar exitosamente en el
mercado mexicano: al amparo del marco normativo y del quehacer publico.
La compaiia considera que “el continuo crecimiento tanto de Estados Unidos
como de México (ambos mercados con intereses econémicos y ambientales
en un entorno de interdependencia) conducird al aumento de los niveles de
consumo de energia en general, y a su vez requerird de inversiones adicionales
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en activos de infraestructura de energfa, un nicho de mercado que indudable-
mente generard el interés de particulares” (IEnova 2012).

Debido a que el sector eléctrico en América del Norte estd en un proce-
so de cambio, segtin Vaughan et al. (2002) se prevé que la restructuracién del
mercado y la evolucion paulatina de las redes de generacion y transmision, ex-
tendidas e integradas, que conectan diversas regiones, amplien y modifiquen
los patrones comerciales entre Canadd, Estados Unidos y México. En este te-
nor, la estrategia de integracion energética surge de la incapacidad de Estados
Unidos para alcanzar autosuficiencia energética, lo que explica la dependencia
de los abastecimientos del exterior como la opcién dptima y redituable.

En el caso particular de América del Norte el factor de integracion de
sus dos socios geograficos son fundamentales en los objetivos de seguridad
energética de Estados Unidos. Al concatenarlos busca ampliar la oferta ener-
gética regional y garantizar el acceso a los recursos tanto de México como de
Canada para cubrir sus necesidades energéticas. Uno de los factores explica-
tivos de su estrategia es la apertura de sus empresas, lo cual hace a través de
garantizar la permanencia de los mecanismos de regulacion de mercado “me-
jorando el clima” para las inversiones de su pais en el sector energético de sus
socios, tal como lo sefiala Hickman y Vargas (2009).

Bajo esta estrategfa, la tltima negociacion trilateral o Alianza parala Se-
guridad y la Prosperidad en América del Norte (Aspan) fortalecid lo anterior
al crear una “zona confiable” de recursos previendo la posibilidad de una rup-
tura en las cadenas globales de suministro petrolero, porlo que se privilegiaron
los aspectos de seguridad relacionada con la infraestructura energética y sus
lugares de transito.

En este tenor, existe una relacién compleja entre la generacion y distri-
bucién de energia eléctrica y el medio ambiente, que en las regiones fronteri-
zas se agudiza (Nieblas y Quintero 2006) debido a que el medio fisico natural
y sus procesos ambientales no respetan las fronteras politicas entre estados de
una misma nacion o entre paises. En gran parte de los casos, los habitantes de
ambos lados de una frontera comparten un mismo territorio, como es el caso
de la cuenca hidrogréfica transfronteriza rio Colorado, donde tanto Estados
Unidos como México se abastecen de una fuente de agua comun. Asi, en esta
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region las operaciones industriales, comerciales y sociales en ambos lados de
la frontera tienen consecuencias ambientales.

Diagnostico del sistema territorial. Efectos de la presencia
de la industria de energia edlica: una sintesis

Los intereses particulares, principalmente econdmicos, que giran en torno a la
localizacién de la industria edlica son de tal grado, que merman la capacidad
de la busqueda del bien comun. Por ello existe la necesidad de hacer a un lado
la parcialidad y el reduccionismo que caracteriza a la planificacion sectorial, ya
que, como se ha mostrado, el desarrollo se revela en un sistema territorial, que,
de acuerdo con la teoria de sistemas, no puede ser entendido ni planificado
si no es como un todo (Gémez 2008). Por lo tanto, se requiere de identificar
los intereses sectoriales y los atributos ambientales que el sector eléctrico,
particularmente la industria edlica, busca en el territorio para el desarrollo de
su actividad.

En este apartado, se presenta el andlisis territorial de la industria ed-
lica, para el caso de estudio de Energia Sierra Judrez, es decir, su expresion
simplificada del sistema constituido por las caracteristicas naturales, los pro-
cesos econdmicos, sociales y ambientales y sus repercusiones territoriales.
Asimismo, a través de una matriz FODA se expone el diagnéstico como una
interpretacion del modelo territorial a la luz de su trayectoria histérica y de su
evolucion previsible; dicha matriz se expresa en términos de problemas actua-
les y de potencialidades.

De entre las muchas formas en que puede enfocarse el andlisis y el diag-
nostico del sistema territorial, en esta investigacion se presenta una aproxima-
cién por subsistemas, mismos que se exhibieron anteriormente, y que en ese
apartado se integrardn para comprender sus interrelaciones, asi como su es-
tructura territorial y el funcionamiento dentro del sistema territorial.
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Funcionamiento del sistema territorial de la industria edlica

De acuerdo con Gémez (2008), “el papel del medio fisico en el territorio se
presenta en relacion con las actividades humanas”, entre ellas la produccién
de energia, a partir de esta relacion. Por consiguiente, toda actividad se ubica
necesariamente en un entorno fisico natural, y se relaciona con él a través de
lo que entra en la actividad (insumos o influentes), de lo que sale de ella (sali-
das o efluentes) y de los elementos fisicos (edificios, instalaciones y espacios)
que la forman, y ambos, medio fisico y actividad, integran un sistema que sera
armonico y funcional si existe un equilibrio en los intercambios; en la medida
en que la actividad esté integrada de manera ordenada en su entorno fisico
natural serd sostenible y contribuird a la sostenibilidad del desarrollo.

Particularmente, esta interpretacién compleja del sistema territorial
para la industria edlica, requiere que el medio fisico en que se ubica cumpla
tres funciones precisas: la primera de ellas es que funja como: 1) fuente de
recursos naturales y materias primas que utilizard la actividad, tales como el
viento; 2) soporte de los elementos fisicos que forman la actividad, y 3) recep-
tor de los efluentes que emitela actividad de la industria edlica.

En este sentido, y de acuerdo con un modelo de tipo metabolico, la ac-
tividad de la generacion de energfa edlica en el Parque Edlico Energia Sierra
Juérez dentro de CEEM (figura 4.20) se puede entender en términos de:

- Losinsumos que utiliza: agua, energfa (importada de Estados Unidos),
recursos naturales, materias primas, mano de obra, entre otros.

« Los elementos fisicos que la forman, los cuales ocupan y transforman el
espacio: instalaciones e infraestructura como los aerogeneradores, to-
rres meteoroldgicas, lineas de transmision, torres de conduccion eléc-
trica, subestaciones eléctricas, edificios de operacién y mantenimiento,
asi como rehabilitacion, ampliacidén y construccién de caminos.

« Los efluentes que emite en forma de materiales y energia, tales como
ruido, residuos, interferencias electromagnéticas, desplazamientos de
fauna y la reduccion de la densidad del follaje.
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A decir de Gémez (2008, 295), la poblacién es el elemento activo que
actiia mediante las actividades de produccién (la industria eélica), consumo y
relacion social, mientras que el medio fisico es el soporte de tales actividades,

Figura 4.20
Elementos y procesos de la industria edlica que conforman
el medio fisico y las relaciones entre ellos

Parque edlico
/ “Energia Sierra Juarez” \
Entradas: Insumos (Recursos Elementos fisicos: Salidas: Efluentes que emite
naturales: viento, agua, energia, Ocupacion/transformacion
materias primas y mano de obra) del espacio
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i
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primas y mano de obra, etc.) humanas Deforestacion)
Medio ambiente/Territorio

Fuente: Elaboracion propia con base en Gémez (2008); mia (2012) y trabajo de campo.
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la fuente de recursos naturales y materias primas, asi como el receptor de sus
efluentes. Por tanto, la poblacién es el elemento fundamental ya que adapta el
medio fisico para ubicar sus actividades, toma recursos de él, como el viento,
para transformarlos en su propio beneficio y le incorpora los desechos o pro-
ductos no deseados.

Cabe senalar, que para el caso del Parque Eélico Energia Sierra Judrez,
la poblacion local no es necesariamente la que interviene directamente en esta
actividad, pero si las poblaciones aledanas pertenecientes a Estados Unidos a
través de un actor estratégico como lo es la empresa IEnova.

Desde el punto de vista del andlisis y del diagndstico territorial la po-
blacion tiene una triple consideracion, como recurso territorial,** como sujeto
territorial* y como objeto territorial** (Gémez 2008). Con base en lo anterior,
el diagnodstico de este subsistema comprende, por un lado, a la propia pobla-
cién como receptora de la derrama econémica que llegara a existir, y por el
otro, a las actividades que practica: produccién-consumo y relaciones sociales.

Derivado de las politicas neoliberales que favorecen un mercado de
electricidad mas competitivo y abierto, es importante considerar al compo-

“En cuanto representa la fuerza de trabajo que ha de explotar los recursos disponibles
y producir bienes y servicios; en este sentido, la poblacion desarrolla las actividades de
produccidn, las cuales pueden ser actuales: las que en el momento en el que se realice
en andlisis estdn presentes en el territorio, y potenciales: las que podrian derivarse del
aprovechamiento de recursos territoriales insuficientemente aprovechados; endoge-
nas: asociadas a recursos internos y a iniciativas locales, y exdgenas: promovidas por
iniciativas externa; tradicionales: practicadas historicamente por la poblacién local, o
innovadoras: aprovechando recursos, tecnologias, procedimientos o nichos de merca-
do nuevos, entre otros” (Gémez 2008, 296).

44 “En cuanto demanda los bienes, servicios y equipamientos, cuyas dotaciones, en can-
tidad y calidad, son en funcién de expectativas asociadas a la calidad de vida” (Gémez
2008).

