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Sr. Roberto De Alba Castillon
Presente.

En mi calidad de presidente de la Comision de Examenes de Grado, y
después de haber analizado el trabajo de titulacion presentado por usted en la
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de entregar siete ejemplares como parte de su expediente al solicitar el

examern.

PROL. CALZADA CIRCUNVALACION PONIENTE N° 49, CD. GRANJA. 45010 ZAPOPAN, JALISCO. MEXICO. = 36.79.07.08 FAX 36.79.07.09



UNIVERSIDAD PANAMERICANA

CAMPUS GUADALAJARA

Zapopan, Jalisco a 19 de junio de 2006
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1.1. El por qué de la tesis

Esta tesis se lleva a cabo para lograr el grado de Maestria en Administracion de la
Construccion. Se realizara una investigacion que medira el desempeno de la
generacion sustentable de energia eléctrica, por que los parametros existentes en la
actualidad solo reflejan la recuperacion de areas danadas por procesos l0s procesos

para generar energia eléctrica.

1.2. Antecedentes

En nuestro pais cada afno se tiene un incremento en la demanda de energia
eléctrica, en el consumo industrial y residencial. La Comisiéon Federal de Electricidad
tiene proyectos que actualmente se construyen y algunos otros que se encuentran en
diseno, para satisfacer futuras necesidades. Sin embargo algo notable de esos
proyectos, es que, la mayoria emplean el uso de combustibles no renovables.
Situaciéon que nos vuelve cautivos del consumo de combustibles, estos nos cuestan
mas caros, y algunos se adquieren en otros paises. Es el caso del gas y el carbon.

¢ Es posible que esta situacion se revierta?, es decir, que se encuentren alternativas,
para no depender del uso de combustibles no renovables y no frenar el desarrollo
del pais por su alto costo.

La respuesta esta en el desarrollo sustentable, puede ser la solucion, al uso de
combustibles no renovables y a la contaminacidn ocasionada por estos, al sustituirlos
por fuentes alternativas de generacion.

Para lograrlo debemos de emigrar de una cultura de combustibles no renovables a
una nueva cultura ecoldgica, basada en el desarrollo sustentable. Al promover ese
tipo de proyectos energéticos, reduciran considerablemente las emisiones de gases
que provocan el efecto invernadero, seria uno de los primeros objetivos que se

lograrian.



Sin embargo, lograr que la generacion se de bajo este nuevo esquema, no va a
ocurrir tan facilmente aun cuando ya exista la tecnologia necesaria para lograrlo.
Sera necesario evaluar cada proyecto en particular.

La Regién de Produccion Occidente, ha buscado que el proceso de generacion de
energia eléctrica sea sustentable, al implementar energias que usan combustibles
renovables para lograrlo.

Sin embargo para evaluar el desempeno de la Region, ;como se podra hacer?, si no
se cuenta con parametros para realizar esa medicion. No se puede mejorar lo que no
se puede medir. Es necesario entonces plantear modelos o medidas de control,
teniendo como base los indicadores existentes. De esta manera podremos

establecer acciones para lograr nuestro objetivo.

1.3. Objetivos

En la actualidad existen varios indicadores de sustentabilidad, sin embargo estos
indicadores lo que muestran es el avance de recuperacion de areas danadas por
diferentes por los procesos para generar energia eléctrica, estan enfocados a medir
como se van resarciendo los danos. Por lo que se propondran nuevos indicadores
que ayuden a medir el desempeno sustentable de la generacion de energia eléctrica
y asi poder saber donde estamos, y hacia donde vamos, ademas de los beneficios
que se pueden obtener, se relacionan con los siguientes aspectos:

ECONOMICO: Un pais que utiliza fuentes de energia renovables y que no depende
de la importacion de combustible fosiles para la generacion de energia, es un pais
mas solvente econdémicamente.

SOCIAL: Cuando la generacion de energia se basa predominantemente en energias
renovables, se reduce el costo de suministro de energia eléctrica, ya que la
combustible para estas fuentes de energia es gratuito y su costo es operacion, es
radicalmente bajo en comparacion con una central que usa combustibles no
renovables. Esta situacion se podria ver reflejada en el bolsillo de los usuarios
finales. Los productores de energia deben de pensar en proporcionar energia a bajo

costo y de calidad.



MEDIO AMBIENTE: La generacion de energia basada en fuentes renovables,
contribuyen a un medio ambiente mas limpio, favoreciendo la ecologia del lugar.
Tratar con una energia que es eficiente y amigable con el medio, propiciara entonces

una nueva cultura ecoldgica.

1.4. Alcances

La Comision Federal de Electricidad es un organismo descentralizado de la
administracion publica con personalidad juridica y patrimonio propio. Esta cuenta con
una Direccion General y esta a su vez cuenta con una Direccion de Operacién, de la
cual se desprende la Subdireccion de Generacién que administra a todas la centrales
generadoras de la republica, las cuales tienen diferentes capacidades y se
encuentran agrupadas en 5 Gerencias de Produccion. Estas Gerencias se
encuentran distribuidas estratégicamente en el pais. Para el caso de nuestro estudio,
nos enfocaremos a la Gerencia Regional de Produccion Occidente.

Se tomara como referencia los resultados obtenidos en el 2004.

1.5. Metodologia

El proceso a seguir sera de tipo exploratorio ya que es un tema poco estudiado, para
el cual nos debemos de situar en el contexto fisico y no fisico del pais, para de ahi en
delante entender el por qué y el cémo, han evolucionado los procesos de generacion
de energia eléctrica.

Debemos de interactuar con el planteamiento de situaciones totalmente
desconocidas dentro de los procesos actuales. Revisaremos las variables ligadas
con la generacion de energia eléctrica, y otras que no estan ligadas directamente a
los procesos, si influyen en el proceso de generacion.

En funcion de las variables revisadas, se establecerdn relaciones potenciales entre
variables para proponer los indicadores que nos den informacién acerca del
desempeno de la generacion sustentable de energia eléctrica, y determinar si esta
existe o no. Los resultados obtenidos indicaran cuales son las lineas de accion a

seguir, para lograr que el desempefio cumpla con el objetivo para el que fue creado.



1.6. Descripcion de la tesis

Esta tesis consta de cinco capitulos:

Capitulo 1: de esta tesis se plantea el problema, se conocen sus antecedentes y los
alcances para los que se propondra una soluciéon. Se conoceran los objetivos y la
tentativa solucion para solucionar el problema.

Capitulo 2: se tendra un resumen de la informacion encontrada en libros,
documentos oficiales y otras fuentes de informacion. Para saber donde estamos y
hacia donde vamos. Ademas de descubrir que es lo que hacen los demas
productores de energia eléctrica en el mundo.

Capitulo 3: se explica como es que funciona el modelo existente y que es lo que se
medira, ademas se tendra las mediciones realizadas para su posterior analisis.
Capitulo 4: analizara los resultados obtenidos y compara dentro de esos mismos
parametros a otros productores de energia eléctrica alrededor del mundo.

Capitulo 5: estableceremos lineas de accion para lograr que la produccion de energia

eléctrica sea sustentable, ademés de otras lineas de investigacion.
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2.1. Introduccion

Aqui se definira la diferencia entre desarrollo sustentable y proteccion ambiental para
asi poder establecer el comportamiento real de la generacion de energia eléctrica
actual. Ademas se observa como la diversificacion de la generacion, mediante el
empleo de energias renovables, nos dara acceso al desarrollo sustentable del pais.
Aprovechar estas energias nos trae beneficios: ahorro de combustibles, reduccion de
emisiones contaminantes al medio ambiente, reduccion de desperdicios
contaminantes, y la posibilidad de otorgar energia en lugares remotos, donde lograr
la integracion de esas comunidades al sistema eléctrico nacional no ha sido posible.
La ubicacion geogréfica nos permite contar con un gran potencial para la creacion de

este tipo de centrales.

