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Formacion de recursos humanos

Emma Mendoza Martinez

En el presente articulo se hace una descripcién de los procesos que en los
iltimos afios han levado al reconocimiento de las fuentes de energias renova-
bles como una de las alternativas que permitiran el desarrollo sostenido de la
regién de APEC en el nuevo milenio. México, como economia-miembro de
APEC, es uno de los paises mds ricos en estas fuentes de energia, cuyo uso,
pese a larga historia, ha sido minimizado por la presencia de reservas explo-
fables de combustibles fosiles. No obstante, en afios recientes el uso de estas
Sfuentes ha recobrado su importancia. Nuestro trabajo menciona algunas me-
didas que en el futuro pudieran permitir integrar mejor las energias renova-
bles en la vida cotidiana, mediante la formacidn de recursos humanos espe-
cializados y mediante la cooperacion dentro del marco del APEC.

INTRODUCCION

ctualmente, se consideran energias

renovables (ER) las obtenidas de

fuentes naturales capaces de re-
generarse que, administradas en forma
adecuada, pueden explotarse ilimitada-
mente, ya que el volumen disponible no
disminuye a medida que se aprovechan.

El interés por estas fuentes de ener-
gia, alternativas a las convencionales, se
ha ido convirtiendo de un asunto de ex-
pertos a un tema de interés publico y de
un tema de orden interno ha pasado a ser
de escala mundial. Primero fue la concien-
cia de la escasez de energias no renova-
bles que quedé de manifiesto durante la
crisis del petréleo de 1973 y posteriormen-
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te, en los afios ochenta, la conciencia del
dafio ecoldgico irreversible que provoca
el uso indiscriminado de los combustibles
fosiles, petroleo, carbon y gas natural. La
preocupacion por reducir los gases de
efecto invernadero, causantes del cambio
climatico, llevaron a los paises a discusio-
nes que culminaron con la firma del Pro-
tocolo de Kyoto en 1997 y a colocar so-
bre la mesa el tema de la importancia y
urgencia de implementar el uso de ener-
gias renovables. Luego, a mediados del
afio 2000 cobro fuerza la nocion del tran-
sito de una sociedad industrial, basada en
un alto consumo de energia a otro tipo de
sociedad basada en el conocimiento, el
capital humano y las tecnologias no masi-
vas, que considera también el limite de las
energias fosiles y el recomendable uso de
las tecnologias amables con el ambiente.

Los beneficios de la seguridad
energética explican el tratamiento
especial que le han dado las
economias desarrolladas.

El reconocimiento de los multiples
beneficios econdmicos, sociales, ambien-
tales de la seguridad energética explica el
tratamiento especial que han dado las eco-
nomias mas desarrolladas a las energias
renovables en su politica energética. Apar-
te de un notable presupuesto dedicado a
la investigacion, desarrollo y a la difusién
de estas tecnologias, otras medidas con-
sideradas son la promulgacion de leyes

favorables para estimular la produccion de
energia a partir de fuentes renovables, la
aplicacion de un conjunto de incentivos
fiscales y financieros que atraiga a los
inversionistas y a los consumidores, y la
necesidad dominante de formar recursos
humanos para implementar su uso.

IMPORTANCIA DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES

Entre las ventajas generales que apor-
tan las energias renovables se pueden
mencionar las siguientes: contribuyen a la
seguridad en el suministro mundial de
energia, reducen la dependencia de los
recursos combustibles fosiles y ofrecen
oportunidades de mitigacion de los gases
de efecto invernadero, causantes del ca-
lentamiento global del planeta.'

Las ventajas especificas del uso de
energias renovables son: estabilidad a lar-
go plazo de tarifas competitivas, reduc-
cidn de la vulnerabilidad ante interrupcio-
nes en el abastecimiento de combustible,
flexibilidad del suministro de energia a los
hogares de las zonas periféricas y rura-
les, minimizacion de la emision de conta-
minantes que producen el efecto inverna-
dero, reduccion de los contaminantes en
el plano local, incluyendo contaminantes
del agua y del aire, atraccion de inversio-
nes destinadas a proyectos de infraestruc-
tura local, creacion de empleos en el sec-
tor de la alta tecnologia y posibilidad de
expansion en funcion de la demanda, ya

! IEA/OCDE, Renewables in Global Energy Supply, 2006, p. 1.
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que muchos de los sistemas de genera-
cion tienen una estructura modular.?

Los combustibles fosiles y 1a
energia nuclear proveen mas del
80% dela energia que requiere
actualmente el mundo.

Los combustibles fésiles y la energia
nuclear proveen mas del 80% de la ener-
gia mundial requerida actualmente, y mas
del 70% de esa energia es consumida por
los paises desarrollados, que dependen en
gran medida de las importaciones de es-
tas fuentes de energia, y en consecuencia
se encuentran expuestos a la inestabilidad
de los precios del petréleo y a la vulnerabi-
lidad de los sistemas de transporte y al-
macenamiento de combustibles, ya sea ante
un ataque terrorista o ante los cada vez mas
frecuentes y destructivos fendmenos na-
turales provocados por el cambio climatico.
Por otra parte, en los paises en desarrollo,
la alta dependencia de los combustibles
fosiles contribuye también directamente a
la contaminacidn del ambiente y a los cre-
cientes niveles de gases de efectos inver-
nadero en la atmosfera. Si bien estos pai-
ses consumen solamente de 25 a 30% del
total de combustibles fésiles, una creciente
cantidad de bosques es talada para produ-
cir lefia, lo que implica no solo la pérdida de

habitat y biodiversidad silvestres, sino la
reduccion de las posibilidades de eliminar
el didéxido de carbono mediante la fotosin-
tesis, principal productor del efecto inver-
nadero, con su consiguiente acumulacion
en la atmoésfera’

Aunque los combustibles fosiles fue-
ran totalmente amables con el ambiente,
no hay disponibilidad suficiente para sa-
tisfacer las crecientes demandas de ener-
gia. Por eso, pese a que en el futuro se
contintie utilizando combustibles fosiles, es
esencial introducir fuentes de energia re-
novables como alternativa a los actuales
modelos de consumo de esa clase de com-
bustibles.

LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MARCO
DEL Foro DE CoOPERACION EcoNOMICA
Asia-PaciFico (APEC)

Como una de las amenazas principa-
les para el desarrollo econémico de los
paises miembros de APEC en el nuevo
milenio fueron consideradas la alta depen-
dencia de la regién de las importaciones
de petréleo, ya que la mayoria de ellos
carece de reservas de este recurso natu-
ral, y la inestabilidad de los precios de di-
cha fuente de energia. Para contrarres-
tarlas, en septiembre del 2001 el APEC
Energy Working Group (EWG)* propuso

2 OEA, «Reforma de politicas sobre energia renovable en América Latina y el Caribew, Serie sobre
Elementos de Politicas, N° 5, diciembre 2004, p. 1, <http:///www.oas.org/usde>

3 APEC,APEC 2Ist Century Renewable Energy Development Initiative, Febrero 2004, p. 1.

4 <http:/Avww.apecenergy.org.au>. Uno de los 11 Grupos de Trabajo que operan bajo el auspicio de
APEC. El objetivo del EWG es facilitar la formacion del mercado de energia e inversiones, y asegurar
que la energia contribuya al crecimiento economico, bienestar social y el mejoramiento del ambiente
en la comunidad de APEC, <http://www.reegle.info/apec-energy-working-group.12.2369.13.htm>.
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la Iniciativa de Seguridad Energética®
(ESI, por su sigla en inglés) que compren-
dia una serie de medidas de corto plazo
para responder a casos de alteracion del
suministro de petrdleo, y de largo plazo,
incluida la creacion del entorno para un
marco legislativo favorable que permitie-
ra enfrentar las adversidades del suminis-
tro energético de la region. Entre estas
ultimas medidas se determin6 la necesi-
dad de facilitar las inversiones, y estable-
cer el mercado y la cooperacion tecnolo-
gica en el tema de las energias renova-
bles, por el Expert Group on New and
Renewable Energy Technologies (EGN-
RET), subgrupo del EWG

Se compilaron las mejores practicas
legislativas para facilitar la
transferencia y adopcion de

tecnologias limpias.