“En cuanto conjunto de individuos que se relacionan y asi configuran tres elementos
bésicos del analisis territorial: los agrupamientos de individuos en ciertos lugares (po-
blamientos: nicleos de poblacién), los agrupamientos de individuos por afinidades de
diferente tipo formando estructuras que vertebran la sociedad, y la escala de valores que
determina los comportamientos sociales e individuales. A su vez, estas estructuras deter-
minan las relaciones de los individuos dando asi dinamismo al sistema” (Gémez 2008).
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nente poblacional como crucial para determinar los nuevos esquemas de co-
mercio entre Estados Unidos y México, ya que la zona funcional binacional es
una de las mas dindmicas y complejas a nivel mundial. Se caracteriza por un
crecimiento poblacional alto, y un aumento en las necesidades de urbaniza-
cion, servicios y una importante industrializaciéon como base de su economia.

Es asi como todo punto del territorio cumple, en mayor o menor grado,
estas funciones; mismas que se comportan como recursos naturales porque
cumplen la doble condicién de utilidad y escasez (Gémez 2008).

Principales efectos territoriales

Dentro del sistema territorial del CEEM se encuentra plasmado el sistema pro-
ductivo de la industria edlica y debido a que toda actividad necesita de un es-
pacio o soporte fisico que ocupa y transforma, implica un uso de suelo, que no
es otra cosa que la adaptacion de un espacio para las funciones de la actividad
que sobre él se realiza. Por lo tanto, el parque edlico es un espacio adaptado
para la transformacién de una materia prima-recurso natural (viento) en ener-
gia eléctrica que pueda proporcionarse como un servicio.

Por su parte, el territorio a través del cual se realiza la funcién de sopor-
te, no es homogéneo, sino que se organiza en unidades (ambientales/sociales)
que son afectadas por todo tipo de procesos y riesgos, algunos de los cuales
determinan la localizacion de las actividades, como los elementos fisicos que
definen el potencial edlico; de lo anterior, surge la capacidad de acogida™ del
territorio para las actividades de la industria edlica.

1 Concepto que “define la relacion entre los ecosistemas y las actividades expresada en

términos de vocacionalidad, compatibilidad o incompatibilidad, y representa la con-
certacion entre los dos elementos que intervienen en la dialéctica conservacién-desa-
rrollo: la aptitud o potencialidad y el impacto o fragilidad” (Gémez 2008, 198).
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a) Efluentes que emite la industria edlica

Los problemas derivados de la ocupacién/transformacion del espacio y/o
cambio en los usos del suelo se generan cuando se produce discrepancia entre
la vocacién de los ecosistemas y, del territorio en general, con la naturaleza y
localizacién de las actividades humanas.

Es por ello que con base en Monroy (2014) y en los trabajos de campo
realizados, se identificaron los efluentes mas reveladores detectados en la zona
de estudio.

I.  Efecto auditivo. Un efluente negativo es el ruido por el giro del rotor
de los aerogeneradores, pero su efecto no es mayor que el emitido por
una instalacion de tipo industrial y siempre que se encuentre poblacion
cerca de los aerogeneradores.

En esta zona existe un ruido significativo, producido por el giro del ro-
tor. El ruido es aerodindmico, es decir, el sonido “silbante” de las palas del rotor
al pasar por la torre, se produce principalmente en las puntas y en la parte pos-
terior de las palas. A mayor velocidad de giro, mayor es el sonido producido.

Por otro lado, el funcionamiento de los aerogeneradores produce ruido
mecanico, usualmente la amplitud del sonido es de 90 a 105 decibeles a una
distancia de 40 my de 35 a 45 decibeles a una distancia de 300 m.

De este modo, de acuerdo con Monroy (2014: 83), se estima que los
niveles de ruido de los aerogeneradores representan un peligro parala salud de
las personas y de los organismos que habitan cerca del parque eélico, asi como
para la tranquilidad a la que estaban habituados, pudiéndoles causar, en un
momento dado, estrés.

En general, de donde se encuentra el Parque Edlico Energia Sierra
Judrez a los centros de poblacion mds cercanos hay una distancia de 500 m
aproximadamente; sin embargo, existen algunas casas y una escuela primaria
cercanas, pertenecientes al ejido Jacumé, y otras casas aisladas a menos de esa
distancia.
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II. Aspecto visual. Desde el punto de vista de la construccion del parque
edlico se produce un impacto visual inevitable (paisajistico) ya que los
aerogeneradores se presentan como un elemento estructural ajeno al
sitio, lo cual depende de diferentes factores:

 El tamano del aerogenerador, que determina la zona de influencia vi-
sual.

« Ladistancia entre la turbina y el observador, siendo que el impacto vi-
sual es minimo a distancias mayores de seis kildmetros.

« El nimero, disefio de disposicion espacial de las turbinas dentro del
parque edlico.

« Densidad de la poblacién en la zona de influencia visual del parque.

Al construir este tipo de parques, siempre debe tomarse en cuenta la
frecuencia con la que serdn vistos y la presencia de sitios de recreacion o ele-
mentos naturales. Sin embargo, el sitio donde opera el parque edlico no se
contempla como zona habitacional, de conservacién o turistica, por ello no
se reconoce que pudiera haber un impacto considerable en este sentido. El
problema es la gran escala a la cual se construy? el proyecto y las siguientes
fases, lo cual implicard una alteracion clara sobre el paisaje y la percepcién pai-
sajistica de la poblacion.

La forma en la que se suministra la electricidad tiene un fuerte impac-
to en todos los subsistemas que conforman al sistema territorial; en el am-
biente, la economia y, sobre todo, en la sociedad. La adecuada planeaciéon de
suministro de energia debe optimizar el recurso aumentado los beneficios y
minimizando los costos, particularmente en este siglo en el que se tiene mas
conocimiento de las afectaciones ambientales que puede tener la generacion
eléctrica, y la poca disponibilidad de combustibles ha creado una volatilidad
en los precios reales de la electricidad, aunado al aumento de la poblacién que
ha adoptado un estilo de vida de comodidades y posibilidades que brinda este
tipo de energia.

Es asi que, el uso de la energia edlica como un recurso productivo dispo-
nible implica un cambio fundamental, ya que no determina una progresiva lo-
calizacion de las actividades econdmicas cerca del recurso, més bien, la misma
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naturaleza de la red eléctrica no tiene un peso determinante en la localizacion
de las actividades econdmicas pero si obedece a una légica de beneficio y a
estrategias espaciales de la empresa.

b) Percepcion de la poblaciéon con respecto
al Parque edlico Energfa Sierra Judrez

Las actividades humanas interactan con el medio fisico en que se ubican en
términos de influentes o entradas que toman del entorno, elementos fisicos
que se asientan sobre el espacio y efluentes. De tal interaccién surgen los con-
ceptos y los criterios concretos para la sostenibilidad, por lo que “la imagen
externa del sistema territorial, el paisaje, es el reflejo del estilo de desarrollo y
de la escala de valores sociales” (Gémez 2008, 31). Por esta razén, estudiar el
territorio y sus transformaciones permite percatarnos de un proceso de cam-
bios tanto en el d&mbito espacial, como en el social y el econémico, sin dejar de
un lado todas las estructuras inscritas en el territorio.

Es asi que la energia no es solamente un elemento material del paisa-
je, sino también una cuestién sociocultural dentro del concepto de paisaje
(Frolova 2010). La percepcién del impacto paisajistico de las infraestructuras
eléctricas por los diferentes agentes sociales no se podria entender sin tomar
en consideracion el significado social de la energia eélica y del progreso tecno-
légico en el CEEM. Por lo tanto, las practicas espaciales de produccion energé-
tica estdn relacionadas con asuntos mds amplios vinculados a la aceptabilidad
social de la comunidad en el ejido, y a la extraccion o uso de los recursos na-
turales, el control de la energia, y a la percepcion de riesgos naturales o de la
naturaleza como tal.

El paisaje de la Sierra de la Rumorosa y Sierra Judrez es tinico en el pais
y la generacién de energfa eélica se ha convertido en un factor importante que
estd modelando el paisaje bajacaliforniano; de manera que conocer la imagen
externa del sistema territorial a partir de la base paisajistica y la percepcion del
sistema territorial por los observadores potenciales, resulta relevante para en-
tender el funcionamiento del mismo sistema y sus procesos de cambio.
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La informacién que a continuacion se presenta esta respaldada con los
resultados de las entrevistas realizadas a empleados del Parque Eélico La Ru-
morosa 1, en diciembre de 2013 y las encuestas efectuadas a 15 habitantes del
Ejido Jacumé, en enero de 2014, asi como con una vasta informaciéon heme-
rogréfica recopilada del periodo 2012-201S. Las tres secciones de la encuesta:
1) Caracteristicas sociales (datos generales); 11) mecanismos de insercién de la
empresa en la comunidad, y 111) caracteristicas econdmicas de los habitantes,
son los ejes articuladores de la informacién que a continuacion se presenta.

E1 63 % de los encuestados fueron hombres y la edad media de los habi-
tantes encuestados fue de 34 afos, aunque también se entrevistaron a personas
mayores a 60 anos; se encontraron casos en donde el 45% de los habitantes
provenian de ciudades colindantes como Mexicali y Tecate, el 23 % nacieron en
el ejido, mientras que el resto provenia de otros ejidos del estado, asi como de
Sinaloa y uno de San Diego, California. E191 % de los encuestados tinicamente
tiene la educacion basica, mientras que el resto posee estudios universitarios,
lo que puede evidenciar el grado de educacion que predomina en el ejido.