2.2. Desarrollo sustentable y proteccion al medio ambiente

El Desarrollo Sustentable es un proceso que define al ambiente como un conjunto de
recursos comunes, cuyo manejo demanda modificar y construir nuevas formas de
organizacion social, estructuras de precios relativos, mercados, esquemas
regulatorios y politicas publicas, integrando un conjunto de principios orientadores
para hacer frente al desafios de disefar un futuro mas racional, estable y equitativo.
Es decir, satisfacer las necesidades del presente, sin menoscabo de la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Segun Perece y
Turner (1999) consiste en maximizar los beneficios netos del desarrollo economico
sujeto al mantenimiento de las funciones, servicios y calidad del medio ambiente.
Segun Turner (1994) es el nivel maximo de desarrollo que puede ser alcanzado sin
menoscabo de los activos de capital de una nacion. Estos activos estan

representados por el acervo de recursos de un pais, estando constituidos por el



capital manufacturado, el capital humano, el capital natural, el capital humano, las
instituciones y la cultura.
La Proteccion al Medio Ambiente es un conjunto de politicas y medidas para mejorar
el medio ambiente y controlar su deterioro. Politica ambiental promueve la
permanencia de ecosistemas nativos que por sus atributos de biodiversidad,
extension, particularidad o servicios ambientales merezcan ser preservados, y en su
caso, incluidos en areas naturales protegidas segun su ambito federal, estatal o
municipal. Esto puede consistir en:
a) Cambios en las caracteristicas de los bienes y servicios y cambios en los
patrones de consumo.
b) Cambios en las técnicas de produccion.
c) Tratamiento o deposicion de residuos en instalaciones de proteccion
ambiental separadas
d) Reciclajey
e) Prevencion de la degradacion del paisaje y los ecosistemas.

2.3. Fuentes renovables de energia y su potencial

Existen otras fuentes de energia, como alternativa a la produccién tradicional para
continuar con el desarrollo del pais. El uso de estas fuentes de energia nos permitira
un crecimiento del pais creando las condiciones para el desarrollo sustentable.
Lograr que la generaciéon de energia eléctrica sea sustentable nos permitira
contribuir a evitar el despilfarro de los recursos naturales no renovables preservando

el medio ambiente y garantizarlo para las siguientes generaciones.

2.3.1. Energia de la biomasa

La madera fue alguna vez nuestro combustible principal. Se quemaba para calentar
nuestros hogares y para cocinar nuestros alimentos. La madera todavia proporciona
un porcentaje pequeno de la energia que utilizamos en hogares situados en lugares
muy remotos, pero su importancia como fuente de energia esta disminuyendo. La
"bioconversion” utiliza las basuras de plantas y animales, toda clase de desecho



organicos, para producir los combustibles tales como metanol, gas natural, y aceite.
¢ Como trabaja? El combustible se quema, este calienta el agua y produce vapor,
que a su hace dar vueltas a las turbinas, que alternadamente mueve a los
generadores, como en una central eléctrica del combustible fosil.

Por ejemplo: usar la cana de azucar para la generacion de energia propia, se
cosecha y se lleva un molino, donde se machaca para extraer el jugo. El jugo se
utiliza para hacer el azucar, mientras que la pulpa de sobra, se puede quemar en una
central eléctrica. La pequena central proporciona la energia para el molino de azucar,
asi como la venta de electricidad a los alrededores. La ventaja es el uso de los
materiales de desecho. El combustible resulta muy barato. Se usan menos recursos
no renovables. Las desventajas es, que contar, con el desperdicio suficiente para
generar, puede ser dificil. Al quemar el combustible hace que se generen los gases
del invernadero. Algunos materiales de desecho no estan disponibles todo el ano por
el proceso del crecimiento de la cafa de azucar. La biomasa es renovable, pues
vamos a continuar produciendo los residuos. Plantar mas cana de azucar y mas

arboles es posible, asi que ésos son renovables también.

Vapor :
INCINEracion wgy  VaPOT Turbina Generador
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Fig 2.1 Generacion a través de la biomasa.

Se estima que la produccién de residuos soélidos en el pais es de 90 mil toneladas
diarias de basura, con lo que se podria generar electricidad una cantidad aproximada
de 150 Mw. Esta alternativa aplica en ciudades grandes donde la produccion de
residuos solidos es considerable.

La Comision Reguladora de Energia tiene registrados permisos para la produccion
de energia eléctrica en la modalidad de aprovechamiento de biogas obtenido por la
fermentacion anaerobia de lodos de dos plantas de tratamiento de agua, dichos

proyectos se encuentran localizados en municipios colindantes con la ciudad de



Monterrey, se cuenta con una capacidad instalada de ambos proyectos de 10.8 Mw y
pueden generar hasta 54 Gwh/ano. Se tiene una importante cantidad de permisos
autorizados para la generacion en sistemas hibridos ( combustéleo - gabazo de cana
de azucar) con una capacidad instalada de 391 Mw.

Los costos de inversion en proyectos para generar energia eléctrica en esta
modalidad a partir de la biomasa, estan en el rango de 630 a 1,170 USD/Kw

instalado y el costo de generacion oscila entre 4 y 6 cUSD/Kwh generado.

2.3.2. Energia geotérmica

La Comision Federal de Electricidad es el unico desarrollador de este tipo de
proyectos, ha identificado lugares especificos en diversos lugares en el pais,
susceptibles de producir energia. En algunos de estos lugares ha realizado pozos
exploratorios, como en Tres Virgenes (Baja California Sur), Los Negritos
(Michoacan), y Acoculco (Puebla).
Se estima que el potencial geotérmico del pais en sistemas de alta entalpia
(temperaturas mayores a 180° C) permitiria generar al menos 2,400 Mw.
México ocupa el 3er. Lugar mundial en produccién de energia geotermoeléctrica, con
843 Mw instalados en la regiones de; Cerro Prieto (730 Mw), Los Azufres (88 Mw) y
Los Humeros (25Mw). Esta cifra representa solo el 2.0 % de la capacidad instalada
del servicio publico.
El impacto ambiental de los desarrollos geotérmicos se puede eliminar por completo
y se espera que los costos para adquirir esta tecnologia disminuyan en los siguientes

anos, por lo que se volvera mas competitiva.