Las actividades de este Grupo de Tra-
bajo se relacionaban principalmente con
el intercambio de informacion sobre pro-
yectos exitosos en el area y la evaluacion
de los recursos energéticos de las econo-
mias-miembros, asi como la organizacion
de talleres y proyectos. No obstante, la
experiencia obtenida de este tipo de even-
tos demostrd sus limitaciones para obte-
ner una amplia y rapida adopcion de tec-
nologias en materia de energias renova-

bles®, recomendada en la V Reunion de
ministros de Energia, celebrada en Méxi-
coD.F. el 2 de julio de 2002. Asi, se adop-
t6 la Iniciativa Siglo XXI (21" Century
Initiative) que permitia al EGNRET cen-
trar la atencion en el potencial de desa-
rrollo de las ER en las economias-miem-
bros, en las aplicaciones tecnologicas, en
el desarrollo sustentable y el crecimiento
economico y que apuntaba a que en el seno
del EGNRET, los miembros de APEC rea-
lizaran una serie reesfuerzos comunes del
uso de las ER a fin de lograr el desarrollo
sustentable. El objetivo de la Iniciativa era
promover tecnologias limpias y el uso efi-
ciente de la energia para obtener benefi-
cios tanto para las economias como para
el medio ambiente. En el marco de esta
Iniciativa el EWG realiz6 una recopilacion
de las practicas legislativas mas exitosas
para facilitar la transferencia y la adop-
cion de tecnologias limpias y de eficiencia
energética, la adopcion de las cuales fue
recomendada a los paises-miembros del
APEC. Posteriormente, esta linea de apo-
yo al fomento del uso de las ER fue res-
paldada por los ministros de energia en su
VI reunion, en la que se sefiald la necesi-
dad de facilitar las inversiones en todo el
rango de proyectos de energia, incluyen-
do a las ER, mediante la atraccion del sec-
tor privado y de las instituciones financie-
ras, y la creacion de pdlizas para dismi-
nuir el riesgo de las inversiones en pro-

APEC, Energy Security Initiative, APEC Energy Site <http://www.ewg.apec.org index.cfm?event=-

object.showContent&display=Energy%20Security%20Initiative>.

¢ APEC, Energy For Sustainable Development. The Contribution and Role Of The APEC Energy
Working Group. A Case Study Attachment To The Energy Working Group’s Type 2 Partnership
Initiative Submission To The World Summit On Sustainable Development, agosto 2002.
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yectos de este tipo”. En la mis-
ma reunién se subrayo la im-

Cuadro 1

Proyectos de aplicacion de las energias renovables en gran escala

portancia de las innovaciones
tecnoldgicas y de las inversio-

Tipo de proyecto

Paises miembros del APEC
realizadores de los
proyectos

nes en el drea, sobre todo para
el desarrollo de combustibles

Cogeneracion de [a biomasa

Tailandia, Malasia, Estados
Unidos

alternativos para el transporte
y de las celdas de combustible,

Aprovechamiento de la energia

China, Estados Unidos,

edlica Canada

en los que mas tarde se hizo
énfasis en la elaborada Inicia-

Obtencién de gas natural a partir
de rellenos sanitarios

Estados Unidos

tiva CAIRNS® para reforzar la
ESI, promoviendo una mayor
interaccién con el sector em-

Electrificacion de consumidores

aislados de la red convencional

de suministro mediante médulos
fotovoltaicos

Australia, Chile, China,
Filipinas, Indonesia

presarial y académico en el
area de las energias renovables
que son los temas trabajados en
la actualidad por el EWG-EGNRET®.
Para esto, este tltimo ha creado varias
lineas de aplicacién de los esfuerzos co-
munes, dentro de las cuales los paises-
miembros proponen proyectos para su
financiamiento y realizacion conforme a
las necesidades particulares!®.
Virtualimente todas las economias del
APEC tienen experiencia con algunas de
las tecnologias de energia renovable, y
muchas estdn explorando las posibilidades
y los requisitos para utilizar estas ener-
gias en gran escala'!. En el cuadro 1 se

Fuente: APEC, Wide-Spread Implementation of Renewable Energy Projects in
APEC Member Economies; Road Maps for Success, noviembre de 2000,

muestran algunos proyectos de este tipo,
realizados por las economias del APEC.
Japén, Australia y Estados Unidos son li-
deres mundiales en la aplicacion integral
de la energia fotovoltaica a los edificios.
(Ver Cuadro 1).

Actualmente, Corea y Japon son los
paises que poseen mayor experiencia en la
creacion de la infraestructura de las ener-
gias renovables, y en ambos hay al menos
una localidad en que se ha aplicado un
modelo de desarrollo sustentable que inclu-
ye el abastecimiento energético mediante
el aprovechamiento de energias renovables.

7 APEC, Sixth Meeting of APEC Energy Ministers. Energy Security in APEC: Cooperation for a
Sustainable Future, Manila, Filipinas, 10 de junio de 2004,

8 APEC, Comprehensive Action Initiative Recognizing the Need for Strengthening the APEC Energy
Security Initiative — Energy Security, Sustainable Development and Common Prosperity (CAIRNS,
EWG 16th APEC Ministerial Meeting, Santiago de Chile, 17-18 de noviembre de 2004,

?  APEC, Third Report on Implemeniation of the Energy Security Initiative, preparado por la Secretaria
del EWG para la XXIX reunion del ETFG, Hanoi, Vienam, 16-17 de marzo de 2005.

10 APEC, Report of the Chair of the APEC Experts Group on New & Renewable Energy Technologies
(EGNRET) to the 30th APEC Energy Working Group (EWG) Meeting, Ulsan, Corea, 22-26 de
agosto de 2005.

' APEC, Wide-Spread Implementation of Renewable Energy Projects in APEC Member Economies:
Road Muaps for Success, noviembre de 2000,
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Mediante estas aplicaciones se pien-
sa aumentar la participacion estratégica
de las energias renovables en el suminis-
tro de energia primaria en los paises-miem-
bros del APEC. El cuadro 2 presenta la
participacidn de las energias renovables
en el APEC, de acuerdo con los planes
actuales de reestructuracion gradual del
suministro de energia, orientada a aumen-
tar el uso de energias renovables hacia el
ailo 2020. A modo de comparacidn, el cua-
dro 3 muestra los tiempos estimados de
incremento de la demanda energética en
la regién de APEC. (Ver Tabla 2).