Al cuestionarles acerca de que si tenian conocimiento de la empresa
IEnova o del proyecto Energia Sierra Judrez, todos afirmaron conocerlo y la
llegaron a describir como:

Una empresa que genera energia para vendérsela a Estados Unidos... una empresa

que vino a hacer negocio sélo con los ejidatarios.

Sélo uno de los encuestados afirmé tener familiares laborando en el
proyecto; sin embargo, la gran mayoria afirmé tener conocidos que actual-
mente estdn laborando en el parque eélico, ya sea como ayudantes en general,
obreros o vigilantes. La mano de obra especializada ha sido traida de Estados
Unidos y como comenta para el diario Sexenio (2014) Carlo Bonfante Olache,
Secretario de Desarrollo Econdmico del estado de Baja California.

Los componentes de las torres, asi como las aspas llegaron de Asia al puerto de
Ensenada, las cuales se transportaron de manera terrestre hasta la Rumorosa; las

turbinas del aerogenerador se fabricaron en Estados Unidos.
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Por tanto, la mano de obra para la construccién y ensamble de las torres
fue provista directamente por los habitantes del ejido Jacumé y las comunida-
des aledanas como La Rumorosa, El Hongo y Tecate.

En ese sentido, todos los encuestados consideran al proyecto como in-
fluyente dentro de la comunidad del ejido porque:

Muchos estdn ahora trabajando ahi, ademds que ayudard a la comunidad con es-
cuelas... , traerd muchos beneficios como dinero, bienestar y trabajo.., van a pasar

luz, dardn dinero por las tierras ocupadas (arrendamiento).

Respecto a la manera en la que se veran beneficiados por el parque edli-
co, enlo individual y a nivel colectivo, se percibe que el beneficio no es comuni-
tario, ya que unicamente se veran beneficiados unos cuantos, principalmente la
empresa, Estados Unidos y los ejidatarios; los habitantes que no tienen tierras
ejidales consideran que no se veran ni afectados ni tampoco beneficiados.
Ademis, los habitantes entrevistados perciben que mucha gente del ejido no
estd informada acerca de éste y de los otros proyectos eélicos, porque, entre
otras cosas, no se ha informado por igual a todos los habitantes, piensan que
unicamente se ha mantenido al tanto alos duenos de las tierras ejidales porque
necesitan su firma y a algunos profesionistas que puedan ser de confianza para
las personas mayores.

En el ejido, los habitantes que tienen informacién acerca del proyecto
edlico no se encuentran en desacuerdo con él, pero les preocupa que esté
provocando divisiones internas. El problema principal, consideran, es que
las autoridades ejidales buscan la forma de aprovecharse, de los recursos
econdmicos derivados del arrendamiento de las tierras.

Los habitantes les llaman a los aerogeneradores de energia eléctrica
como “turbinas, molinos, torres o abanicos grandotes” y sobre los posibles
riesgos 0 amenazas comentan:

Pues hasta ahorita no se ve nada claro... habria que ver después.
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En una entrevista realizada por el reportero Sergio Haro, en febrero del
2018, para el semanario “Zeta” a José Vizquez, comisariado del Ejido Jacumé,
éste afirma:

La empresa IEnova ligada a Sempra, empezd a construir desde noviembre del
2013 pero ahora los 47 aerogeneradores ya estdn conectados con una estacion del
lado americano, de donde enviardn la energia a San Diego.

El contrato de renta es por S 000 hectdreas y a 30 afios pero una cldusula incluye
que al finalizar ese periodo estaria la opcion de renovarlo. Ya que estén generando
electricidad pagardn al ejido un 4 % sobre la utilidad generada.

También tenemos contratos firmados con otras empresas, Aeroflash Wind por 30
afios’y S mil hectdreas, quienes quieren producir 300 Mw con 180 aerogeneradores.
Aparte, hay otro contrato mds con Wind Power para generar otros 200 Mw y 150

aerogeneradores.

Elrégimen de propiedad existente en la zona de mayor potencial e6lico
en el estado de Baja California, implicé la adquisicion de tierras por parte de
los promotores de la empresa edlica, tal como lo senala el comisariado.

No obstante, un estudio realizado por la Comision para el Didlogo con
los Pueblos Indigenas (Segob 2013) sefiala que es recomendable que el pla-
zo méaximo de los contratos no exceda los 25 anos, puesto que la vida util de
una turbina es de 20 a 25 anos, dependiendo de la tecnologia instalada, de tal
manera que el proceso de explotacion puede durar ese tiempo, pero durante
los primeros 8 a 12 afios la empresa suele enfrentar intereses de deuda por
financiamiento, por lo que al cabo de ese término los desarrolladores evaltan
si el parque se desmantela o si se sustituyen las turbinas por unas nuevas para
continuar con las produccion.

Por otro lado, el propietario de la tierra debe asegurarse en el contrato,
el acceso a informacion de la empresa operadora del parque edlico. De igual
manera, independientemente del tipo de renta acordada (si tiene o no vincu-
los con los resultados del negocio), es necesario prever cldusulas de ajuste de
precio que preserven el valor de la renta acordada en primer término.
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En ese tenor, el comisariado ejidal acepta que en los contratos no estd
estipulado el numero de aerogeneradores a instalar, no hay limitante en cuanto
al nimero, tal como lo relata:

Es un drea que nunca pensdbamos utilizar, nunca le vimos un beneficio, se nos hizo
muy atractivo (en el ejido) a todo el mundo le gustd la idea y pese a que hay venados
en la regién no les ha afectado, es una zona de cruce, un corredor natural del borre-

go cimarrén, aunque ahora se ven menos.
Y sobre la afectacion al paisaje menciona:
A mi se me hace mds bonito y moderno, ahora con los papalotes.

En cuanto al ruido emitido por los aerogeneradores, ninguno de los
entrevistados y encuestados coment6 al respecto, ya que en el momento en
que se hizo el levantamiento aun no estaban en operacion. Pero en el Parque
Eo¢lico La Rumorosa 1 se constat6 que el ruido, con tan solo la instalacién de
S aerogeneradores, era considerable e irrumpia en la tranquilidad del entorno
natural, porlo que es de esperarse que en el Parque edlico Energia Sierra Judrez
con la instalacién de 47 aerogeneradores, el impacto generado por el ruido sea
de mayor magnitud.

En general, la opinién de la poblacién sobre los aerogeneradores segun
el trabajo de campo realizado indica que la percepcion de la comunidad sobre
la construccion del Parque Eélico Energia Sierra Judrez es positiva, existiendo
evidencia también de que solo una minoria de la poblacién cree que traera
problemas su funcionamiento, dicho de la siguiente manera:

Esa concesién es para empresas extranjeras y la produccion serd destinada a la
venta fuera de nuestra frontera, sin beneficios para el consumo doméstico, ni para

las fdbricas, ni para los productores locales.

Esto se debe, principalmente, a que pesar de los beneficios ambienta-
les que pueda tener la energia edlica, aun no existe suficiente informacién y
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conocimiento proporcionada a los habitantes para determinar con claridad
sus ventajas y desventajas en diferentes escalas espaciales y temporales.

Las transformaciones dentro del sistema territorial de la industria edli-
ca van mucho mas alld de un cambio de uso de suelo, paisaje 0 medio ambien-
tal; al analizar los compontes del sistema se puede observar que el territorio es
un espacio de poder donde se disputan intereses individuales y colectivos. Por
lo tanto, es importante valorar la afeccién paisajistica de los aerogeneradores
y parques eélicos no solamente a través de las evaluaciones de expertos, sino
también teniendo en cuenta las percepciones de la poblacion local.

Segtin Monroy (2014), la experiencia obtenida demuestra que una vez
que la poblacién empieza a sentir los beneficios provocados por el desarrollo,
disminuye considerablemente su actitud negativa hacia ello, por lo que sila
poblacién es informada adecuadamente sobre los beneficios que ocasiona esta
fuente renovable de obtencion de energfa, disminuird mucho mds la percep-
cién social desfavorable. Sin embargo, ni en el Ejido Jacume, ni en la Rumoro-
sa, se exteriorizd que la poblacion estuviera informada a este grado.

Desde el punto de vista social y tecndcrata, segin Gonzélez, Munoz y
Ortega (2011) con base en Xolocostli et al. (2007), el riesgo”” y percepcién
que tiene la poblacién con relacion a este tipo de proyectos es el punto mas
dificil de vencer.

Analisis Fopa para la industria edlica en el ceem
y en particular para el proyecto Energia Sierra Judrez

El anilisis FoDA (acrénimo de Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Ame-
nazas) se cre6 para realizar diagndsticos y facilitar la identificacién de estrate-
gias que relacionen las lineas de accién con el cumplimiento de los objetivos
planteados, en este caso para una actividad econdmica, asi como para dar se-

7 Entendido como” la combinacion del peligro y la vulnerabilidad. Probabilidad de que
se produzca un dafio en las personas, en uno o varios ecosistemas, originado por un

fenémeno natural o antropégeno” (LGcc 2012).
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Figura 4.21
Navarro (2015). Imagen panordmica del Parque Edlico Energia Sierra Judrez,
diciembre de 2015

guimiento a dichas lineas de accién. El analisis se presenta en forma de matriz
FODA y se concreta en filas ocupadas por las fortalezas-debilidades y columnas
que corresponden a oportunidades-amenazas (Gémez 2008; Vizquez 2012).