2.3.3. Energia de las mareas

La marea mueve una cantidad enorme de agua dos veces cada dia, y encausarla
podria proporcionar energia. La fuente de energia es confiable y abundante,
convertirla en corriente eléctrica resulta dificil. Solamente alrededor de 20 sitios en el
mundo se han identificado como centrales eléctricas de marea posibles. Este
sistema funciona como un esquema hidroeléctrico, excepto que la presa es mucho

mas grande. Una presa enorme (presa de marea) se construye a través de un



estuario del rio. Cuando se mueve la marea adentro y hacia fuera, el agua atraviesa
los tuneles en la presa. El reflujo y el flujo de las mareas se pueden utilizar para dar
vuelta a una turbina, o puede ser utilizada para empujar el aire a traveés de una gran
tubo, que hace dar vueltas a una turbina. Deben de existir areas especiales para dar
paso a los navios que usan esas aguas para llevar y traer mercancias. Una
desventaja importante de las centrales eléctricas de marea es que pueden generar
solamente cuando esta fluyendo la marea adentro o hacia fuera, es decir solamente
10 horas cada dia. Sin embargo, las mareas son totalmente fiables, asi que podemos
planear tener otras centrales eléctricas para generar en €sos momentos en que la
central eléctrica de marea esta fuera de servicio. Existen algunas ventajas,
incluyendo la gran proteccion de la costa por la barrera artificial creada para generar
energia eléctrica, contra el dano que pudieran crear las altas mareas de tormenta, y
el abastecimiento de un puente confeccionado sobre esta estructura. Sin embargo,
los cambios drasticos a las corrientes en el estuario podian tener efectos enormes en
el ecosistema. Otra opcion es utilizar las turbinas costa afuera, algo como una granja
subacuatica del viento. Esto tiene la ventaja de ser mucho mas barato construir, y no
tiene los problemas ambientales que una presa de marea ocasiona. Una vez que se
ha construido, la energia de marea esta libre. No produce ningun desperdicio o gas
que produzca el efecto invernadero. No se necesita combustible para su
funcionamiento. Produce electricidad confiablemente. Su mantenimiento no es
costoso. Las mareas son totalmente fiables. Las turbinas costa afuera y las turbinas
del vertical-eje no son costosas de construir y no tienen consecuencias para el medio
ambiente. Una presa a través de un estuario es muy costosa construir, y afecta un
area muy amplia, el ambiente se cambia para mucho por aguas arriba de la presa y
en sentido descendiente. Hay pocos sitios convenientes para las presas de marea.
Proporciona solamente la energia por alrededor 10 horas cada dia, cuando la marea
se estd moviendo realmente adentro o hacia fuera. La energia de marea es
renovable. Las mareas continuaran al reflujo y al flujo, y la energia esta alli para

tomarla.
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Fig2.2 Generacion con las mareas.

Hacia el final de 2004 no exista aun, algun estudio realizado por dependencias
oficiales, para determinar el potencial de generacion en esta modalidad. Ni siquiera si

existe un lugar en donde fuera posible construir una fuente de este tipo.

2.3.4. Energia de la minihidraulica

El Consejo Nacional de Energia tiene identificado mas de 100 sitios para su
aprovechamiento. Entre los estados de Veracruz y Puebla se estima una generacion
potencial de hasta 3,750 Gw/ano, una produccion promedio de 400 Mw.

Se estima que en los canales de riego agricola existe un potencial aprovechable
superior a 300 Mw. La Comision Reguladora de Energia ha autorizado permisos para
la generacion minihidraulica, por lo que se contara con 6 centrales de este tipo con
una capacidad 32 Mw instalados.

El rango de valores para la inversion es de 800 a 1,800 USD/kw instalado, con

costos de generacion de 3 a 20 cUSD/Kwh.



2.3.5. Energia de las olas

El océano produce olas en las orillas de las playas por la acciéon del viento mientras
sopla a través del mar. Las ondas son una gran fuente de energia. El problema es
que no es facil encausar esta energia y convertirla en electricidad, sin embargo es
posible. Aunque las centrales eléctricas que usan a las olas como fuente de
combustible son raras, son una realidad. Existen varios métodos para aprovechar
esa energia, pero uno de los métodos mas eficaces, es una maquina que funciona
de la siguiente manera, el agua se encuentra confinada en una camara que sube su
nivel al llegar la olas y empuja un gran cantidad de aire que se lleva hacia una turbina
para moverla y generar energia. En esta piscina, el aire esta soplado dentro y fuera
de un compartimiento al lado de la piscina, esto se produce con el vaivén de las olas
en el exterior de la piscina. Entonces colocamos una turbina al final de este agujero
donde sopla y succiona el aire, y este la hace girar. La turbina da vuelta a un

generador en la entrada y salida del aire.

Turbina y
Movimiento Generador
de Olas
DR -
Camara de aire

Las olas provocan aire
que mueve la turbina

Fig2.3. Generacion con las olas.

Un problema con este disefio es que el aire que acomete puede ser muy ruidoso, a
menos que un silenciador se instale en la turbina. Aunque el ruido no es un problema
enorme, ya que de todos modos, las olas hacen ruido igual que estas, todo el tiempo.
Una vez que usted comienza a operar, la energia esta libre, no necesita ningun
combustible y no produce desperdicios o contaminacion. Un problema es el de
construir un edificio que pueda soportar las condiciones mas inclementes en el mar,

con todo esto se puede generar una cantidad razonable de energia en lugares de



olas pequenas. No es costoso su funcionamiento, ni su mantenimiento y se puede
producir energia mucha.

Sin embargo como depende de las olas, algunas veces se producira mucha energia
y a veces nada. Se necesita un sitio adecuado, donde estan las olas azotando con
fuerza sobre la costa. Debe poder soportar el mal tiempo. La energia de las olas es
renovable.

El Departamento de Energia de los Estados Unidos, estima un potencial mundial de
alrededor de 2 a 3 millones de Mw en las costas de todo el mundo. En los lugares
favorables para este tipo de central, se cree que se puede tener un promedio de 65

Mw por cada milla de costa.

2.3.6. Energia solar

Se ha utilizado el sol para secar ropas y el alimento, durante mucho tiempo, pero
solo recientemente se ha comenzado a utilizar para la generacion de energia. El sol
se encuentra a 150 millones de kildmetros de retirado de nuestro planeta. Apenas
una fraccion minuscula de la energia total del sol llega a la tierra (alrededor de un
centésima de un millonésima de un por ciento del poder total del sol) es lo suficiente
para abastecer de todas las necesidades de energia de nuestro planeta. De hecho,
cada minuto, llega a la tierra la suficiente energia para resolver nuestras demandas
por un ano entero, si se pudiera encausar correctamente.

Hay tres maneras principales que utilizamos la energia del sol:-

1.-Celdas solares (llamadas "células photovoltaic" o "fotoeléctricas") esa luz se
convierte directamente en electricidad. En un clima asoleado, se puede conseguir
bastante energia para hacer funcionar una bombilla 100W con un metro cuadrado de
panel solar. Esto fue desarrollado originalmente para proporcionar la electricidad
para los satélites, pero actualmente muchas de nuestras calculadoras estan

accionadas por las celdas solares.
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Fig 2.4 Generacion solar (celdas solares).

2.-Calefaccion de agua solar, donde el calor del sol se utiliza para calentar el agua en
los paneles de cristal en su azotea. Esto significa que no necesitamos utilizar, el gas
o la electricidad para calentar el agua. El agua se bombea a través de las tuberias en
el panel. Las tuberias se pintan de negro, se calienten cuando el sol brilla. Esto

ayuda reducir la cuenta de gas.

Energia Solar .
Superficie Cubierta
negra 2 | i de cristal
_/ >

Tuberia Flujo de agua

Fig 2.5. Generacion solar (Calentamiento del agua).

3.- Hornos solares: utilizan un arsenal enorme de espejos para concentrar la energia
del sol en un espacio pequefo y para producir temperaturas muy altas. Hay uno en
Odellio, en Francia, usada para los experimentos cientificos. Puede alcanzar
temperaturas hasta 33.000 grados de centigrados.