Tabla 2
Situacion actual y perspectivas de la participa-
cion de las energias renovables en el suministro
total de energia primaria en el APEC

CASO DE ESTUDIO: MEXICO

Perfil energético actual. Energias re-
novables: estado actual y potencial de
crecimiento

En la actualidad, la principal fuente
energética de México son los hidrocarbu-
ros nacionales a los que corresponde el
90.6% del suministro total de energia pri-
maria (bésicamente, el petréleo crudo y
el gas, que constituyen 72% y 18% del
STEP, respectivamente)'>. Las demas
fuentes de energia que componen el STEP
se ubican de la siguiente forma: hidroeléc-
trica, 2.5%, carbdn, 1.9% y energia nu-
clear, el 1.0%. Las energias renovables
proveen alrededor del 4% del STEP, prin-
cipalmente mediante el uso de biomasa en
forma de lefia (2.5%) y de bagazo de cafia
(0.5%), y en menor medida por la explo-
tacién de recursos geotérmicos (0.6%).
Actualmente, la contribucién de otras
fuentes de energia renovable (edlica y
otras) representa menos del 0.01% del

Tabla 3
Situacién actual y perspectivas del consumo
final de energfa proveniente de fuentes renova-
bles y no renovables en el APEC

Afio |Energias Renovables, Mtoe [Total, Mtoe *| | Ailo |Energfas Renovables, Mioe| Total, Mtoe *
1999 477.5 5,658.7 1999 369.1 3,760.0
2005 510.2 6,365.9 2005 378.8 4,286.9
2010 539.1 7,073.9 2010 389.0 4,786.8
2015 567.1 7,883.3 2015 397.0 5339.0
2020 594.8 8,776.7 2020 404.6 5,947.7

*Total de energia consumida, proveniente de fuentes renovables y convencionales.
Fuente: APERC, APEC Energy Demand and Supply Outlook, 2002.

12 SENER, Balance Nacional de Energia, México, 2006, p. 34.
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STEP. La electricidad generada se obtie-
ne en un 68% de hidrocarburos; del car-
bdn, en 5.7%, de la energia nuclear, 3%y
la hidroelectricidad aporta mas del 21%
del total de la generacién. La energia
geotérmica y eolica son las fuentes de
energia renovable que mas contribuyen a
la generacion de electricidad, con 2.1% y
0.005% del total, respectivamente'.

La presencia de reservas de petréleo
en el paisy la accesibilidad de su explota-
cidén han sido las razones de su utilizacién
como principales fuentes de energia. No
obstante, segtin datos de Petroleos Mexi-
canos, la tasa de consumo actual* de es-
tos recursos alcanzardn para no mds de
38 afios, por lo que se puede considerar
que México serd unos de los primeros
paises-productores de petroleo que enfren-
taran las consecuencias de su agotamien-
to tanto en la economia (ya que el petro-
leo es una de las principales fuentes de
ingreso), como en la industria energética
(el petrdleo y sus derivados son la princi-
pal fuente energética del pais). Esta si-
tuacidn ha condicionado la bisqueda de
medidas para asegurar el abastecimiento
energético y para mantener la competiti-
vidad de la economia mexicana. La nece-
sidad de diversificar la canasta energéti-
ca nacional, asi como el hecho de que al-
rededor de cinco millones de personas
residan en poblados rurales, cuyo abaste-

cimiento eléctrico a través de redes de
suministro convencionales no resulta eco-
némicamente posible!®, han sido determi-
nantes para que las fuentes de energias
renovables se hayan elegido como una de
las alternativas mas viables a las fuentes
de energia convencionales.

El potencial de energias renovables
que posee México es uno de los mas gran-
des a nivel mundial, tanto por la diversi-
dad de las fuentes (son econdmicamente
viables las energias solar, eblica, minihi-
drdulica y de la biomasa), como por el
potencial de generacion que presentan. A
continuacién se describe brevemente la
situacion actual de cada tipo de energia.

La necesidad de diversificar la canasta
energética ha llevado a elegir las
energias renovables como alternativa
viable a las fuentes de energia
convencionales.

Energia solar

El aprovechamiento de la energia so-
lar se realiza mediante la utilizacién de
dos tipos de sistemas: fotovoltaicos, que
permiten la conversién directa de la luz
solar en electricidad a través de celdas,
principalmente de silicio y termosolares,

13 Elvira Quesada Juan Rafael, «Perspectiva del Mercado de la Energia Renovable en Méxicon, Ponencia
presentada en la Reunion Trinacional de la Comisidn para la Cooperacion Ambiental de América del
Norte, Hacia un mercado de energia renovable en Anmiérica del Norte, Montreal, Québec, 28-29 de

octubre de 2004.

14 El total de las reservas mexicanas de petréleo al 1 de Enero del 2005 son de 46,914 millones de barriles
(incluyendo reservas probables y posibles). La tasa de explotacidn actual es 3.383 millones de
barriles por dia, <http://www.pep.pemex.com/reporteanual2004/webreporte/index_reporte,htm>,

15 SENER, Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, 2006, p. 39.
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que se basan en el aprovechamiento del
calor solar.'

El pais posee uno de los mayores
potenciales del mundo en energia solar.

El potencial de energia solar del pais
es uno de los mayores del mundo. Alrede-
dor de tres cuartas partes del territorio tie-
nen una insolacién media de 5 kWh/m? al
dia. De 1993 a 2003, la capacidad instala-
da de sistemas fotovoltaicos se incremento
de 7a 15 MW, con una generacién de 8,000
MWh/afio para electrificacion rural, bom-
beo de aguay refrigeracion. Para sistemas
termosolares, hasta el 2003 se tenfan ins-
talados mas de 570,000 m?* de calentado-
res solares planos.!”

Energia edlica

El potencial edlico del pais no ha sido
evaluado con precision. Sin embargo, las
mediciones puntuales o de pequefias re-
des anemométricas, realizadas principal-
mente por el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) y la Comision Federal de
Electricidad (CFE), indican un potencial
superior a los 5,000 MW, técnica y eco-
nomicamente aprovechable en las siguien-
tes zonas: sur del Istmo de Tehuantepec
(con potencial de 2,000 a 3,000 MW);
peninsulas de Baja California y Yucatan;
regidn central de Zacatecas y hasta la

frontera con Estados Unidos; en la region
central del altiplano y costas del pais.'®

En el Istmo de Tehuantepec las con-
diciones edlicas se cuentan entre las me-
jores del mundo. En Oaxaca hay zonas
en que la velocidad del viento medidas a
50m de altura supera los 8.5 m/s, con un
potencial de 6,250 MW, y otras en que
ella es de 7.7 a 8.5 m/s, con un potencial
de 8,800 MW.!?

Biomasa

El potencial técnico de la bioenergia
en México se estima entre 2,635 y 3,771
Petajoules al afio, pero su uso actual es
10 veces menor. Del potencial estimado,
un 40% proviene de los combustibles de
madera, 26% de los agrocombustibles y
0.6% de los subproductos de origen mu-
nicipal. Actualmente, la bioenergia repre-
senta el 8% del consumo de energia pri-
maria y los principales bioenergéticos
empleados son el bagazo de cafia (usado
para la generacién eléctrica y/o térmica
en la industria azucarera) y la lefia (fun-
damentalmente usada para calefaccion y
coccidn de alimentos).>

Entre los proyectos en marcha cabe
mencionar la produccién de biogas en un
relleno sanitario para la generacién de
energia eléctrica, en Monterrey, Nuevo
Ledn, con una capacidad de 7 MW; la
produccion de biodiesel a partir de grasa
animal de desecho de rastros. Ademas,

18 SENER, Prospectiva del sector eléctrico 2004-2013, p. 93.
7 SENER, Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, 2006, p. 22.

18 SENER, Prospectiva..., op. cit., p. 92.
1% SENER, Energias..., op. cit., p. 23.
20 Ibid., pp. 24-25.
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existen 49 permisos autorizados para ge-
nerar electricidad con sistemas hibridos
(combustdleo-bagazo de cafia) con capa-
cidad total de 445 MW y §14 Gwh de ge-
neracion.