Con base en el conocimiento recabado alo largo de esta investigacion la
matriz FODA para la industria eélica en el CEEM, en particular para el proyecto
Energia Sierra Judrez (figura 4.14), expone las caracteristicas y funcionamien-
to de la region, asi como los problemas mas significativos, las potencialidades,
debilidades y amenazas que se presentan dentro del sistema territorial. El ana-
lisis separa lo que es el sistema interior, las debilidades enumeran los puntos
endebles del sistema, es decir, aquellos aspectos en los que resulta deficiente
para proporcionar a la poblacién una mejor calidad de vida; las fortalezas re-
presentan los aspectos en que el sistema dispone de ventajas comparativas y
se encuentra en dptimas condiciones para facilitar una buena calidad de vida
a los habitantes.
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Las amenazas y oportunidades se relacionan con el contexto exterior
del sistema y considera aspectos dindmicos de cardcter circunstancial que pue-
den interferir en el funcionamiento del sistema interior de manera negativa
—amenazas—, o positiva —oportunidades—.

Cabe senalar, que este diagndstico es de caricter eminentemente cuali-
tativo y es la base para identificar las caracteristicas y el funcionamiento de la
industria edlica en el territorio, particularmente para el proyecto eélico Ener-
gia Sierra Judrez.

El procedimiento para desarrollar el andlisis FODA (cuadro 4.6) que
aqui se formula es el planteado por Gémez (2008, 367), para el cual se siguie-
ron los siguientes pasos:

Se cruzaron todas las fortalezas (¥) con todas las oportunidades (0) y
se asignd una ponderacion con los simbolos (+), (-) y (=) para cada una con
base en las siguientes premisas:

F—>0  Lafortalezax:

(+) ¢permitird aprovechar la oportunidad a?

(=) ;es indiferente para aprovechar la oportunidad A?

(-) ¢va impedir aprovechar la oportunidad a?

Se cruzaron las fortalezas (F) con las amenazas (A) y se sigui6 la misma
ponderacién con base en las siguientes premisas:

F—>A  Lafortalezax:

(-);va a reducir o anular la amenaza B del entorno?

(=) ;es indiferente con respecto a la amenaza B del entorno?

(+) ;va a aumentar la amenaza B del entorno?

Se cruzaron las debilidades (D) con las oportunidades (0) igualmente
con la ponderacion y las premisas:

p—0  Ladebilidad x:

(-) Cuando dificulta aprovechar la oportunidad.

(=) Cuando la relacién sea de indiferencia.

(+) Cuando permita beneficiarse de la oportunidad.

Se cruzaron las debilidades (D) con las amenazas (A) igualmente con la
ponderacién y las premisas:
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p—A  Ladebilidad x:

(+) Cuando incremente la amenaza.
(=) Cuando sea indiferente.

(-) Cuando reduzca la amenaza.

Una vez realizada la ponderacion se sumaron algebraicamente los posi-
tivos (+) y los (-) para obtener el signo correspondiente que se interpreta de
la siguiente manera:

Con relacién a la columna de las oportunidades se encontré un balan-
ce positivo (+) lo que significa que no existen dificultades para aprovechar la
oportunidad que ofrece el entorno; del mismo modo, resulté positivo (+) para
las fortalezas, lo que muestra que se puede dar continuidad en la estrategia se-
guida hasta el momento. No obstante, res—>pecto a las debilidades se encontré
un balance indiferente (=) que muestra una situacién que, no siendo peligro-
sa, debe considerarse, al menos a mediano plazo. Finalmente, lo que concierne
a las amenazas el balance result¢ indiferente (=) lo que indica alerta, aunque
no requiere intervencion a corto plazo, pero si seguimiento e intervencion en
caso de decadencia.

Modelo territorial de la industria edlica. El caso Energia Sierra Juarez
y el triangulo eoloeléctrico transfronterizo

El modelo territorial de la industria edlica sintetiza el diagnéstico que se rea-
lizé de esta actividad, particularmente para el caso de estudio, poniendo de
manifiesto las interconexiones que se dan entre el medio fisico, la poblacién y
las infraestructuras, y reflejando con ello la estructura y el funcionamiento del
territorio (figura 4.26).

La caracteristica de peninsularidad de Baja California es significativa asi
como su menor poblamiento a nivel nacional y su cercania con las ciudades
del sur de California (Estados Unidos), lo que provoca un relativo aislamiento
en cuanto a contactos fisicos de todo tipo con el resto del pais. Este hecho
geografico, sumado a su significativo alejamiento de las zonas mas pobladas
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de la Reptiblica Mexicana (el centro y el occidente) hace que el subsistema de
ciudades que estructura el CEEM, conformado por Ensenada, Tijuana y Mexi-
cali, presente vinculos econémicos y sociales mas intensos con la frontera sur
de California y al mismo tiempo hacen que este subsistema tienda a integrarse
en mayor grado con San Diego, California, que con cualquier otra ciudad del
pais (Padilla, Garcia y Castillo 2012).

Asimismo, el CEEM constituye una unidad en donde se ubican
multiples procesos concentrados en ciertas porciones del territorio y en
donde se articulan una variedad de dindmicas, sobre todo econémicas, que
al igual que ocurre con otras, como las sociales y politicas, se condicionan
mutuamente (Padilla, Garcfa y Castillo 2012). Dentro del modelo territorial,
el CEEM funciona como una zona de articulacion, ya que tiene fundamento
en el emplazamiento de un conjunto de infraestructuras que lo hace posible,
tales como localidades urbanas, la red vial, la red eléctrica, comunicaciones y
servicios, con las que toma cuerpo y forma en el espacio geogréfico aéreas de
influencia.

El patréon de distribucion del sistema de ciudades y los nucleos de
poblacién menores, asi como las jerarquias o importancia relativa de los
nucleos, expresada por el tamano de poblacién, muestran una distribucién
lineal a lo largo de la frontera en donde solo las ciudades que conforman el
sistema de ciudades revelan amplias relaciones hacia zonas de influencia
generadas alrededor de los ntcleos o en las inmediaciones de las vialidades
conectoras. De la misma manera, se presenta una interrelacién de bienes y
servicios en el espacio geografico articulado por estas ciudades, a partir de las
ventajas comparativas que poseen con respecto a otros territorios alejados de
la frontera norte.

La infraestructura vial, como componente del modelo, es un eje
articulador fundamental; de manera que el CEEM es una ruta estratégica de
desarrollo de varios kilémetros de ancho, a partir del eje carretero, en el que se
emplazan zonas de produccion intensiva, de extraccion de recursos naturales,
de medios de comunicaciony de asentamientos urbanos, entre otros elementos
(Padilla, Garcfa y Castillo 2012).
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Asimismo, la existencia de energéticos, tanto en el lugar y por traslado,
fortalecen la funcionalidad del ceem vy, sobre todo, dinamizan los sistemas
de produccién por medio del gas y la energfa eléctrica (termoeléctricas/
geotérmicas, gasoductos, parques eélicos y granjas solares).

Otro componente del modelo territorial es la infraestructura
del sector eléctrico; sin embargo, debido en parte a la caracteristica de
peninsularidad, la red eléctrica manifiesta una doble desarticulacion territorial
ya que no forma parte del Sistema Interconectado Nacional y constituye un
sistema independiente conectado a la red eléctrica de California mediante
interconexiones en dos localidades. Es asi que, la distribucion espacial de la
infraestructura eléctrica en el CEEM se vislumbra como troncal y periférica con
canales de distribucion locales-fronterizos y presencia de nodos importantes
que operan en funcién de la demanda.

Bajo este tenor, lainfraestructura del sector eléctrico se concentra en dos
grandes polos, uno en el extremo noroeste del estado de Baja California (Zona
Costa) y el segundo al noreste (Zona Valle). El modelo territorial evidencia el
desequilibrio territorial que existe entre México y Estados Unidos respecto a
la disponibilidad de infraestructura eléctrica, particularmente para el caso de
las plantas generadoras, ya que es notable la discrepancia en cantidad, calidad
y conectividad de esta infraestructura entre un pais y otro, misma que se ve
reflejada en la calidad del servicio, asi como en el abastecimiento del servicio
de electricidad al interior.

Con base en la organizacion espacial de los emplazamientos de la in-
dustria eélica, se observa que conforman un tridngulo eoloeléctrico transfron-
terizo, presente tanto en México como en Estados Unidos A su vez, la red del
servicio eléctrico dentro del CEEM tiene una articulacidn internacional que
configura vinculos eléctricos; asimismo, a partir del establecimiento del par-
que edlico “Energia Sierra Judrez” se cre6 una nueva interconexion para expor-
tar la energfa a Estados Unidos, con lo que se configura otro vinculo eléctrico
que articularad el tridngulo eoloeléctrico transfronterizo.

En ese tenor, hasta antes de la reforma energética que fue publicada el
DOF en el 2014, la industria minero metalurgica ademds de ser considerada
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como una actividad prioritaria* para el desarrollo nacional, cuya regulacién
corresponde exclusivamente a la Federacion, era una actividad considerada de
utilidad publica y preferente sobre cualquier otro uso o aprovechamiento del
terreno; sin embargo, con las modificaciones a los articulos 27 y 28 consti-
tucionales asi como la ultima reforma publicada en el DOF el 11/08/2014 al
articulo 6° de la Ley Minera, relativo a las actividades de exploracion y extrac-
cion de petréleo y de los demds hidrocarburos del servicio publico de transmi-
sién y distribucion de energia eléctrica, se determiné considerar preferentes
estas actividades sobre cualquier otra actividad, incluso la minera.