Las células solares proporcionan la energia a los satélites que se encuentran
funcionando en orbitas alrededor de la tierra. Estos nos dan la TV via satélite, los
teléfonos, la navegacion, el prondstico de tiempo, etc. En California, una central
eléctrica solar, utiliza el calor del sol para hacer el vapor, y conduce un generador

para hacer electricidad. La estacion funciona un poco como el horno solar de Odellio,



excepto que los espejos estan arreglados en semicirculos alrededor de la "torre de la
energia". Mientras que el sol se mueve a través del cielo, los espejos dan vuelta para
mantener los rayos centrados en la torre, donde produce un calor de hasta a 3.000
grados centigrados, el calor del aceite se utilizan generar el vapor, que entonces
conduce una turbina, que alternadamente conduce un generador capaz de
proporcionar 10kW de corriente eléctrica. La energia solar de las ventajas esta libre,
no necesita ningin combustible y no produce ningun desperdicio o contaminacion.
En paises asoleados, la energia solar puede ser la respuesta a donde no hay una
manera facil de conseguir electricidad principalmente en lugares muy alejados. Su
uso es practico para las aplicaciones de baja potencia tales como luces del jardin y
cargadores de bateria accionados por la luz solar.

Las desventajas es que no trabajan en la noche. Son costosas de construir las
estaciones de la energia solar. Las células solares cuestan mucho comparado a la
cantidad de electricidad que producirdn en su curso de la vida. Puede no ser una
respuesta muy confiable a menos que se viva en un clima muy asoleado. La energia
solar es renovable. El sol siempre brillara de todos modos, asi que es mejor usarlo.

El Consejo Nacional de Energia estima que en la actualidad existen mas de 115 mil
metros cuadrados de sistemas fotovoltaicos instalados en el pais, los cuales generan
cerca de 8.4 Gw/afno. Al 2012 se espera contar 30 Mw instalados y 18 Gwh/ano de
energia.

La Comision Federal de Electricidad tiene una planta hibrida en San Juanico, Baja
California Sur, conformada por 17 Kw fotovalticos, 100 Kw edlicos y motogenerador
de 80 Kw. Se tiene proyectado una planta hibrida de ciclo combinado con termosolar,
con una capacidad renovable de 39 Mw.

Los costo asociados a los sistemas fotovoltaicos se encuentran en el rango de 3,500
a 5,000 USD/Kw instalado (esto dependiendo del tipo de tecnologia usada) y de 25 a
150 cUSD/Kwh generado. El potencial eléctrico promedio del pais es de 5 Kwh/m?

por dia.



2.3.7. Energia del viento

Introduccion hemos utilizado el viento como fuente de energia durante mucho
tiempo. Los babildnicos y los chinos utilizaban energia del viento para bombear agua
para las cosechas hace 4.000 afnos, y navegaron barcos usando ese impulso del
viento antes de la crear la irrigacién para sus cosechas. La energia del viento fue
utilizada en la edad media, en Europa, para moler el maiz, que es de donde el
término "molino de viento" proviene. Cuando el sol calienta nuestra atmosfera
irregularmente, algunas zonas de la atmosfera llegan a ser mas calientes que otras.
Estas zonas calientes provocan la subida del aire, mientras que otro menos calientes
bajan para substituirlos y asi sentimos como comienza a soplar del viento. Se puede
usar la energia del viento construyendo una torre alta, con un propulsor grande en la
parte superior. El viento sopla y la propela comienza a dar vueltas y un generador
que se encuentra dentro de la caja comienza a producir electricidad. Tenemos que
construir muchas de estas torres juntas, para hacer una "central generadora de
electricidad" y producir mas electricidad. Cuanto mas grandes son los propulsores,
mas la electricidad es la que podemos hacer. Esta granjas de viento solo pueden
establecerse en lugares que tienen vientos fuertes, constantes.

Los mejores lugares para las centrales de este tipo estan en areas costeras, en las
colinas, llanos abiertos y planicies de las montafias. Lugares donde es fuerte y
confiable el viento. Para ser rentable la inversion se necesita una velocidad del viento
media de alrededor 25 km/h. Mientras mas grandes son los propulsores es mas facil
extraer grandes volimenes de energia del aire. El generador y el propulsor puede
dar vuelta para hacer frente al viento dondequiera que venga. Las torres son altas,
para conseguir que los propulsores estén tan alto como sea posible, hasta donde el
viento es mas fuerte. Esto significa que la tierra debajo se puede todavia utilizar para
cultivar. Las granjas del viento no necesitan ningun combustible. No produce ningun
gas que provoque el efecto invernadero o desechos. Es un buen metodo de proveer
energia a las areas alejadas. El viento no es siempre fiable, algunos dias no tienen
ningun viento. Las areas convenientes para centrales de viento estan a menudo

cerca de la costa, donde la tierra puede ser costosa para instalar una central de



estas. Algunas personas sienten que cubrir el paisaje con estas torres es feo. Puede
matar a pajaros, la migracion tiende a seguir los vientos fuertes. Puede afectar la
recepcion de television si usted vive cerca. Son muy ruidosas estas centrales. La

energia del viento es renovable. Los vientos siempre soplaran, tiene sentido

utilizarlos.
Aspas de
ropela
/ prop
Viento = Generador
——
Torre

Fig 2.6. Generacion con viento.

Esta generacion eléctrica es considera como madura ya que existen generadores
desde 0.5 hasta 1.5 Mw de potencia nominal y prototipos con una potencia de hasta
3.0 Mw.

Este recurso tiene un potencial que se calcula puede ser superior a los 5000 Mw en
zonas plenamente identificados; sur del Istmo de Tehuantepec, las peninsulas de
Baja California y Yucatan, la region de Zacatecas, la region central del altiplano, y las
costas del pais.

La Comision Federal de Electricidad tiene proyectos involucrados en esta area,
cuenta con una central de 0.6 Mw en la poblacion de Guerrero Negro, Baja California
Sur y la construccion de la central de La Venta en el estado de Oaxaca con 1.6 Mw.
También planea llevar a cabo un proyecto de 101 Mw en la region de la Ventosa.
Existen actualmente pequenos aerogeneradores y aerobombas de agua, se calcula
que son mas de 2 Mw edlicos actualmente instalados.

El Consejo Regulador de Energia comenta que existen 3 proyectos autorizados, para
ser construidos en el periodo de 2003 a 2012, que tendran una capacidad de 500
Mw.



Los costos tipicos de la inversion en instalaciones para el aprovechamiento de la
energia edlica se encuentra entre los 900 y 1,400 USD/Kw instalado y los costos

nivelados de generacién se encuentran en un rango de 3.5 a 4.0 cUSD/Kwh.

2.4. Situacion actual de México respecto de los paises

pertenecientes a la IEA
A continuacion se muestran los resultados obtenidos por paises pertenecientes a la
IEA (Internacional Energy Agency) la cual es un organismo establecido en
Noviembre de 1974 dentro de la Organizacion para la Cooperacion Economica vy el

Desarrollo (OECD), algunos de sus propdsitos son los siguientes:

o Promover politicas para el uso racional de la energia en un contexto global a
través de las relaciones cooperativas con paises que no son miembros de la

IEA, las industrias y organizaciones internacionales.

o Operar y mantener permanentemente un sistema de informacion del mercado

del petroleo a un nivel internacional

o Promover la integracion de las politicas ambientales con las politicas de

energia

o Mejorar la estructura de demanda y suministro mundial de energia a traves de
desarrollar alternativas de fuentes de energia y eficientar e incrementar su

uso.



2.4.1. Produccion de Energia Eléctrica en el 2004 usando energias renovables

Tabla 2.1. Produccion de Energia Eléctrica para 2004 usando energia renovable.