México ocupa el tercer lugar del
mundo en capacidad de generar
electricidad de fuentes geotérmicas.

Energia hidrdulica

En 2005, la Comisién Nacional de
Ahorro de Energia estimé el potencial hi-
droeléctrico nacional en 53,000 MW, de
los cuales, en el caso de centrales de ca-
pacidad inferior a 10 MW, el potencial es
de 3,250 MW. Se han identificado més de
100 sitios para el aprovechamiento de este
recurso, dentro de una regién que com-
prende los estados de Veracruz y Puebla,
con una generacidn potencial de 3,570
GWHh/afio, equivalente a una capacidad
media de 400 MW.

En los estados de Veracruz y Jalisco
funcionan actualmente tres centrales
minihidraulicas con una capacidad insta-
lada de 16 MW, que generan un total de
67 GWh/afio. Adicionalmente, estan en
operacidn tres centrales hibridas (minihi-

draulicas-gas natural) en los estados de
Veracruz y Durango.

Energia geotérmica

En capacidad de generacién de elec-
tricidad de fuentes geotérmicas®, Méxi-
co ocupa el tercer lugar en el mundo
—después de Estados Unidos y Filipinas.
Actualmente, cuenta con 960 MW insta-
lados, que generan més de 6,500 GWh/
afio. Los proyectos geotérmicos en etapa
de factibilidad son: Cerro Prieto, en Baja
California Norte, Cerritos Colorados, 1%y
2% etapa, en Jalisco, y Los Humeros I y
I1T, en Puebla. A esto hay que agregar
otros que ya estan en operacion: Las Tres
Virgenes, en Baja California Sur, y Los
Azufres, en Michoacan.*

Hasta 2004 la participacién de las
energias renovables en la oferta de ener-
gia fue minima (grafico 1). No obstante,
para el periodo 2005-2014 se espera un
incremento, principalmente mediante la
instalacion y puesta en marcha de proyec-
tos de hidroelectricidad (2,254 MW),
eoloelectricidad (592 MW) y geotermia
(125 MW), tanto vinculados con la expan-
sion de la CFE, como no vinculados a esta
(proyectos de abastecimiento en pequefia
escala) y proyectos de electrificacion en
comunidades rurales aisladas®. Se planea
que para el afio 2014 estas y otras medi-
das permitiran que el 8% del total de elec-

21 Serefiere al proceso de generar energia en sitios [lamados yacimientos geotérmicos donde el calory el

agua se concentran en el subsuelo,

22 CFE, La Energia Geotérmica en México, Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos, Morelia,

Michoacan.

23 SENER, Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México, 2006, p. 19.
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tricidad generada provenga de fuentes de
energia renovables (grafico 2). Hasta el
momento, estos planes de desarrollo no
contemplan un incremento en el uso de la
biomasa, que, por lo visto, seguird aprove-
chandose para los mismos fines, aunque
esta situacion podria cambiar a raiz de la
necesidad de utilizar biocombustibles para
sustituir parcialmente los hidrocarburos en
el sector de transporte, de acuerdo con lo
contemplado en el proyecto de Ley para el
Aprovechamiento de las Fuentes Renova-
bles de Energia®. (Ver Grifico 1).

En caso de aprobarse esta Ley, debe-
ra establecerse un fideicomiso que elabo-
rard un programa para el aprovechamiento
de las fuentes de energia renovables. De

ser este el caso, México entrard en una
nueva etapa en el uso de las energias re-
novables que permitira su mayor integra-
cion al suministro nacional de energia. Uno
de los objetivos del Programa es la reco-
pilacién y cuantificacion de los recursos
nacionales de ER (lamentablemente, en
México todavia se desconoce el potencial
exacto de los diferentes tipos ER), asi
como el apoyo al desarrollo de tecnolo-
glas especificas para su aprovechamien-
to. Sin estos datos, resulta dificil realizar
un prondstico de la participacion futura de
las ER en el suministro de energia y en la
generacion de electricidad, pero queda
claro que en el futuro las ER adquirirdan
creciente importancia. (Ver Grafico 2).

Gréfico 1
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Gréfico 2
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MEXICO: PROGRAMAS RELACIONADOS CON
FUENTES DE ENERGiA RENOVABLES

Proyecto de Energia Renovable a Gran
Escala (PERGE)

Es un proyecto encabezado por la
Secretaria de Energia, conjuntamente con
el Banco Mundial y el Global Environ-
mental Facility (GEF). El objetivo general
del proyecto es reducir las barreras para
desarrollar las tecnologias y los mercados
de energia renovable conectados a la red
en México. Para lograrlo se requiere asis-
tencia técnica, llevar a cabo un andlisis
detallado basado en el sistema para hacer
frente con el menor costo posible a los

obstéculos para aumentar la disponibilidad
de energias renovables para obtener re-
cursos eléctricos en México, y otorgar in-
centivos de tarifa para la generacion de
energia renovable.

El proyecto se realizard en dos eta-
pas. Para la primera se dispone de 25 mi-
llones de délares, 20 de los cuales se des-
tinaran a la realizacidon de Venta III, un
proyecto edlico (101 MW) y los 5 restan-
tes a actividades de asistencia técnica. La
CFE pagara costos evitados, y el incenti-
vo se otorgard a los productores por con-
ducto del Fondo Verde. El proyecto se li-
citara en 2006, y debe entrar en funciona-
miento en 2008. Para la segunda etapa se
dispondré de 45 millones de ddlares, que
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se destinardn integramente al Fondo Ver-
de. En abril de 2005, la SENER solicitd a
la CFE que incluyera en el plan de expan-
sién cinco proyectos eoloeléctricos de 101
MW cada uno, considerando los estimu-
los econémicos que recibirian del Fondo
Verde del PERGE.

Programa de energia renovable para
Meéxico®

Fue administrado por los Laboratorios
Nacionales SANDIA (SNL), con el finan-
ciamiento del Departamento de Energia
de los Estados Unidos (USDOE) a través
de su Oficina de Tecnologias de Energia
Solar, y la Agencia Estadounidense para
el Desarrollo Internacional (USAID).

La finalidad del programa era fomen-
tar el uso apropiado y sostenible de las
tecnologias de energia renovable para
mejorar la calidad y reducir el costo de
las tecnologias basadas en energias reno-
vables, aumentar el aprovechamiento de
fuentes de energia limpia para combatir el
cambio climético global y elevar los indi-
ces econdmicos, sociales y de salud de las
comunidades y hogares rurales alejados que
carecen de acceso a la red eléctrica.

Se promovi6 el aprovechamiento de las
tecnologias de energia renovable, principal-
mente de los sistemas fotovoltaicos y
eoloeléctricos, para su aplicacion producti-
va en zonas remotas no conectadas a la
red de servicio publico. Estas aplicaciones
brindan al usuario un beneficio econdmico,
ademds de ayudarle a financiar la compra

y el mantenimiento de su propio sistema de
energia renovable. De esta manera, el uso
de la tecnologia se hace mas sustentable, y
mas factible de reproducir.

Se promovid el aprovechamiento
de tecnologias con energia renovable en
zonas no conectadas alared de
servicio publico.