No obstante, en caso de que existan ambas actividades en un mismo es-
pacio, la Ley Minera determina que con base en un estudio técnico que realice
la Secretaria de Energfa junto con la Secretaria de Economia se establecerd en
su caso, la factibilidad de la coexistencia de actividades mineras con las activi-
dades de exploracion y extraccion de petréleo y demds hidrocarburos, o con
las de servicio publico de transmision y distribucion de energfa eléctrica, en
la misma superficie; o en el supuesto caso de determinarse la no factibilidad
de coexistencia, se podra negar la concesién minera u otorgarla excluyendo la
superficie que comprendan las actividades preferentes, en la medida en que
resulten incompatibles con la explotaciéon minera.

Actualmente, segtin la Direccién General de Regulacién Minera (DGRM
2015) los lotes mineros de oro y plata que estaban concesionados en esta zona,
guardan un “status” de cancelados. No se tiene conocimiento acerca del mo-
tivo de la cancelacion, unicamente que los concesionarios se desistieron; sin
embargo, siempre y cuando, ain no se hallan declarado las libertades de terre-
no por parte de la DGRM, los concesionarios podran reingresar su solicitud de
concesion minera y asi, obtener el Titulo de Concesién Minera para explotar
las minas.

48 “Actividades cuyo aprovechamiento debe ser regulado para evitar el agotamiento o

acaparamiento improductivo, y sélo pueden ser aprovechados mediante concesién”
(cPEUM, articulo 27, 2011), en este caso se encuentran los minerales establecida ex-
presamente en la legislacion minera, (la extraccién, explotacién y beneficio de estos
minerales, constituyen la industria minero metaldrgica).
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Por lo tanto, hoy por hoy, la actividad mineria y la industria edlica son
incompatibles en el tiempo, si bien pueden practicarse en el mismo lugar, pero
no al mismo tiempo. No obstante, si en un momento dado llegardn a coexistir
en el mismo espacio y al mismo tiempo, podrian presentar una incompatibili-
dad espacio-temporal.

La localizacién y la funcién del tridngulo eélico transfronterizo hacen
que los recursos enddgenos existentes se articulen con los recursos exégenos y
que juntos formen una zona de intereses con gran potencial eélico, pero sobre
todo con un gran potencial de explotacién con fines meramente econémicos,
mismos que en su gran mayoria serdn canalizados al exterior de México, con
el fin de fortalecer los canales de relacion externos e incentivar el desarrollo de
cardcter estratégico, impulso favorecido por la globalizacién y por el Tratado
de Libre Comercio de Norteamérica.

Lo anterior, podria originar una desterritorializacién en donde la pérdi-
da del territorio derivado de su dindmica y de los conflictos de poder entre los
distintos agentes favorecerian a estas actividades econdémicas que luchan por
coexistir a favor de sus intereses individuales, sin favorecer el interés colectivo
del territorio que las acoge. Del mismo modo, la organizacién espacial de am-
bas actividades pone en peligro la estabilidad de la region terrestre prioritaria
sobre la cual se emplazan, asi como la formacién socio-espacial de las comu-
nidades aledanas.

En los argumentos presentados por Estados Unidos al Banco Mundial
se sefiala que “... México necesita permitir a las companias privadas, incluyen-
do inversores extranjeros, para que construyan instalaciones de energfas reno-
vables y unirse a las redes de energia nacionales e internacionales. El gobierno
deberia motivar a las empresas con incentivos en impuestos y otros tipos de
ayudas federales” (COCEF 2013). Lo anterior, evidencia que la creciente de-
manda de energia eléctrica estd configurando el espacio geografico y la organi-
zacion espacial de la industria edlica.
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Figura 4.22
Modelo territorial de la industria edlica. El caso Energia Sierra Juarez
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Consideraciones finales

Los estudios de planificacion energética deben tener como base metodolégica
el andlisis del sistema territorial para tener un conocimiento més detallado de
cadauno de los subsistemas que lo conforman y de sus relaciones entre siy con
el territorio al que le dan forma. La Geografia ofrece una perspectiva territorial
de la sostenibilidad y a su vez la vision sistémica se considera la més acertada
para estudiar la energia en un contexto geografico y de desarrollo sostenible.

Se asume que existe una correlacion, casi lineal, entre el grado de desa-
rrollo y consumo de energia por habitante, sin embargo, al existir una contro-
versia en relacion con la produccién, uso y consumo energético asi como sus
impactos ambientales, se deben incorporar escenarios de cambio climatico, ya
que el sector energético es uno de los sectores vulnerables a los impactos del
cambio climatico.

Es necesario establecer relaciones causa-efecto que asocien los cambios
climaticos a los impactos sobre las infraestructuras eléctricas, asi como la ma-
nera en la que la infraestructura eléctrica influye en el cambio climético, con el
fin de analizar la viabilidad del desarrollo de la industria eélica en el contexto
de cambio climatico. Debido a que el viento es un aspecto del clima que de-
pende de la presion atmosférica y ésta de la temperatura, no se puede asumir
que las condiciones vigentes de intensidad de viento vayan a permanecer en
los préximos 20 a S0 afos sin cambio. Toda vez que dependiendo del sentido
del cambio en las condiciones de viento esta industria, en el CEEM y en otras
regiones, podria beneficiarse o verse perjudicada.

Enlos tltimos anos, el balance nacional de energfa eléctrica muestra que
las tecnologias como el ciclo combinado, basado en el empleo de combustibles
tosiles y la energia edlica, como ejemplo tipico de las energias renovables, han
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experimentado un destacado crecimiento, siendo el sector industrial el mayor
consumidor de energia eléctrica a nivel nacional. La capacidad instalada de
energia edlica ha aumentado a través de los productores independientes de
energia (p1E), particularmente en el afio 2012.

Al crecer la economia y la poblacion, crece paralelamente la demanda
de electricidad, por lo tanto, la infraestructura de la red eléctrica junto con la
ubicacion de las centrales se convierten en elementos que configuran la orga-
nizacion territorial de la industria eléctrica que se ven reflejados de forma con-
creta en la produccidn, consumo y, por ende, en la capacidad instalada de este
sector. Por tanto, la infraestructura y su ubicacion con respecto a los centros
de demanda son factores que estan influyendo en la generacion de energiay el
desarrollo territorial.

México cuenta con un recurso eélico abundante que lo posiciona favo-
rablemente, tanto en generacion eélica terrestre como marina. El mayor por-
centaje de inversion en un parque edlico se canaliza a la misma turbina edlica,
mientras que el menor costo corresponde a la renta de la tierra. Los impactos
positivos se perciben en una escala global, mientras que los negativos mayor-
mente en una escala regional, lo que ocasiona que se le reste importancia a este
hecho.

Las reglas para la operacion del mercado eélico de México son todavia
incipientes y poco parecidas a las de otros paises, por lo que es fundamen-
tal que la generacion de energia edlica esté respaldada por una base de legiti-
midad social que asegure la distribucion equitativa de sus beneficios. En este
sentido, para las energias renovables, y en particular para la energia edlica, los
principales problemas para su desarrollo en México son la falta de infraestruc-
tura, los danos ambientales que pueda causar a las comunidades cercanas, el
tema de la adquisicion de las tierras y la poca relevancia que se le dio dentro de
la Reforma Energética.

La peninsula de Baja California posee un potencial edlico que no ha
sido aprovechado y que se encuentra en extensas dreas de su territorio. La re-
vision del medio natural exhibi6 el potencial disponible para la generacién de
energia aprovechando las condiciones climadticas y las particularidades paisa-
jisticas que forman el conjunto de componentes naturales caracteristicos de la
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region, por lo que es necesario tener pleno conocimiento de sus componen-
tes como soporte del sector eléctrico de energias renovables para una mayor
comprension del desarrollo de la actividad en la zona; particularmente, para el
desarrollo eoloeléctrico.

A cada época le corresponde, en funcién del modelo macroeconémi-
co aplicado, un sistema eléctrico particular y, por lo tanto, una organizacién
del territorio especifica. En el marco del modelo de economia neoliberal en
el que se encuentra México, se observé que la politica de ampliacion de la red
eléctrica ha resultado ser mds nodal que sistémica, mds excluyente que com-
plementaria, mds reactiva que creativa y con un mayor énfasis en la construc-
cion que en la operacion, debido a la implantacién de modelos externos mas
que internos para abastecer la demanda de Estados Unidos como reflejo de la
apertura comercial.

En el estado de Baja California, de los tres servicios béasicos de la vivien-
da: energfa eléctrica, drenaje y agua entubada, la energia eléctrica es el servicio
que cuenta con una mayor cobertura estatal. Debido a su ubicacién geografica,
el CEEM ha sido un drea estratégica para el desarrollo de empresas maquilado-
ras que son las que mds demandan electricidad, a su vez, el consumo de elec-
tricidad en el estado esta creciendo.

En Baja California existe un desequilibrio territorial entre la franja nor-
te-noroeste y el resto de la entidad, aunado a una falta de aprovechamiento
de los recursos naturales, mismos que podrian potenciar el crecimiento eco-
ndémico regional sustentable. Entre los factores limitantes para su desarrollo
estd la escasez del recurso hidrico; sumado a la baja densidad de poblacién
y a la amplia dispersion de las localidades, con los costos socio-ambientales
que esto conlleva. Lo anterior ha provocado una dicotomia, un crecimiento
altamente concentrado en la region norte, es decir en el CEEM, y una situacién
de aparente inmovilidad debido a la dispersion demogréfica rural en la parte
sur de la entidad.