Produccion de Energia Eléctrica 2004 en Thw mediante el uso de
energias renovables

Volumen de " % Que representa de

Rideg produccion o su produccion total
1 397.34 |1.E.UA. 9.57%
2 348.06 |2.Canada 58.95%
3 119.40 |3.Japon 11.51%
4 110.10 |4.Noruega 99.55%
5 71.83 |5.Suecia 46.07%
6 71.17 |6.Francia 12.44%
7 68.48 |7 .Alemania 11.30%
8 62.17 |8.Italia 20.70%
9 56.73 |9.Espana 20.23%
10 46.26 |10.Turquia 30.84%
11 42.98 |11.Austria 66.85%
12 37.42 |12.Suiza 57.08%
13 34.28 |13.Mexico 13.38%
14 31.19 |14.N. Zelanda 73.60%
15 25.71 |15.Finlandia 30.01%
16 18.72 |16.Australia 7.83%
17 15.93 |17.Reino Unido 4.15%
18 12.72 |18.Portugal 28.29%
19 10.25 |19.Dinamarca 25.42%
20 8.61 |20.Islandia 99.88%
21 7.96 |21.Corea 2.17%
22 6.83 |22.Holanda 6.93%
23 6.45 |23.Grecia 10.88%
24 3.58 |24 Belgica 4.16%
25 3.07 |25.Rep. Checa 3.64%
26 1.73 |26.Irlanda 6.90%
27 0.98 |27 Luxemburgo 26.56%
28 0.96 |28.Hungria 2.85%
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Grdfica 2.1. Produccion de Energia Eléctrica para 2004 usando energia renovable.



2.4.2. Capacidad Instalada de Energias Renovable en el 2003

Tabla 2.2. Capacidad Instalada para Produccion de Energia Eléctrica en 2003

usando energia renovable.

Capacidad Instalada 2003 en Gw de energias renovables
7 % Que representa de su S Capacidad
Ranking | apacidad instalada total G Instalada

1 99.54% 1.Noruega 28.17
2 90.07% 2.Islandia 1.36
3 80.76% 3.Canada 74.24
4 80.51% 4.Suiza 15.41
5 76.01% 5.Espana 24.01
B 73.01% 6.Luxemburgo 1.19
7 71.09% 7. Austria 14.41
8 £9.80% 8.Holanda 1.04
9 68.87% Zelanda 5.95
10 54.08% 10.Suecia 18.04
11 52.04% 11.Alemania 23.26
12 42.60% 12.Portugal 4.05
13 35.53% 13.Turquia 12.64
14 29.84% 14 ltalia 2337
15 28.97% 15.Grecia 3.50
16 24.77% 16.Dinamarca 3.30
17 22.52% 17 Francia 26.22
18 20.72% 18.Australia 10.37
19 20.42% 19.Japon 47.75
20 18.15% 20.Finlandia 3.01
21 13.60% Checa 2.36
22 13.03% 22 Ilanda 0.71
23 11.06% Unidos 11355
24 11.01% 24 Belgica 1.72
25 7.71% 25.Reino Unido 6.09
26 6.56% 26.Corea 3.98
27 1.08% 27.Hungria 0.09
28 24.64% 28. México 11.23
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Gréfica 2.2. Capacidad Instalada de Energias Renovables 2003.



2.4.3. Costo del kw en centavos de dolar (us/kw) de Energia Eléctrica

Precios de energia eléctrica en 2004 Precios de energia eléctrica en 2004
para la industria para los householders
Ranking Prz:;mor Pais Ranking Pr:c;c'::or Pais
1 0.1000 |1.Turquia 1 0.2830 [1.Dinamarca
2 0.0960 |2.Austria 2 0.2210 |2.Holanda
3 0.0960 [3.Dinamarca 3 0.1770 |3.Austria
4 0.0960 |4.Irlanda 4 0.1750 [4.Portugal
5 0.0930 |5.Portugal 5 0.1730 |5.Irlanda
6 0.0920 |6.Hungria 6 0.1560 [6.Luxemburgo
7 0.0850 |7.Suiza 7 0.1420 |7.Suiza
8 0.0830 |8.Eslovaquia 8 0.1410 |8.Francia
9 0.0720 |9.Finlandia 9 0.1380 |9.Reino Unido
10.Reino
10 0.0670 |Unido 10 0.1340 [10.Hungria
11.Republica
11 0.0660 |Checa 11 0.1340 |11.Eslovaquia
12 0.0630 |12.Grecia 12 0.1230 [12.Finlandia
13.Nueva
13 0.0600 [13.Polonia 13 0.1180 |Zelanda
14 Nueva
14 0.0540 |Zelanda 14 0.1110 [14.Turquia
15 0.0530 |15.Corea 15 0.1070 [15.Grecia
16.Estados
16 0.0510 |Unidos 16 0.1030 |16.Polonia
17.Republica
17 0.0500 |17.Francia 17 0.0970 |Checa
18.Estados
18 0.0430 [18.Noruega 18 0.0890 |Unidos
19 0.1010 [19.Mexico 19 0.0840 |19.Mexico
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Gréfica 2.3.Precios de energia eléctrica en 2004 para la industria.
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CAPITULO 3

MEDICION



3.1. Introduccion

En este capitulo se medira la eficiencia de los indicadores de sustentabilidad
propuestos en el Programa de energia y medio ambiente hacia el desarrollo
sustentable, mediante encuestas para validar nuestra hipotesis, usando el método de
encuestas con preguntas cerradas y abiertas.

La poblacidn para esta encuesta esta representada por la Gerencia de Produccién

Occidente, la cual contempla centrales hidroeléctricas, geotermoeléctricas vy

termoeléctricas.
#Heimosillo
/ Gerencia Regional de
/ Produccion Noite
/ 7 7.526.031 MW
Gerencia Regional de ‘ivlouleuey

Produccion Notoeste
R.871.195 MW

Gerencia Regional de
Piroduccion Sueste

0,140,933 MW

uadalajara /
» *Veraciuz

/ Distrite
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MARZ(O 2005 b
Gerencia Regional de
Produccion Occilente

Los totales regonales 7 791,210 MW

i ([ \4"‘-\ . 2

il i b Gerencia Regional de
118.510 MW Produccion Central
1e Flantas Monles 5.6497.360 MW

Fig3.1 Localizacion geogréfica de las regiones del pais.



A continuacion se muestra la localizacion geografica de las centrales hidroeléctricas

y termoeléctricas ademas de su capacidad efectiva instalada:

LOCALIZACION GEOGRAFICA

SUBGERENCIA REGIONAL DE GENERACION
TERMOELECTRICA OCCIDENTE

-
APACIDAD
4 - INSTALADA
AREA EFECTIVA |[UNIDADES
MW
1 - SEDE SUBGERENCIA
A.- C.T. PLUTARCO ELIAS
CALLES 2,100 6
B-C.T.GRAL MANUEL
ALVAREZ MORENO 1,200 4
C-C.T MANZANILLO Il 700
D-CT. VILLA DE REYES 700 2
E-C.GT. LOS AZUFRES 194.5 14
F-CTG. EL VERDE 24 1
SUMA 4,918.5 29
ZaCATECAS
SIA N L b e
s b’ 7w e : :
© mavaan e % | el - oV si i 54
GUAHAJUATC

MICHOAC R
A- GUERRER

Fig3.2 Localizacion geografica de las centrales hidroeléctricas.