Entre las aplicaciones productivas fo-
mentadas y apoyadas se encuentran el
bombeo de agua para la produccidn, su
almacenamiento y distribucion de produc-
tos agricolas, para el ganado y la irriga-
cién por goteo, el ecoturismo, el enfria-
miento de productos lacteos y su refrige-
racion, la fabricacion de hielo para refri-
geracion en la industria pesquera, la des-
hidratacidn solar de cosechas y hornos
solares, la produccidn de textiles, la cons-
truccion de invernaderos, con bombeo y
refrigeracion de agua, y la piscicultura, con
oxigenacion de estanques. Otras activida-
des del programa en apoyo de los secto-
res social, de salud y educacional son: agua
potable para la comunidad, que implica su
bombeo, almacenamiento, purificacién y
distribucion; educacion a distancia, como
las telesecundarias y el EDUSAT (edu-
cacién por satélite); fuentes hibridas de
energia eléctrica para la comunidad, sis-
temas de iluminacién de viviendas, elec-
trificacion de centros de investigacién y
alojamiento de visitas en areas protegidas,
electrificacion de clinicas de salud; la tele-

25 Senado de la Republica, Programa de Energia Renovable en México, <http://www.senado.gob.mx/
internacionales/assets/docs/relaciones_parlamentarias/america/foros/parla_latino/energia7.pdf>.
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medicina, el calentamiento termosolar del
agua y el uso de estufas mejoradas.

Se procuré aumentar la conciencia
publica sobre los beneficios de las
tecnologias de energia renovable.

El programa se inicio formalmente en
1994, concentrando esfuerzos para facili-
tar a las organizaciones® asociadas en el
pais el desarrollo de su capacidad técni-
ca, de tal forma que pudieran aprovechar
bien las tecnologias de energia renovable.
A la vez, se procurd incrementar la con-
ciencia publica acerca de los beneficios
ofrecidos por dichas tecnologias. Se re-
calcd la necesidad de desarrollar una in-
fraestructura sustentable, vinculados con
organizaciones mexicanas financiadas, lle-
vando a cabo proyectos piloto como parte
de sus actividades regulares. Asimismo,
se brindd capacitacién y asesoramiento
técnico para el uso de tecnologias y sus
aplicaciones, y para las distintas etapas de
realizacion de los proyectos respectivos.

La Fase I se extendid hasta fines de
1997,y se centrd en la realizacion de pro-
yectos-piloto de costo compartido con las
organizaciones asociadas, orientados a
estimularuna mayor preparacién del mer-
cado y su desarrollo. Durante esta fase,
las organizaciones asociadas mas impor-
tantes fueron organismos gubernamenta-
les que tenian programas de desarrollo de
largo plazo, como ser el FIRCO y el Gru-

po de Trabajo de Energia Renovable de
Chihuahua, este tiltimo un consorcio com-
puesto por mas de una docena de organi-
zaciones privadas y publicas chihuahuen-
ses. Ademas, se demostro, el uso de sis-
temas de energia renovable en el manejo
de las 4reas protegidas mediante las ins-
talaciones conjuntas que realizaron las
oficinas locales de The Nature Conser-
vancy (TNC), World Wildlife Fund
(WWFEF) y Conservation International (CI).

En su Fase I, entre 1997 y el afio
2000, el programa sigui6 realizando pro-
yectos de costo compartido, pero agregan-
do un segundo énfasis en el desarrollo de
la capacidad técnica de los programas y
de las empresas. En 1998, el Programa
de Energia Renovable llegd a convertirse
en componente importante del Acuerdo
Bilateral entre los Estados Unidos y Méxi-
co para la Cooperacién en Energia. Se
instalaron mas de 400 sistemas de ener-
gia renovable de costo compartido.

La Fase III, entre 2000 y 2004, se
concentro en dos areas principales: 1) la
réplica a gran escala de los sistemas, por
las organizaciones mexicanas asociadas,
y 2) el desarrollo de la capacidad
programatica y técnica de dichos asocia-
dos. Aunque el ntimero de instalaciones
de proyectos-pilotos de costo compartido
realizadas es minimo, siguen siendo
implementados por socios del Programa.

Entre los logros obtenidos se pueden
mencionar los siguientes: instalacion de
mas de 400 sistemas-piloto de costo com-

26 Asociacién Nacional de Energfa Solar, Comision Federal de Electricidad, Fideicomiso de Riesgo
Compartido, Secretaria de Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidn, y el Gobierno de

Chihuahua,
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partido en los que participaron mas de 50
compariias de energia renovable, tanto
norteamericanas como mexicanas, que
han beneficiado a més de 100.000 mexi-
canos, creando conciencia de las tecnolo-
gias de energia renovable, y contribuido a
transformar el crecimiento del mercado
de renovables; capacitacion de personal
local y desarrollo de capacidad en el lu-
gar; realizacion de seminarios y talleres
de capacitacion, supervisién y seguimien-
to para mas de 2.000 ingenieros, provee-
dores, usuarios y autoridades politicas en
las tecnologias de energia renovable y sus
aplicaciones.

El programa apunta a dotar de
electricidad a las comunidades que
viven en extrema pobreza.

Hasta el momento los socios del pro-
grama han instalado mas de tres mil siste-
mas basados en energias renovables que
no solo reproducen los proyectos de ma-
yor éxito del Programa, sino que aplican
la tecnologia de manera nueva. Ademés,
se ha logrado aumentar la popularidad de
los objetivos del Programa, lo que se ma-
nifiesta en la compra e instalacion de mi-
les de sistemas por el sector privado.

Programas de electrificacién rural
Secretaria de Energia (SENER).

Tiene como meta electrificar 50,000 vivien-
das (250.000 personas) con energias reno-

vables entre 2005 y 2008. El objetivo del
programa es dotar de electricidad a comu-
nidades rurales e indigenas que viven en
extrema pobreza en los estados del sures-
te del pais, mediante el uso de energias re-
novables y asociandolas a actividades pro-
ductivas en localidades-piloto.””

Aparte de la SENER, participan en
los programas otros organismos publicos
y privados nacionales e internacionales.
Entre ellos cabe mencionar: el Banco
Mundial, el Global Environmental Fund
(GEF), la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE), la Comisién Nacional para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
(CONADEPI), la Agencia Estadouniden-
se para el Desarrollo Internacional, y los
gobiernos estatales y municipales de Gue-
rrero, Oaxaca, Chiapas y Veracruz. Se
promueve la participacion del sector pri-
vado, la academia y las organizaciones no
gubernamentales.

IEE-CFE. El Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas, conjuntamente con la
CFE ha instalado mas de 60.000 sistemas
fotovoltaicos en 20 estados del pais con
fondos aportados por el gobierno federal.
También tiene experiencia en materia de
sistemas hibridos solar-edlicos para la
electrificacién de comunidades en Baja
California Sur.

Fideicomiso de Riesgo Comparti-
do (FIRCO). Los objetivos del programa
relacionado con las ER del FIRCO son

27 Mata Sandoval, Juan C., Programay Politicas del Sector Energia para la Promocién y Fomento de
las Energias Renovables, SENER, México, 10 de noviembre de 2004,
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eliminar las barreras que han impedido el
uso generalizado de tecnologias de ener-
gia renovable y reducir los costos de
implementacion, para impulsar el desarro-
llo de aplicaciones productivas en el sec-
tor agropecuario.?

El FIRCO ha fomentado programas
de electrificacién rural a través de los si-
guientes convenios:

+ Convenio de colaboracién con los
laboratorios nacionales SANDIA de Es-
tados Unidos, que formo parte del Pro-
grama de Energias Renovables para Méxi-
co. Gracias a este convenio se instalaron
195 sistemas, y se prestd apoyd a mas de
3.500 productores.*

+ Convenio de donacién con el Fondo
Mundial del Medio Ambiente (GEF, por su
sigla en inglés) por conducto del Banco
Mundial. Mediante este convenio la
SAGARPA realizé una donacién de 32 mi-
llones de ddlares, el Gobierno Federal apor-
t6 13.5; los productores 9.6 y el GEF 8.9.