El estado de Baja California ha fungido como promotor de inversiones
transnacionales sustentado a través del “Plan Estratégico de Baja California” A
su vez, la Reforma Energética respalda las asociaciones del Estado con agentes
privados para desarrollar proyectos de infraestructura en el sector energético y
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en esa tendencia, la Ley de Asociaciones Pablico-Privadas (LAPP) contribuye
a conformar el campo de accion de la participacion privada en proyectos de
“desarrollo” para la explotacion de recursos nacionales y abre la posibilidad
para que empresas privadas extranjeras operen en territorio mexicano.

A partir del 2009, Baja California present6 un auge en el otorgamiento
de permisos para generar energia edlica, el interés corresponde tanto a empre-
sas locales como a internacionales; sin embargo, la energia producida tendra
como destino la exportacion principalmente. Por lo tanto, se trata de convertir
al estado de Baja California en un productor de energfa eléctrica renovable,
particularmente eélica, aumentando la oferta regional con el fin de aprovechar
los recursos productivos internos del estado para satisfacer principalmente las
demandas de los sistemas productivos de Estados Unidos.

Los permisos otorgados para producir energia a través de fuentes re-
novables suman una participacion del 15 %, lo que revela que el 85% de los
permisos que se estan otorgando en el estado no estan siendo prioritariamente
encaminados a una transicién energética hacia las energias renovables, con-
trario a lo que marca la Estrategia Nacional para la Transicién Energética, la
Ley de Energias Renovables para el estado de Baja California, el Plan Estatal
de Desarrollo 2014-2019, la Ley General de Cambio Climatico, asi como la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

La dindmica de crecimiento de los permisos de energia eléctrica auto-
rizada para las modalidades de autoabastecimiento ha sido desigual desde el
inicio de las funciones de la crE. El aumento mds notable ha sido el experi-
mentado por la energia generada para importacién, la cual ha tenido lugar a
partir del 2003, cuando inici6 su funcionamiento la primera planta construida
bajo este esquema, y cuyo incremento mds notorio se registra en 2012 y 2013.
Asimismo, Baja California al no encontrarse conectada al Sistema Nacional
de Gasoductos (SNG) no tiene acceso a la produccién nacional de gas natural.

En el futuro se espera que exista una mayor inversion en el sector eléc-
trico y, por ende, una mayor cantidad de permisos otorgados debido a la ins-
trumentacién del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN)
entre Estados Unidos, Canada y México. La intencién por parte del gobierno
federal de privatizar la industria eléctrica en el corto plazo, sugiere que dismi-
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nuird y nulificard el dominio del gobierno federal en las politicas energéticas
del pais. Como resultado de la recientemente aprobada Reforma Energética,
en el estado de Baja California se multiplicaran los proyectos de inversion para
producir energia eléctrica en su territorio que no necesariamente se destinardn
a su propio abastecimiento.

Debido a su localizacion geografica, sus recursos naturales, y su proxi-
midad con Estados Unidos, el cEEM ha sido considerado un territorio atrac-
tivo en el contexto del mercado capitalista, puesto que posee caracteristicas
singulares, tanto por la naturaleza binacional de la mayor parte de su espacio,
la conformacion de dreas de influencia que trascienden los limites estatales y
el territorio nacional, su comercio dindmico, el acceso a las fuentes de materias
primas, energia y fuerza de trabajo a bajo costo, ademds de su insercion en el
contexto global.

El corredor econémico Ensenada-Mexicali y Sierra Judrez no cuenta
con una interconexion con el Sistema Nacional de infraestructura energética,
sino que conforma un sistema independiente, por lo que resulta de suma im-
portancia aprovechar los recursos ubicados dentro de su territorio. Esto, a su
vez, puede ser una oportunidad de crecimiento para el estado, debido a que
el potencial de recursos energéticos renovables en este territorio supera por
mucho su capacidad de consumirlos todos internamente.

En particular, La Rumorosa es una de las zonas con mayor potencial de
vientos constantes e intensos dentro del pais, debido a su particular ubicacién
geografica compuesta por una cordillera escarpada y por estar ubicada entre
el mar de Cortés y el Océano Pacifico. Sin embargo, el desarrollo de la ener-
gfa edlica depende no sélo del potencial fisico del recurso, sino también de la
adaptabilidad que los ecosistemas, la sociedad y la economia tengan a estas
“nuevas” energfas, asi como a la capacidad industrial y a la capacidad que el
sistema eléctrico posea para absorber la electricidad generada, sin poner en
riesgo la seguridad y la estabilidad del sistema dentro del territorio del CEEM.

Dentro del cEEM y la Sierra Judrez los capitales transnacionales se estin
incorporando a la producciéon de energfas renovables, en particular la edlica,
con todas la ventajas que representa como objetivo de las politicas publicas por
sus “bondades” y atractivos ambientales y tecnoldgicos para, de esta manera,
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constituir un corredor de “desarrollo transfronterizo de energfa renovable e
intercambio México-Estados Unidos” Su expansion, se asocia a la creacion de
corredores industriales y programas de infraestructura.

En el caso de Estados Unidos, la cuestion energética se contempla des-
de un enfoque estratégico y para muestra de ello, el Parque Edlico Sierra Judrez
es un precursor en esta restructuracion energética, tanto de las redes de gene-
racion y transmision para abastecimiento transfronterizo, como en la brecha
entre participacion real y potencial de las energias renovables en el mercado
binacional.

Dentro de las pautas de localizacion espacial, los patrones comercia-
les de electricidad, particularmente, entre México y Estados Unidos han sido
mucho menores que el de éste ultimo con Canada. Las importaciones y ex-
portaciones entre ambos paises se han concentrado, en buena medida, en la
region California (Estados Unidos)-Norte de Baja California. No obstante, el
desarrollo de proyectos edlicos, como Energia Sierra Judrez, es un indicio de
que este patrén de comercio transfronterizo se modificard a corto plazo, y que
México se podria convertir en un exportador neto de electricidad al mercado
estadounidense, fortalecido por el dinamismo del sistema productivo dentro
del CEEM.

Uno de los principales factores explicativos de las pautas de localiza-
cion espacial para el desarrollo de infraestructura eléctrica nueva en la zona
funcional binacional (regién fronteriza de California-Baja California) es su
condicién de punto focal geoestratégico estructurado por el CEEM. Esta region
es vista por los inversionistas internacionales de generacion de electricidad y
de terminales de regasificacién de gas natural licuado (GNL) y energias reno-
vables, como un sitio idéneo para los proyectos destinado a servir al mercado
energético de California.

En cuando al establecimiento de una empresa transnacional eoloener-
gética en un estado fronterizo como Baja California, se reconocié que se debe
a: (1) la cercania con el mercado estadounidense; (2) la posibilidad de evadir
leyes ambientales; (3) la menor oposicién en México para ubicar plantas de
alto riesgo cerca de centros poblacionales; (4) la oportunidad de controlar
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gran parte del mercado de gas natural en el noroeste de México y el sur de
California.

Por lo tanto, para Estados Unidos la cuestion energética se contempla
desde un enfoque estratégico y como muestra de ello, el Parque Eélico Sierra
Judrez es un precursor en esta restructuracién energética, tanto de las redes
de generacién y transmision para abastecimiento transfronterizo, como en
la brecha entre participacion real y potencial de las energfas renovables en el
mercado binacional.

Dentro del sistema territorial del CEEM y Sierra Judrez se encuentra
plasmado el sistema productivo de la industria edlica, debido a que toda ac-
tividad necesita de un espacio o soporte fisico que ocupa y transforma. Por
lo tanto, el Parque Edlico Energia Sierra Judrez, es un espacio adaptado para
la transformacién de una materia prima-recurso natural (viento) en energfa
eléctrica que pueda proporcionarse como un servicio.

Respecto a los problemas derivados de la ocupacién/transformacién
del espacio por parte del parque edlico, estos tienen su origen en los factores
perturbadores asociados a la ocupacién del espacio por la actividad humana,
entre ellas: la infraestructura como los aerogeneradores, los edificios de opera-
cién y mantenimiento, lineas y torres de conduccién eléctrica, contaminacion,
caza ilegal debido ala ampliacién y construccién de caminos, asi como de sub-
estaciones eléctricas que integran a la industria edlica.

La transformacioén del espacio es innata a los procesos de concentra-
cién de estructuras de gran tamano y peso como los aerogeneradores que in-
troducen una fuerte modificacion al paisaje y altera la tranquilidad auditiva
con la que se contaba antes del emplazamiento de éstos. Por lo que el efecto
mas perturbador de la presencia de la infraestructura de generacion eoloeléc-
trica detectado enla zona de estudio fue: el aspecto visual.-El paisaje de la zona
fue modificado, lo que implic6 primeramente un cambio de uso de suelo para
posteriormente organizar un espacio que ya no se observa en su forma mds
pristina

En general, la opinion de la poblacién sobre los aerogeneradores indicé
que la percepcién de la comunidad sobre la construccién del Parque Eélico
Energia Sierra Judrez es positiva, existiendo evidencia también de que sélo una
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minoria de la poblacién cree que traerd problemas su funcionamiento. En este
punto resulta importante mencionar que los verdaderos efectos se veran una
vez que el parque edlico esté operando en forma.