LOCALIZ.-\(’] ON GEOGRAFICA

HlDROF LECTRICA BALSAS SANT AGO

IR i S T |
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EFECTI\'AMW
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A- C.H INFIERNILLO 1,000.0 s
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Q-C H VALENTIN GOMEZ FARIAS 240.0 2
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G.- C.H. ZUMPIMITO 6.4 4
P-CH. LUIS M ROJAS 53 1
H-CH 5P PURUAS 76 )
S.-CH JUMATAN % *
1- C.H TIRIO 1.1 3
T-CH BARTOLINAS X 3
K- CH ITZICUARQ R 5
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Fig3.3 Localizacion geografica de las centrales termoeléctricas.



Para determinar la muestra representativa de la poblacion, se determin¢ encuestar al
40% de la poblacion lo cual representa diez centrales, entre hidroeléctricas y
termoeléctricas.

La muestra se medira a través de encuestas para las centrales.

3.2. La encuesta

La encuesta es una herramienta de la investigacion que pertenece a un método de
recoleccion de datos primarios, los cuales se obtienen para tratar un objetivo
especifico de la investigacion. En este caso la informacion obtenida a través de la
encuesta sera validar la eficiencia o ineficiencia de los indicadores para determinar el

desempeno de la generacion sustentable y su realidad de una forma objetiva.

Una de las ventajas de esta herramienta es que podemos recolectar una gran
cantidad de datos a través de un entrevistado acerca de nuestro tema, la segunda es
la versatilidad de esta, son adaptables a los objetivos de la investigacion que

necesiten de un diseno descriptivo.

3.3. Diseno de la encuesta

Esta encuesta tiene un objetivo, conocer que tan eficientes son los indicadores de
sustentabilidad propuestos en el Programa de energia y medio ambiente hacia el
desarrollo sustentable para determinar, si la generacion de energia eléctrica de la
Gerencia de Produccion Occidente es sustentable. El disefo de la encuesta esta
estructurada en dos partes, la primera parte evalua el desarrollo sustentable y la
proteccién al medio ambiente, en la segunda los indicadores propuestos, a traves de
14 preguntas concretas de respuestas cerradas, lo que nos permitira procesarlas y

obtener informacion de cada uno de los indicadores a evaluar.

La encuesta denominada “Encuesta del Programa de Energia y Medio Ambiente
hacia el Desarrollo Sustentable”, recolecta la informacion aleatoria entre

superintendentes y encargados del aspecto ecoldgico de las centrales generadoras



de energia, por que estas personas son las que conocen aspectos técnicos y
administrativos de la generaciéon de energia eléctrica. La informacion obtenida de
esta encuesta forma parte de una investigacion de Tesis de Maestria de
Administracion de Proyectos, en la Universidad Panamericana, Campus Guadalajara,
para conocer el grado de sustentabilidad de la generacion de energia eléctrica.
Instrucciones de llenado:

1.-Lea cuidadosamente la pregunta antes de contestar, tdmese su tiempo.

2.- Seleccione una sola de las opciones de respuesta a cada pregunta.

3.- No existen preguntas correctas o incorrectas.

4 .- Responder todas las preguntas.

5.- Use sus valiosos conocimientos para responder.

Agradecemos la atencion prestada al llenado de la encuesta, su apoyo sera muy

valioso para la presente investigacion.



Encuesta basada en el Programa de Energia y Medio Ambiente hacia el desarrollo
sustentable
SENER-SEMARNAT

Nombre: ]Inq. Escribe aqui tu nombre

Especialidad Electrico, Mecanico, Civil u otro
Explique brevemente que es el desarrolio suslentablé

TRERWY 17
EASRERE T

Ve

2 Hed o
Explique brevemente que es la proteccion al medio ambiente

3 3 {5t iies
Mencione los lipos de energias renovables que conozca

4 1 i L
Considera que sus conocimientos acerca del desarrollo sustentable son:

a) Excelentes E b) Muy buenusD c) Buenos D d) Regulares D e) Suficientes D

Considera que sus conocimientos acerca de 1a proteccion al medio ambiente son:

a) Excelentes E b) Muybuenos[: c) Buenos m d) Regulares D e SuﬁcxenlesD

6 : i 3 ¥ ARl 3§ ib §ilK, i : s
Considera importante el uso de indicadores para medir la proteccidn al medio ambiente en la produccién de energia eléctrica.
a) Muy E b)  Impornante D c) Regular E d) Poco D e) Nada Ej
importante
SR MG : iR da i ist el :
Considera importante el uso ce indicadores para medir el dasarrollo sustentable de la produccion de energia eléctrnica.
a) Muy B b)  Importante E c) Regular D d) Poco D e) Nada D
importante .

8 BRI RTEAL 3
¢+ Conoce algun indicadar que mida el desarrolio sustentable?

a) moD o) 7s%[__] o sow___] o %] o 0% ]

Mencione alguno:
9 3 B394 : L - 5 S it
. Conoce algin indicador que mide la proteccion al medio ambiente?

a 10 ] b 7% o sox[__] @ 25| o o]

Mencione alguno: ) -
10 $SEREREI B 218 VR L AN Y e b et e L T BT
El uso de energias renovables para la produccidn de energia eléctrica promueve Ia proteccion al medio ambiente

a) De acuerdo :] b) Ce acuerdo c) Regulannente:] d) Poco de D e) En desacuerdD

completamante de acuerdo acuerdo

PR VTR

R ————————



Encuesta basada en el Programa de Energia y Medio Ambiente hacia el desarrollo
sustentable
SENER-SEMARNAT

—

Nombre: |ing.

11

El uso de energias renovables para la produccid

a) Ce acuerdo D b)

complatamente

12

De acuerdo

=

El indicador de las emisiones de gases al medio ambiente, que mide?

a) Desarroilo
Sustentable

B)

Proteccion cei
medio
amprente

Si escogiste la opcion e) mencionala:

13
Elindicador de descargas d
a) Desarrolio
Sustentadiz

I
o

o)

Proteccion del
medio
ambiente

Si escogiste la opcion e) mencionala:

14

¢) ayb

_i ..c} ayb
o

d)

d)

n de energia eléctrica promueve el desarrollo suslentable

Regularmente D d)

de acuerdo

acuerdo

Cortaminar dentro de
parametros permitidos
por |a ley

e aguas contaminadas al medio ambiente, que mide?

Contaminar dentro de
parzmetros parmitidos
por 1a ley
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3.4. Resultado encontrados

Como primer tarea para la graficacion de los datos obtenidos se realizara un cuadro

de concentracion de datos. Se concentra toda la informacion obtenida de las

encuestas en un cuadro como se muestra a continuacion, se separa las encuesta de

acuerdo al tipo de respuestas obtenidas, para nuestro caso se divide los resultados

en dos partes. En la primera parte de la encuesta se recabaron las preguntas con

respuestas abiertas las cuales son analizadas en dentro de las conclusiones y en la

segunda parte, como se observa en la Tabla 3.4. tenemos las respuestas

correspondientes a los conocimientos acerca de los indicadores relacionados con el

desarrollo sustentable y la protecciéon al medio ambiente, a continuacion se muestran

los resultados obtenidos en la encuestas en las Tablas denominadas “Cuadro de

Concentracion de Datos”.