Este ultimo programa entr6 en vigor a
fines de abril del afio 2000, con un periodo
de ejecucion de cuatro afios, y la posibili-
dad de ampliarlo al 30 de marzo del afio
2006. Su sustento financiero se basa en
una combinacién de recursos que incluye
apoyos directos del Gobierno mexicano
(«Alianza Contigo» y otros programas gu-
bernamentales), contribuciones de los pro-
ductores y los recursos de la donacidn del
GEF. La inversién para la adquisicion e

instalacion de un Proyecto de Demostra-
cion, se realiza conforme a la siguiente
mezcla de recursos: «Alianza Contigo»
—hasta el 50%, el productor —minimo el
30%, el GEF —méaximo 30% (hasta 3,000
délares).

El programa del FIRCO ha
beneficiado a multiples proyectos en
diversas areas productivas.

Las principales estrategias del progra-
ma son: 1. promover proyectos producti-
vos utilizando los apoyos de «Alianza Con-
tigon; 2. Hlevar a cabo programas de con-
servacion de suelo y agua, asi como la
construccién de infraestructura producti-
va mediante la participacién decidida de
los campesinos; y 3. elaborar proyectos
demostrativos utilizando componentes de
energia renovable, principalmente con
paneles fotovoltaicos y componentes
edlicos, que permiten demostrar esta tec-
nologia y promover una cultura para el uso
de los sistemas de energia renovable.

Son multiples los proyectos de diver-
sas areas productivas que se han benefi-
ciado con este programa. Entre ellos cabe
mencionar los de bombeo de agua para
abrevar ganado en Hermosillo, Sonora3®
la sustitucién de bombas que utilizaban
gasolina por otras que funcionan con sis-

28 CONAE, «Proyecto de Energia Renovable para la Agriculturay, 3 de julio, 2002, consultado el 10 de
marzo, 2005, <http://www.conae.gob.mx/wb/distribuidor.jsp?seccion=1493>,

29 SENER, Energias Renovables..., op. cit., p. 39.

30 Castillo Valdez, Manuel Roberto, «Experiencias de los equipos y durabilidad de los sistemas de
bombeo de agua con energia solar», ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia

Renovable, Guanajuato, México, octubre 2004,
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temas fotovoltaicos, para la produccién de
forraje de maiz en pequefios ranchos ga-
naderos alejados de las lineas de electri-
cidad convencionales en Mérida, Yuca-
tan*!. La misma tecnologia se ha utilizado
en otros lugares: para el cultivo del melon
en Paila, Coahuila®; para la produccién
de queso en El Carmen, municipio de
Mazatlan, Chiapas®®; para el riego de hor-
talizas en invernadero en Hidalgo®; para
el cultivo de nopal en micro tineles, en
San Luis Potosi® y otros. Los sistemas
fotovoltaicos también han servido para
proporcionar alumbrado a comunidades
que se encuentran alejadas de la red de
energia eléctrica convencional, como la de
Huerachi, en Chihuahua?®,

Uno de los retos de la actual politica
energética es la diversificacién de la
canasta energética.

FOrRMACION DE RECURSOS HUMANOS EN
EL AREA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

La diversificacion de la canasta ener-
gética y lareduccién de emisiones de CO,
mediante el aprovechamiento de fuentes
de energias renovables son unos de los
retos inmediatos para la politica energéti-
ca actual de México. El gran potencial de
los recursos renovables que posee Méxi-
co puede permitir su rapida insercién en
el suministro energético del pais. Para esto,
el pals cuenta hoy en dia con varias insti-
tuciones y especialistas dedicados al de-
sarrollo e investigacion de las tecnologias
basadas en energias renovables, y que jue-
gan un papel importante en la formacién
de recursos humanos en el 4rea de esta
clase de energias.

Los campos en que actualmente Méxi-
co tiene mayor experiencia en materia de
investigacion y de formacién académica
de especialistas incluyen el disefio e ins-

31

Pérez Ayuso, Javier, «Utilizacion de la energia renovable en la produccion de forraje de maiz para

pequefios ganaderos», ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia Renovable,

Guanajuato, México, octubre 2004,
32

Garza, Julio, «Desarrollo integral de parcela del meldn con riego de bombeo accionado con energia

solar», ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energfa Renovable, Guanajuato, México,

octubre 2004,

33 Barrientos, Roger, «Uso de la energia renovable por mujeres ganaderas chiapanecas productoras de
queso, ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia Renovable, Guanajuato, Méxi-

co, octubre 2004,
34

Ocaiia Monroy, Gilberto, «Bombeo de agua con energia renovable para riego de hortalizas en inver-

nadero», ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia Renovable, Guanajuato, Méxi-

co, octubre 2004.
35

Ascencio Fernandez, Marcela y Ulises Hernandez del Angel, «Proyecto productivo de energia reno-

vable con mujeres campesinasy, ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia Reno-~

vable, Guanajuato, México, octubre 2004,
36

Parada Tarin, Jesiis, «Sistemas de iluminacidn para vivienda rural, mediante un financiamiento: caso

de Chihuahua, México», ponencia presentada en el Congreso Internacional de Energia Renovable,

Guanajuato, México, octubre 2004,
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talacion de sistemas fotovoltaicos auténo-
mos y sistemas fotovoltaicos de gran es-
cala, con los programas elaborados porel
Centro de Investigacidn en Energia de la
UNAM vy el Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE) y el desarrollo de siste-
mas eoloeléctricos individuales (con pro-
gramas elaborados por el IIE)*’. En la
actualidad, esta clase de programas de
capacitacion estdn catalogados como de
mayor prioridad por APEC?, Tanto el Ins-
tituto de Investigaciones Eléctricas, como
el Centro de Investigacion en Energia tie-
nen prolongada experiencia en el area de
la investigacién aplicada a las energias
renovables. El primero se centra princi-
palmente en el area de la aplicacion de la
energia edlica y es uno de los gestores
principales del Plan de accién para elimi-
nar barreras al desarrollo de la genera-
cion eoloeléctrica en México, encargan-
dose del disefio, especificacidn, gestion,
supervision y puesta en funcionamiento del
Centro Regional de Energia Edlica
(CERTE), en La Ventosa, Oaxaca; por su
parte, el CIE-UNAM se especializa en el
area de desarrollo de materiales, tecnolo-
gfa y aplicacién de las energfas fotovoltaica
y fototérmica, lo que se refleja en las es-
pecialidades del Posgrado en Energia que
imparte como centro de investigacion de
la UNAM, y que antes formaba parte de
la denominada Maestria en Energia So-

lar. Adicionalmente, en 1998 el CIE inici
un programa de educacidn continua ba-
sado en cursos-talleres, en colaboracién
con Laboratorios Sandia y el SouthWest
Technology Development Institute de la
New Mexico State University (SWTDI-
NMSU) y desde 2002 ha ofrecido un Di-
plomado en Sistemas Fotovoltaicos, pro-
gramas que han permitido la capacitacion
de personal del FIRCO y de mas de 2.000
productores en el area de la aplicacidn de
la energia solar.® Aparte de estas lineas
especificas de aplicacion, tanto el CIE
como el IIE estan trabajando en el desa-
rrollo de celdas de combustible y sus apli-
caciones practicas.

Lainvestigacion bdsica en
especialidades técnicas y la
capacitacion han permitido avanzar
en la introduccion del uso de
energias renovables.