Si bien es cierto que los impactos ambientales y paisajisticos de las in-
fraestructuras relacionadas con energfa edlica son menores que los de las ener-
gfas convencionales las infraestructuras edlicas traen consigo nuevos aspectos
en las politicas de ordenacion del territorio, relacionados con su menor escala
y su cardcter disperso, lo que incrementa el nimero de decisiones que hay que
tomar sobre su emplazamiento, y al mismo tiempo aumenta la probabilidad de
conflictos sobre los usos del suelo

Las transformaciones, dentro del sistema territorial de la industria e6li-
caen el CEEM y Sierra Judrez, van mucho mas alld de un cambio de uso de sue-
lo, paisaje o medio ambiental; al analizar los compontes del sistema se pudo
observar que el territorio es un espacio de poder donde se disputan intereses
individuales y colectivos. Por lo tanto, es importante valorar la afectacion pai-
sajistica de los aerogeneradores y parques edlicos no solamente a través de las
evaluaciones de expertos, sino también teniendo en cuenta las percepciones
de la poblacién local.

Como resultado de este trabajo, también se identificaron dentro del
drea de estudio ciertas particularidades, ya que en esta zona s6lo hay nicleos
de poblaciéon con una jerarquia menor de tipo accesorio al CEEM, los cuales
se encuentran en su gran mayoria desarticulados del resto del sistema urbano
regional. Sin embargo, si se analiza exclusivamente la estructura espacial de las
dreas de emplazamiento de la industria eélica en Baja California, se observa
que ésta, en relacion con las correspondientes del sur de California en Estados
Unidos conforman espacialmente un tridngulo eoloeléctrico transfronterizo,
que vincula a ambos paises no solo desde el punto de vista territorial sino tam-
bién desde el econdmico, al ser Estados Unidos el receptor de la energia eléc-
trica renovable generada en México.

En suma, el emplazamiento de aerogeneradores, junto con la infraes-
tructura para dotar a los parques e6licos, ha transformado el espacio en tan
sblo cinco afios, de 2010 a la fecha, por su organizacién espacial dentro del
triangulo eoloeléctrico transfronterizo asi como por su cercania a nucleos de
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poblacién. También puede senalarse que la generacién de energia edlica, al
igual que otras actividades humanas regionales como la explotacién minera,
conforman zonas de apropiacion territorial en donde ambas actividades coe-
xisten y compiten por el espacio, y originan que la red de localizaciones y de
conexiones espaciales con las que operan las empresa multinacionales dedi-
cadas a estas actividades, concentren una territorialidad mayor o menor que
depende de factores espacio-temporales, principalmente ex6genos.

De esta manera, uno de los factores explicativos del desequilibrio te-
rritorial que se presenta en esta region es la fortaleza de la integracion de los
mercados energéticos entre México y Estados Unidos. Las companias estan
construyendo plantas generadoras de electricidad en el norte de México con
el fin de satisfacer el rapido crecimiento de demanda de usuarios industriales
y residenciales en Estados Unidos Lo anterior evidencié que la creciente de-
manda de energia eléctrica estd configurando el espacio geografico y la orga-
nizacion espacial de la industria edlica en la zona fronteriza de Baja California.

Cabe mencionar, que una de las principales dificultades para el andlisis
del sistema territorial del caso de estudio, y en general de los proyectos eélicos,
fue el acceso restringido a la informacion particular de cada proyecto edlico.
La mayoria de los proyectos no cuentan con informacién publica detallada,
unicamente se tiene la informacién correspondiente a su respectiva Manifes-
tacion de Impacto Ambiental (M14), y la que se menciona en los permisos de
la crE. En su caso, las MiAs suelen estar orientadas a justificar la viabilidad
delos proyectos apegindose a un discurso meramente oficial, sin ser criticos ni
revelando todas las aristas que pudiera tener el proyecto. Mientras que en los
permisos otorgados por la CRE se suele describir de manera concreta y técnica
las especificaciones del proyecto orientdndose meramente al discurso legal.

En sintesis y a manera de conclusion, la presente investigacion constitu-
yo un parteaguas en el andlisis de las transformaciones y relaciones socioeco-
noémicas producto de la presencia de la industria de energfa edlica en un es-
pacio geogréfico; esto por un lado, y por el otro, evidencié que el aumento de
la produccién de las energias renovables modernas, como la energia edlica,
busca satisfacer la demanda energética extranjera en el drea de influencia del
CEEM, siempre y cuando lo pueda hacer de forma rentable.
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Finalmente, esta investigacion deja de manifiesto que dentro de la pla-

nificacién del sector eléctrico y la industria edlica se deben considerar los si-
guientes aspectos:

Es indispensable un marco legal especifico del sector publico y el priva-
do en materia de emplazamiento de parques edlicos, asi como una bue-
na coordinacion entre politicas federales, estatales, regionales-locales,
y entre los diferentes proyectos desarrollados para un mismo territorio.
Es fundamental que los proyectos edlicos proporcionen informacion
detallada, actualizada y publica acerca de los términos de referencia,
magnitud del proyecto, drea de influencia, asi como la ubicacién geo-
grafica exacta del emplazamiento de éstos.

Es preciso involucrar a diferentes agentes locales en la toma de deci-
siones sobre proyectos edlicos que puedan sustentar la aceptabilidad
social. Se debe dejar en claro cudles seran los beneficios directos e indi-
rectos sin ser extremistas ni crear expectativas falsas, superfluas y poco
medibles.

Hay que considerar que los impactos visuales dependen de la proximi-
dad de los aerogeneradores a los nticleos de poblacién, ya que estos va-
rian principalmente en funcién de la escala. A su vez, la percepcién del
impacto paisajistico de los aerogeneradores depende de la cantidad de
aerogeneradores y la distribucién espacial de los mismos.

Es importante valorar la afeccion paisajistica de los aerogeneradores y
parques edlicos no solamente a través de las evaluaciones de expertos,
sino también teniendo en cuenta las percepciones de la poblacién local.
Por ultimo, la cuestion de la escala territorial de los proyectos es pri-
mordial. Se debe considerar el sistema territorial y sus componentes,
asi como la regionalizacion territorial que lo acoge; de manera que la
estructura, funcionamiento y la percepcién converjan para interpretar
el territorio de manera sistémica y mas objetiva.



Anexos

Cuestionario guia para ser aplicado al personal de la CFE, CRE, CENACE

:Cudl es la labor principal de dentro de los proyectos

de generacion de energia renovable?

;En qué parte del proceso y como participa durante

la propuesta de certificacion y el otorgamiento del permiso de generacién de
energia eléctrica?

:Qué importancia tiene para la regioén y para nuestro pais el proyecto Energia
Sierra Juarez?

:En qué consiste la actividad autorizada para este proyecto (tipo de produc-
cién)?:
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:Cudl serd el destino de la energia que se produzca?

:Cudnto tiempo tardard en completarse la instalacion del parque edlico hasta
el inicio de su operacién?

:Por qué se selecciond este lugar para instalar el parque edlico?

:Qué efectos al ambiente, sociales y econémicos traerd consigo este tipo de
instalaciones?

:De dénde provendran los insumos para la construccion del parque (capital

humano, materiales, aspas, postes, tecnologia)?

:Cémo ha evolucionado la tecnologia de la generacion eoloeléctrica y qué
paises van a la vanguardia en su desarrollo?

:De qué manera los cambios estructurales en materia energética han favoreci-
do este tipo de proyectos?
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:Se present? algin problema con la poblacién local respecto al arrendamien-
to y ocupacion de los terrenos donde se encuentra el parque edlico. ;De qué
tipo?

:Se tiene algtin plan para la expansion de este parque? ;Qué cantidad
de energia se pretende generar y cudl sera la capacidad instalada?

:Existen otro tipo de proyectos que puedan competir con este tipo de genera-
cion o que busquen el mismo mercado?

Observaciones:
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Cuestionario guia para ser aplicado ala Delegacion La Rumorosa, Tecate,
B.C.

:Cudl es el papel principal que desempena la delegacion municipal?

:Qué tipo de funciones desempena la delegaciéon municipal?

:Qué tramites se llevan a cabo a través de la delegacién municipal?

:De qué manera se nombra al alcalde y cudnto tiempo dura su cargo?

:Coémo es la relacion de la delegacién municipal con la empresa Sempra
Energy?

:Existen programas o actividades en los que colaboren en conjunto o se coor-
dinen con el Ejido Jacume o la empresa Sempra Energy (cudles)?
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:Cudl cree que es o cudl serd la influencia de la empresa Sempra Energy en la
economia de la localidad (derrama econémica)?

:En qué aspectos de la vida social/cultural de la comunidad se aprecia o cree
se apreciara la influencia de Sempra Energy?

:Con qué infraestructura y equipamientos cuenta el ejido (escolar, salud,
asistencial, abasto, seguridad, transporte, limpia, ambiental, proteccién civil,
electricidad, agua potable, drenaje, etc.)?

Aproximadamente, ;cual es el porcentaje de hogares cubierto con energia
eléctrica?

Localidades con las cuales el Ejido Jacume tiene mayor interaccién regional
(comercio, abasto de productos basicos, recreacién, turismo, cultura, salud,
etc.):

Existen problemas en cudnto a la generacién y distribucién de la energfa
eléctrica, ;cudles y por qué?
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Observaciones:
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Cuestionario guia para ser aplicado al Comisariado Ejidal de Jacume
(Presidente, Secretario o Tesorero)

1. ;Cudl es la principal funcién del ?

2. ;Cudl es la historia de la formacién del ejido?

3. Senalar cudntos ejidatarios conforman el ejido y qué superficie tiene:

4. ;Con qué tipo de tierras ejidales cuentan (parcelas, uso comun, asenta-
miento humano)?