Cuadro de Concentracion de Datos de la Encuesta
P""’- Encuesta Resultados

:;gu 1 2 3 4 5 6 7 10 Exceientes Muy buenos Buenos Regulares Suficientes

4 el bl blcalc|lela 1 2 3 2 2

5 clb|blal el clkd 1 2 3 2 2

Muy importante| Importante Regular Poco Nada

6 al|b|la|la|b|a]a ] 2 2 1 0

7 a|lblalal|lb|al|a 5 2 2 ') 0

100% 75% 50% 25% 0%

8 gl ¢ | b bl c'| b Ed 0 3 3 3 1

g blda|b|ailb] ale 2 3 2 2 1

co:;ﬂ'::::::“ De acuerdo R::"r;:;’:’ :::;:: En desacuerdo
10 | b|bla|la|d|b|b 2 4 1 3 0
11 clblalalb|blb 2 4 2 2 0
Basitn Proteccidn al Contaminar
Sustenai | hede, | 087 PuA Jooodeic v

12 [dlc|dlbi]ld]|blis 0 ) 2 8 1

13 hdlc | dlBld]|bie 0 2 2 ] 1

14 dilc | c bl d]ble 0 2 3 4 1

15 Jclc|bleld]|ble 0 2 3 4 1

16 yolec | alelb ]| ala 4 2 4 0 0

17 |d| c|a|lc|b)|a]a 4 1 4 1 0

Tabla 3.4. Cuadro de concentracion de datos.




Los datos obtenidos fueron recabados de individuos que en su trabajo diario dentro
de las centrales generadoras, estan involucrados con los procesos de generacion de

energia eléctrica.
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4.1. Introduccion

En este capitulo se graficaran los resultados de las encuestas, ademas se proponen
confrontar dos o méas resultados en una misma gréfica para con ello cruzar las
preguntas y validar las respuestas obtenidas. Es importante realizar esta tarea ya
que podemos establecer tendencias en el comportamiento de las respuestas
similares o desechar algunos resultados obtenidos que pudieran parecer inducidos o
forzados. Se analizaran algunos de los hallazgos mas importantes en la revision de

los resultados obtenidos.

4.2. Graficas de resultados individuales
A continuacion se muestran las graficas obtenidas de cada una de las preguntas

realizadas dentro de la encuesta:

Pregunta 4.- Considera que sus conocimientos acerca del desarrollo sustentable son:l

Iw&:mu criterio de respuesta

Excelentes Muy buenos Buenos Regulares Suficlentes

Criterios de Respueslal

Gréfica 4.1 Pregunta No. 4 de la Encuesta.



Pregunta 5.- Considera que sus conocimientos acerca de la proteccion al medio ambiente
son:

lﬁesultado de acuerdo al criterio de respuesta

Excelentes Muy buenos Buenos Regulares Suficientes

Criterios de Respuestal

Grafica 4.2 Pregunta No. 5 de la Encuesta.

Pregunta 6.- Considera importante el uso de indicadores para medir la proteccion al medio
ambiente en la produccién de energia eléctrica:

lnanmadodemam\uiommp.m
[ ~3

Muy importante Importante Regular Poca Nada
Criterios de Hespueﬂal

Grafica 4.3 Pregunta No. 6 de la Encuesta.



Pregunta 7.- Considera importante el uso de indicadores para medir el desarrollo
sustentable en la produccién de energia eléctrica:

IR&sultado de acuerdo al criterio de respuesta

Muy importante Importante Regular Poco Nada

Criterios de Flespuestaj

Grdfica 4.4 Pregunta No. 7 de la Encuesta.

Preguntara.- ¢Conoce algun indicador que mida el desarrollo sustentable?

lR&suitado de acuerdo al criterio de respuesta

100% 75% 50% 25% 0%
Criterios de Respuesta]

Grafica 4.5 Pregunta No. 8 de la Encuesta.




Pregunta 9.- ;Conoce algun indicador que mida la proteccién al medio ambiente?

Iﬂosultado de acuerdo al criterio de respuesta

100% 75% 50% 25%
Criterios de Respuesta

Gréfica 4.6. Pregunta No. 9 de la Encuesta

Pregunta 10.- El uso de energia renovables para la produccion de energia eléctrica
promueve la proteccion al medio ambiente.

lResullado de acuerdo al criterio de respuesta

De acuerdo De acuerdo Regularmente de Poco de acuerdo En desacuerdo
completamente acuerdo

Criterios de Respuesta

Gréfica 4.7.Pregunta No. 10 de la Encuesta.



Pregunta 11.- El uso de energia renovables para la produccidon de energia eléctrica
promueve el desarrollo sustentable.

IHesulr.ado de acuerdo al criterio de respuesta

De acuerdo De acuerdo Regularmente de Poco de acuerdo En desacuerdo
completamente acuerdo

Criterios de ﬂespuestaj

Grafica 4.8 Pregunta No. 11 de la Encuesta.

Pregunta 12.- El indicador de emisiones al medio ambiente, ;que mide?

lﬁesultado de acuerdo al criterio de respuesta

Desarrolio Sustentable Proteccion del medio ayb Contaminar dentro de Otra
ambiente parametros permitidos
por la ley

Criterios de Reapuesl.al

Grafica 4.9 Pregunta No. 12 de la Encuesta.




Pregunta 13.- El indicador de descargas de aguas contaminadas al medio ambiente, ;que

mide?

6
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§
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]
8 |2 —
j L - e y o iz =

0

Desarrolio S Pr on del medio ayb Contaminar dentro de Otra
ambiente parametros permitidos

por la ley
Criterios de Raspuestal

Grafica 4.10 Pregunta No. 13 de la Encuesta.

Pregunta 14.- El indicador de las superficies recuperadas de procesos industriales, ;que
mide?

5
3
g 4
o
gl
T
Q
®
i
§
-
g 1
ot
0
Desarrollo Sustentable Praoteccion del medio ayb Contaminar dentro de Otra
ambiente parametros permitidos
por la ley

Criterios de Rnspuastn]

Grafica 4.11 Pregunta No. 14 de la Encuesta.




Pregunta 15.- El indicador de la eliminacion de residuos contaminantes, ;que mide?]

G5BT

IHesuhdodamdoalcﬁu'iodamla

Desarrollo Sustentable Proteccién del medio ayhb Contaminar dentro de Otra
ambiente parametros permitidos
por la ley

Criterios de Raspuasln]

Grafica 4.12 Pregunta No. 15 de la Encuesta.

Pregunta 16.- El indicador del ahorro de energia, .:_que-mide?
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Desarrollo Proteccion del medio ayb Contaminar dentro Otra
Sustentable ambiente de parametros

permitidos por la ley

Criterios de Respuesta

Grafica 4.13 Pregunta No. 16 de la Encuesta.
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Pregunta 17.- La produccion de energia eléctrica, en México se enfoca hacia...l

lnmﬂudnnamammmmw
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Desarrolio S bl Pr i6n del medio ayb Contaminar dentro de Otra
ambiente paramelros permitidos
por la ley

7C|7-i'lquns de Rotput-:ml

Grafica 4.14 Pregunta No. 17 de la Encuesta.



4.3. Analisis de los resultados

Los resultados indican una clara tendencia hacia que los indicadores propuestos
para medir el desarrollo sustentable de la generacion de energia eléctrica, son
interpretados como que sirven para medir la proteccion al medio ambiente. El tema
de desarrollo sustentable forma parte del acervo cultural, sin embargo no figura como
objetivo principal de la generacién de energia eléctrica en el largo plazo.

Es importante establecer la diferencia entre un concepto y otro para que cada uno
sea tratado en los foros indicados.

Ahora bien, el tema del desarrollo sustentable es algo nuevo en la relacion con la
proteccién al medio ambiente, y se presume que esta en periodo de incubacion y que
en un futuro tomara la misma importancia que la proteccién al medio ambiente, por lo
que debemos de obligar a que madure antes de tiempo y crezca precozmente.