Aparte de instituciones académicas
vinculadas a la formacion de especialis-
tas en energias renovables, es preciso
mencionar la importante labor de promo-
cion, difusion de tecnologia y capacitacion
que lleva a cabo FIRCO, dependencia téc-
nica de la Secretaria de Agricultura, De-
sarrollo Rural, Alimentacién y Pesca

37 Global Sustainable Energy Solutions, APEC 21st Century Renewable Energy Initiative— Development
and Implementation of a System for Accrediting Renewable Energy Training. Reporte para APEC

Energy Working Group, junio 2004, p.16.
3% Ibid.

3% Sénchez-Judrez, Aaron, «Importancia de la formacién de capital humano en renovables», ponencia
presentada en el Congreso Internacional de la Asociacién Nacional de Energia Solar, Guanajuato,

Meéxico, octubre 2004, p.3.
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(FIRCO-SAGARPA). Mediante los con-
venios FIRCO/USAID-SANDIA y
FIRCO/GEF, ambos con gran enfoque en
la necesidad de la formacion de recursos
humanos para la continuidad de los pro-
gramas de energia renovable, fue posible
proporcionar capacitacion a nivel medio a
49 técnicos del FIRCO en la aplicacion
de la tecnologia fotovoltaica para el bom-
beo de agua. Posteriormente, mediante
cursos cortos, talleres y dias demostrati-
vos, el personal capacitado difundio estos
conocimientos a més de 5.000 producto-
res a nivel nacional y permitid instalar mas
de 1.000 sistemas fotovoltaicos, cuyo di-
seflo, dimensionamiento, implementacion
e instalacion fue igualmente supervisado
por personal del FIRCO*.

Una amplia red de capacitadores
promueve el uso de la energia
solar y eélica.

De esta manera, la investigacion ba-
sica en el drea de las especialidades téc-
nicas, en la que destaca la labor del IIE y
el CIE-UNAM, asi como la capacitacion
activa llevada a cabo por el FIRCO-
SAGARPA, ha permitido un avance muy
importante en la introduccién del uso de
las energias renovables en México, sobre
todo promover su uso en el sector pro-
ductivo-residencial. A largo plazo, estas
experiencias permitirdn aumentar la
confiabilidad en las fuentes de energia

renovables y su mayor aceptacién para
establecer de nuevas aplicaciones. Ade-
mas, la experiencia del FIRCO en la difu-
sién a personas comunes de los aspectos
del uso de la tecnologia fotovoltaica para
el bombeo de agua servira para fomentar
el uso de otros tipos de energia renova-
bles y sus respectivas aplicaciones.

Otro aspecto importante de la forma-
cion de recursos humanos es la participa-
cién de varios organismos de asesoria y
promocion de las energias renovables.
Entre ellos cabe mencionar la Asociacion
Nacional de Energia Solar (ANES)*, aso-
ciacion civil que promueve el uso de la ener-
giasolar, y e6lica, asi como de la biomasa y
de la microhidraulica mediante asesoria di-
recta, cursos, congresos y publicaciones,
para lo cual dispone de una amplia red de
capacitadores tanto de instituciones aca-
démicas, como de empresas y de institu-
ciones no gubernamentales.

La Red Mexicana de Bioenergia* es
el principal promotor del uso de la biomasa
en el pais y esta integrada por cientificos,
tecndlogos, profesionistas, empresarios, y
funcionarios ptiblicos. Su objetivo es fo-
mentar y apoyar el desarrollo de la
bioenergia en México como medio para
alcanzar el desarrollo sustentable, aportar
alternativas sobre el uso eficiente de la
energia y los recursos naturales y promo-
ver la capacitacion y formacion de recur-
sos humanos en el area. Las actividades
que realiza para ello son la participacién
en el curso anual de la ANES, la publica-

0 Jbid.

* Asociacién Nacional de Energia Solar http:/www.anes,org
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cién de libros sobre la bioenergia en Méxi-
coy la organizacidn y participacién en un
proyecto de promocién del uso limpio y
sostenible de la energia en comunidades
rurales de la region central de México, para
el cual se destinaron estufas de lefia efi-
cientes.

La coordinacion general de los esfuer-
zos que realizan las entidades menciona-
das para fomentar el uso de energias re-
novables y otros que apuntan al mismo fin
corresponde al Consejo Consultivo para
el Fomento de las Energias Renovables
en México (COFER) constituido dentro
de la Comision Nacional para el Ahorro
de Energia (CONAE). La creacion del
COFER persiguio satisfacer la necesidad
de contar conun organismo colegiado que
tuviera el peso suficiente para concentrar
a los representantes nacionales de los sec-
tores relacionados con el campo de las
energias actual y potencialmente renova-
bles, a fin de evitar la duplicacién de es-
fuerzos y establecer los mecanismos, es-
trategias y bases adecuadas de la politica
gubernamental de utilizacién de las ener-
gias renovables. Entre los objetivos del
COFER en el 4rea de formacién de re-
cursos humanos cabe mencionar: la defi-
nicién de estrategias de difusion, enfoca-
das a los usuarios potenciales; promover
la capacitacién y formacién de recursos
humanos especializados en los sistemas
de aplicacion de las energias renovables;
identificar y canalizar apoyo para el cam-
po de investigacion aplicada al fortaleci-
miento del mercado y la aplicacién masi-
va de las energias renovables. El Consejo

opera bajo la supervision y coordinacion
de la Comision Nacional para el Ahorro
de Energia, en coordinacién con la Aso-
ciacién Nacional de Energia Solar y lo in-
tegran los representantes mas importan-
tes para el desarrollo de las energias re-
novables de los sectores industrial, comer-
cial, académico, gubernamental y de la
banca de desarrollo.

Aspectos futuros de la formacion de
recursos humanos en el drea de las
energias renovables en México

La aprobacién por la Camara de Di-
putados de la iniciativa de Ley para el
Aprovechamiento de las Fuentes Reno-
vables de Energia es un paso para que
México se una al grupo de paises que
cuentan con politicas ptblicas para fomen-
tar el desarrollo de tecnologias para el
aprovechamiento de las fuentes de ener-
gia renovable®. A su vez, para México la
dictacion de esta Ley significa asumir el
compromiso de introducir mas ampliamen-
te el uso de las energias renovables y su
incremento en el suministro energético.

Mediante la experiencia adquirida has-
ta el momento en el uso de las diferentes
fuentes de energia renovables se han lo-
grado avances importantes en esta direc-
cidn, principalmente gracias al vasto po-
tencial de estas fuentes de energia que
posee el pais y a que existe un gran inte-
rés cientifico-técnico en torno a su desa-
rrollo. Sin embargo, el mayor aprovecha-
miento de estas fuentes solo es posible