S. ¢Cudl es el origen, estructura y sistema de tenencia de la tierra?

6. ;Cudles son las actividades econdmicas principales en el ejido?

7. Existen poblaciones indigenas ;Cudles? y ; Cémo es la relacion con éstas?
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8. ;Cudl y cémo esta organizado el sistema de cargos de autoridades (re-
ligiosas, politicas... )? Estructura, funcionamiento y vigencia

9. ;Cémo participa cada uno de estos cargos en la organizacién del territo-
rio?

10. ;Cudles son los actores publicos, sociales y privados que participan en el
ejido?, ;qué funcion desempenan?

11. ;Existe alguna presencia de rivalidades intercomunitarias?, ;a qué se de-
ben?

12. ;Existe complementariedad o tension entre las instituciones lo-
cales, regionales, nacionales, o entre éstas y el ejido?

13. Usos del territorio, ;qué proyectos productivos y comunitarios existen y
cémo se originaron?, ;de qué manera han cambiado el territorio a partir de
las actividades productivas?
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13. ;Como vislumbran el futuro del ejido?
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Cuestionario guia para ser aplicado al Consejo de Vigilancia de Jacume
(presidente o secretario)

1. ;Cudl es la principal funcién del ?

2. ;Qué papel desempena y como participa la comunidad, el gobierno y
otras instancias en relacion a proyectos de desarrollo de los ejidos?

3. ;Cémo participa la poblacion en las decisiones de la comunidad y los be-
neficios de los proyectos?

4. ;Cudles son las principales problematicas a las que se enfrenta el ejido?

S. ¢A partir de que afilo comenzd a incursionar el proyecto de Sempra Energy
en el ejido?

6. ;Por qué se selecciond este lugar para instalar el parque edlico?
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7. :Cémo fue el proceso de insersién de la empresa en la comunidad (eta-

pas)?

8. ;Hubo alguna consulta publica por parte de la empresa o del gobier-
no municipal para conocer la opinién de la poblacién?

9. :Qué tipo de dificultades se presentaron para la instalacion del parque
eolico?

10. ;Se present6 algun tipo de problema con los pobladores por la edificacion
del parque?

11. ;Hubo algtn tipo de participacion de las comuidades en la insta-
lacion del parque edlico? ;Cémo fue la participacion?

12. ;Existieron algunas propuestas de la poblacién con respecto al parque?
:De qué tipo?
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13. ;Existieron negociaciones entre la poblacion, autoridades, la empresa y
CFE cuando se iba a instalar el parque?, ;de qué tipo fueron estas negocia-
ciones?

14. ;Cree que la construccion y operacion del parque representard un benefi-
cio directo para el ejido?, ;por qué?

1S. ;Como perciben la presencia de la empresa que construird el parque
edlico? Positiva, negativa, por qué; qué beneficios o efectos puede traer
en el ejido... ;Ha habido algtin problema o tension con la empresa?




ANEX0S

Cuestionario guia para ser aplicado a la empresa Sempra Energy

Giro:

Origen de la empresa

Ano de fundacién:

Constitucién financiera:

Empresas filiales:
a) Exportacién:

b) Transporte:

¢) Comercializacién:

d) Servicios profesionales:

No. Encuesta: Lugar:
Fecha:
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e) Arrendadoras:

f) Equipo y maquinaria:

Capacidad instalada de produccién (actual y evolucién):

Productos que comercializa::

Produccién (volumen):

Superficie ocupada por unidad productiva:

Areas de produccién:

Plantas involucradas en el proceso productivo (localizacién y capacidad):
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Destino de la produccién (internay paises a los que exporta la produc-
cién):

Numero de trabajadores (de confianza, sindicalizados, permanentes, even-
tuales) en la region:

Origen de los trabajadores (lugares de procedencia):

Tipos de contratos:

Prestaciones:

Seguros:

Programas de seguridad:

Programas de capacitacion:
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Inventario general (maquinaria, transporte, etc... ):

Regulaciones ambientales:

Planes de expansion de la empresa a futuro en la region: si, no, de qué ma-
nera:

Programas en general (sociales, econdmicos, etc.) que desarrolle o en los que
participe la empresa en Tecate, B.C.

Organigrama de la empresa
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Encuesta para ser aplicada a los habitantes en general del Ejido Jacume

Datos generales
Sexo: M F
Edad:

Lugar de origen:

Tiempo de vivir en el Ejido:
Estado civil: C S D otros
Miembros de la familia: Edades...
Miembros dependientes:
Escolaridad:
Ocupacioén actual:

O N Nk RN =

10. Pertenece algun grupo indigena SI NO ;Cudl?

11. De los miembros de la familia, cudntos permanecen en el ejido, cudn-
tos han emigrado y a dénde

II. Datos sobre Energfa Sierra Judrez, S. de R.L. de CV. (Sempra Ener-
gy)

L. :Sabe qué es la energia eléctrica obtenida a partir del viento?

2. :Conoce la empresa? SI NO :Quées?
3. ¢Tiene familiares que trabajen ahi? SI NO  ;Quié-
nes?

4. ¢{Tiene conocidos que trabajen ahi? SI NO  ;Quié-
nes?

S. :Conoce el cargo que desempena? SI NO  ;Cudl?
6. ;Particip6 en alguna reunién informativa sobre el proyecto del par-

que edlico?

7. ¢Particip6 en alguna reunién de consulta por parte de las autorida-
des para obtener la autorizacion del ejido para la realizacion del proyecto del
parque edlico?
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8. :Considera a Energia Sierra Judrez como una empresa influyente en
la vida de la comunidad del Ejido?

SI NO :Por qué?
9. :En qué aspectos considera usted que la influencia de la empresa es

determinante o importante para la comunidad del ejido?

10. :Coémo ve usted el hecho de que el parque edlico sea el primer
proyecto transfronterizo de energia entre México y Estados Unidos?

11. :Qué cree que pasara cuando el parque comience a funcionar y se
termine el proceso de construccion?

12. :Qué cree que pasaria si el parque edlico dejara de producir y expor-
tar energia?

13. :Qué cree que pasaria si el parque dejara de funcionar?

14. :Estuvo de acuerdo con la construccion de este parque eélico?




ANEX0S

1S. :Como cree que se vera beneficiada usted y su comunidad con esta
clase de proyectos?

16. :Cudles piensa que son los aspectos negativos de este proyecto?

17. :Ha visto cambios importantes en el territorio a partir de la llegada
de la empresa a su comunidad?

18. :Las comunidades indigenas tienen algin conflicto con la empresa?

:De qué tipo?

19. :Estd a favor o en contra de la puesta en operacion del parque edlico?
A favor En contra

sPor qué?

II1. Datos socioecondmicos

1. Actividad que realiza para mantenerse

2. Su trabajo es: permanente eventual
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3. :Dénde realiza su actividad?

4. :Su actividad estd relacionada con el parque edlico? ST NO
S. Ingreso aproximado (salarios minimos)

6. :Cuenta con algun tipo de seguro? IMSS Issste

Salubridad Seguro Popular Privado otros

7. Lugar donde se atiende de enfermedades o accidentes:

8. Lugar donde realiza sus compras de:

2a. Alimentos:

2b. Ropay calzado:

2c. Aparatos eléctricos:

3. Otros (aclarar)

9. :Qué medio de transporte utiliza?

10. Propiedad de la vivienda donde habita:

11. ;Cudntas personas habitan en la vivienda?

12. :Cudntos cuartos tiene su vivienda? 1 2 3
MAS

13. Niveles de construccién de la vivienda: 1 2

MAS
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14. Servicios con que cuenta la vivienda: A D

_E G

1S. En qué actividades utiliza la energia eléctrica Casa Agricultura
Otros.

16. :Considera que la tarifa que paga por el servicio de electricidad es
alto? St NO

Por qué

17. ;Durante qué temporada aumenta el costo del servicio?

Primavera-Verano/ Costo aprox. $

Otono-Invierno/ Costo aprox. $

:Por qué?

18. Su vivienda cuenta con

__ Refrigerador

I \Y

___Lavadora

____ Computadora ___ Coninternet ___ Sininternet
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Esta obraanalizalas relaciones socioeconémicas e improntas
espaciales producto de la presencia de la industria de generacion
de energia edlica en el espacio geografico que alberga al corredor
econdmico Ensenada- Mexicali (cEem) v Sierra Juarez.

Se aborda un estudio de caso del Parque
Edlico Energia Sierra Juarez, por ser el primer
pargue transfronterizo entre México y Estados
Unidos que presenta una interaccion espacial
importante, asi como caracteristicas que
demandan analizarse de manera particular. La
necesidad de profundizar en el conocimiento
de ladindmica del sistema territorial y el
impacto socioecondmico de la industriade
energia edlica en esta region se debe a que,
como efecto de la economia global y la
apertura econdmica que se ha suscitado, las ciudades fronterizas
del norte del pais, y en particular las de Baja California, han
experimentado un crecimiento econdmico muy notable en los
ultimos decenios debido a la dindmica industrial.

Los resultados de esta investigacion permiten aportar informacién
desde una perspectiva que logra develar las dinamicas e improntas
territoriales producto de la presencia de la industria de energia e6-
lica en el espacio geografico del ceem, a partir de la caracterizacion
de su potencial para la generacion eléctrica por medio del viento

y de la evolucion de la tecnologia, que han permitido el
aprovechamiento de dicho recurso con base en el binomio
“potencial del recurso natural/empresa e industria” en su
articulacion con el sistema territorial.
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