La informacion recabada nos indica que se tiene idea de que existen indicadores que
miden el Desarrollo Sustentable de la Generaciéon de Energia Eléctrica, pero se
pierde la division entre cuales miden ese desarrollo y cuales miden la Proteccion al
Medio Ambiente, es necesario entonces reafirmar cual es la funcion de cada uno y

redireccionarlos.

4.4. Observaciones y comentarios

La realizacion de la encuesta nos muestra no solo la situacion del desarrollo
sustentable y la proteccion al medio ambiente, en la generacion de energia eléctrica.
Sino que nos indica la preocupacion que existe por proteger el medio ambiente, es
palpable la constante capacitacion que recibe el personal encuestado. ya que
durante la recopilacion de los resultados se observé un amplio conocimiento en las
normas y las leyes. Sin embargo el desarrollé sustentable no forma parte de esta
capacitacion quiza por eso es que se observa que los resultados se inclinan hacia
que los indicadores evaluados sirven o estan disenados para medir la proteccion
ambiental, se confunden los conceptos, pero se ve que aun la produccion de energia
eléctrica no es sustentable, debido al balance existente entre la capacidad instalada

de energia no renovables y renovables, aun cuando no se tenga muy claro cada



concepto. Ahora el personal encargado de la aplicacion de la normatividad de
proteccion al medio ambiente, tiene muchas actividades, por lo que en algunas

ocasiones es dificil que busque o proponga soluciones alternativas.



CAPITULO V

CONCLUSIONES



5.1. Introduccion

En este capitulo se daran conclusiones y propuestas a partir de la interpretacion
obtenida de los resultados, es decir que analizar e interpretar la realidad nos permite
ver el panorama actual y futuro de la generacion de energia eléctrica de la Region de
Produccion Occidente. Que hacer para lograr que la generacion de energia eléctrica
realmente sea sustentable y hacia a donde debemos de dirigir nuestros esfuerzos

para lograrlo.

5.2. Conclusiones

Actualmente en el pais la creacion centrales de energia eléctrica obedece
principalmente a la geografia. Las centrales generadoras con fuentes renovables de
energia no aumentan en proporcion debido a la desconfianza en la eficiencia y a la
falta de conocimiento de ellas, por ejemplo en el norte del pais donde escasea el
recurso hidraulico, se inclinan a la creacion de fuentes de energias no renovables,
teniendo alternativas como la fuente solar. Otro ejemplo es en las costas donde se
podria disponer del oleaje y las mareas para la creacion de fuentes de energia

renovables.

Una vez que se han revisado los resultados de la encuesta, las respuestas abiertas,
las graficas de las preguntas cerradas y las respuestas agrupadas, se observa en las
graficas que existe una similitud conceptual, entre el desarrollo sustentable y la

proteccion al medio ambiente.

Al analizar la confrontacion de la pregunta de la Grafica 5.4, se observa que las

curvas de sustentabilidad y proteccion al medio ambiente tienen un comportamiento



similar, Sin embargo se deberia de entender que usar fuentes renovables de energia
fomenta el desarrollo sustentable, por lo que deberia tener mas peso la parte
sustentable. Lo anterior nos indica que falta conocimiento del concepto por los

evaluados.

Al revisar los indicadores existentes, se observa que se enfocan a la proteccion al
medio ambiente mas que al concepto sustentabilidad. Por esta razon se sugieren los
nuevos indicadores de sustentabilidad, ya que en ellos esta la parte ecoldgica y
econdémica del tema.

A continuacion se presentan estos nuevos indicadores:

. Capacidad instalada energia renovable / Incremento de la

CIM]
Capacidad Instalada { ik,
- Costo de Operacion MW Instalado Energia Renovable / Costo de
.CO{’F. }

Operacién MW Instalado Energia no Renovable (Com /.

. Costo por importar Tecnologia por MW instalado de Energia
Renovable / Costo de Tecnologia Propia por MW instalado de
CT[.‘ZR \

Energia Renovable[cr”m )

En el primer indicador propuesto se tiene una relacion entre la capacidad instalada
de energia renovable entre el incremento de la capacidad instalada, esta relacion a
diferencia del indicador existente, la capacidad instalada de energia renovable entre
capacidad instalada total es mas realista. Como se realiza actualmente la proporcion

siempre sera tan baja que parecera inalcanzable cualquier meta que se proponga.



El objetivo es que cada vez que se aumente la capacidad de generacion total, el
porcentaje de capacidad instalada de energia renovable sea cada vez mas grande.
Fomentar el desarrollo sustentable e ir tratando de emigrar a la cultura de preservar

el medio ambiente.

Para el segundo indicador se evidencia que tan oneroso resulta mantener en
operacion una central, a través del uso convencional de fuentes no renovables de
energias, en comparacion con el uso fuentes renovables de energia, considerando
los insumos y personal necesario para que las centrales funcionen, asi como los

costos que se tienen por concepto de mitigar la contaminacion generada.

El tercer indicador pretende estimular la creacion de tecnologia propia, investigando

y adaptando los disenos a las necesidades de la region.

Se considera que el uso de estos indicadores, den luz para trazar una estrategia que

lleve al objetivo de preservar los recursos para las generaciones futuras.

Algunos beneficios que las centrales de generacion con fuentes renovables de
energia traeran son las siguientes: ahorro de combustibles, reduccion de emisiones
contaminantes al medio ambiente, reduccion de desperdicios contaminantes y la

posibilidad de otorgar energia a lugares remotos.

Existen varias alternativas para lograr que la generacion de energia eléctrica por
medio de fuentes renovables sea sustentable. Una vez aceptado el concepto se

buscara la mejor opcion entre ellas.

Las energias renovables deben de ser integradas a los portafolios de quienes toman

las decisiones a nivel nacional, regional, empresarial y hasta doméstico de un pais.



Para que crezcan las centrales con fuentes renovables es necesario impulsar el
desarrollo tecnoldgico nacional y para esto es necesario capacitar en este renglon a

los involucrados en la generacion eléctrica.

5.3. Observaciones y comentarios

Es necesario que se proponga una estrategia para aprovechar las energias
renovables. Esta tiene que ser una estrategia en la que los municipios que recolectan
la basura produzcan energia para sus servicios, |0 que ocasionaria un ahorro en el
largo plazo mientras que se amortiza la inversién, y después esto ocasionaria
ingresos. Al disminuir dramaticamente la acumulacién de basura en los tiraderos,

beneficiamos el medio de la contaminacion.

Tenemos también que el estado pudiera aprovechar el potencial de la energia
hidraulica en menor escala, al usar plantas para los servicios propios de los
agricultores, para hacer trabajar bombas para riego u otros usos, los cuales seria
muy caro hacerlos llegar, al no contar con la infraestructura para integrar a la red
nacional de suministro de energia a esos poblados lejanos.

Las granjas edlicas son una alternativa para las comunidades alejadas de la red
nacional. Existe otro potencial que no se ha sabido explotar como lo es el
geotermoeléctrico, cuando por ejemplo tenemos el caso de los “Azufres” Michoacan,
en este lugar se dieron las condiciones y se genera energia eléctrica a traves de esta
tecnologia y sea logrado tener un equilibrio entre el medio y la generacion.

Existen muchas alternativas para lograr que esta generacion de energia eléctrica sea
sustentable, debemos solo explorar cual es la mejor opcién, pensando siempre que

esta generacion sea sustentable.
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