43 SENER, Energias Renovables para el Desarrolio Sustentable en México, 2006, p. 14.
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mediante la creacién de la infraestructura
adecuada en su entorno, que debera in-
cluir tanto el aprovechamiento conjunto
mediante sistemas hibridos de varias fuen-
tes de ER, que inicialmente serviran para
disminuir el costo del uso de las energias
individuales, como el desarrollo tecnoldgi-
co, urbano y social desde el punto de vista
de la utilizacion de estas fuentes. Actual-
mente México cuenta con varias institu-
ciones académicas de investigacion y for-
macion de recursos humanos en el area
de la ingenieria, tradicionalmente vincula-
da con la investigacidn en el campo de las
fuentes de energia renovables. Sin embar-
g0, el conocimiento de la forma de su apro-
vechamiento y de su integracion con el
usuario final se encuentra disperso entre
los diferentes actores que participan en la
materializacion del uso de las ER (exper-
tos y profesionistas del area, provenien-
tes de empresas particulares, centros edu-
cativos y organismos gubernamentales o
no gubernamentales*). Para que las fuen-
tes de energia renovables logren desem-
pefiar un papel importante en la sociedad,
esindispensable formar investigadores que
reunan en si estas experiencias y que par-
ticipen en la creacion del dmbito futuro de
las renovables, particularmente porque en
su mayoria tienen un caracter descentra-
lizado, por la diferencia en la actual
interaccién entre el gobierno y el abaste-
cimiento energético mediante el uso de las
ER (que tiene marcado aspecto social) y
en el futuro, cuando su uso alcance nive-
les cercanos a aquellos de los energéticos
convencionales, y por la capacidad y ca-

racteristicas del suministro mediante el
aprovechamiento de las ER, que en el fu-
turo apuntan a la creacién de una com-
pleja red de suministro combinado, que
podria llegar a incluir el uso de la energia
nuclear, de acuerdo con la evolucion de la
demanda del sector de consumo (residen-
cial, transporte, industria-agropecuario).

Para que las energias renovables
desempefien un papel importante
en la sociedad es preciso formar
investigadores.

El aprovechamiento del potencial de
energias renovables en México deberia
basarse en el avance tecnoldgico y en la
formacién de recursos humanos en los
campos de la ingenieria y de la fisica apli-
cada. Esto permitiria desarrollar tecnolo-
gias adaptadas a las condiciones especifi-
cas de nuestro pais y evitaria tener que
comprar el equipo comercial ya existente,
como sucede con el proyecto de aprove-
chamiento de la energia edlica en La Ven-
tosa, Oaxaca y en las aplicaciones de la
energia fotovoltaica para la agricultura.

Finalmente, es indispensable mencio-
nar el aspecto de la cooperacidn interna-
cional de México en el area de formacion
de recursos humanos. Las instituciones
nacionales de investigacidn tienen un am-
plio repertorio de convenios internaciona-
les de colaboracidn; aunque, importante
para la capacitacién y formacién de re-
cursos humanos en el campo de las ener-

#* Sanchez-Judrez, Aaron, op. cit., p. 2.
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gias renovables lo mas destacado ha sido
sin duda la cooperacion con Estados Uni-
dos. No obstante, México esta desapro-
vechando la iniciativa de cooperacidn que
ofrece el APEC para promover el desa-
rrollo de estas tecnologias. Actualmente,
Meéxico no tiene convenios de coopera-
cién en materia de asistencia y formacion
de recursos humanos con los paises mas
avanzados a nivel mundial en el &rea de las
energias renovables —Japon® y Corea’,
los Ginicos que cuentan con ciudades-mo-
delo en el uso de energias renovables,
Kuzumaki y la Ciudad Solar Daegu, res-
pectivamente, para establecer un modelo
de desarrollo sustentable que incluye el
autoabastecimiento energético mediante el
aprovechamiento de las fuentes de ener-
gia renovables que poseen esas localida-
des. México no ha suscrito convenios de
colaboracién con Tailandia —uno de los
miembros de APEC en que mas ha au-
mentado el uso eficiente de energia y de
las energias renovables*’—, y que cuenta
con el International Institute for Renew-
able Energy®, creado por 8 universida-
des de Australia, Canad4, China, Francia,
Alemania, Japon, Nepal y Tailan-dia en
reconocimiento de la necesidad de desa-
rrollar los recursos humanos y la coope-
racién internacional para reducir la incer-
tidumbre en torno al manejo de las fuen-

tes de energia renovables. Una mayor
cooperacion con los paises de esta regidn,
cuyo potencial de fuentes de energia reno-
vables es muy similar al de nuestro pais
permitiria una transicion mas rapida al uso
generalizado de estas fuentes no solo en
una economia aislada, sino a nivel mundial.

La cooperaci6n entre paises que tienen
similar potencial de energias
renovables permitiria avanzar a su
uso mas generalizado.

CONCLUSIONES

Elinterés por desarrollar e implemen-
tar proyectos basados en el uso de ener-
gia renovable a nivel mundial se debe a
que muchos gobiernos y empresas tienen
clara conciencia de las perspectivas de
«ganar-ganar» a corto, mediano y largo
plazos que ofrecen estas fuentes de ener-
gia, en términos econdmicos, sociales,
ambientales y de seguridad del suminis-
tro. Sin embargo, el costo y la expansién
del mercado de energias renovables han
estado limitados por tres factores: el volu-
men y disponibilidad de recursos energé-
ticos naturales; la madurez de cada tec-

45 Mendoza Martinez, Emma, «Las Politicas de Energia Renovable en Japén Orientadas al Incremento
de su Uso, (en prensa) Revista Estudios de Asia y Afvica, El Colegio de México.

46 Mendoza Martinez, Emma, «Politicas de Promocién y Desarrollo de las Energias Renovables en
Coreay, (en prensa) Vinculos Corea-México, CUEICP, Universidad de Colima.

7 APEC, Thailand s Energy Efficiency Revolving Fund: a Case Stucly. Preparado para el APEC Energy

Working Group, julio 2005.

% International Institute for Renewable Energy, Tailandia <http://www.iire.nu.ac.th>, actualmente no
disponible. Més informacién puede obtenerse en <http://www.nu.ac.th/english/research/location/

i_iire.htm>.
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nologia de energfa renovable y las reglas
del mercado establecidas por los gobier-
nos. Por eso, para asegurar que los pro-
yectos relacionados con esta clase de
energia tengan éxito es indispensable ga-
rantizar un presupuesto especial dedica-
do a Ia investigacion, un marco legal que
provea incentivos fiscales y financieros
—en forma de créditos y subsidios, y ade-
cuadas estrategias de mercadeo y
comercializacién.

Pese alos estudios e investigaciones, el
bl
potencial de recursos renovables
permanece subexplotado.

En México, los estudios e investiga-
ciones sobre el tema de las energias re-
novables cuentan con una trayectoria de
mas de 30 afios. No obstante, el tema si-
gue siendo desconocido para la gran ma-
yoria de los mexicanos, y ello se traduce
en la pérdida de beneficios economicos y
sociales, ya que el enorme potencial que
ofrecen los recursos renovables perma-
nece subexplotado. Una de las razones del
desconocimiento del tema en México, es
la creencia generalizada de que nuestro
pais es rico en pefroleo —pese a que los
prondsticos indican que, seglin el optimis-
mo o pesimismo de las proyecciones, ba-
sadas en los datos de las reservas proba-
das y las que pudieran ser explotadas en
el futuro las reservas duraran entre 11 y
40 afios. Ante estos datos es urgente re-
conocer la necesidad de adoptar politicas

y medidas concretas que ofrezcan la po-

sibilidad de un desarrollo futuro basado en
fuentes de energia renovables.
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El presente articulo indica algunas de
las medidas que pudieran contribuir a un
mayor avance de la incorporacidn de las
energias renovables en nuestra vida coti-
diana, centradas en la importancia de for-
mar recursos humanos para alcanzar es-
tas metas. Las medidas consisten en
orientar la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico hacia los recursos naturales
que posee el pais, formar especialistas en
el area de infraestructura y legislacion en
materia de energias renovables y cooperar
e intercambiar experiencias, sobre todo con
los paises de Asia, para la formacion de
recursos humanos, utilizando los mecanis-
mos de facilitacién que ofrece el APEC.
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