uuuuuuuuuu

- 3 i
el g &Y
g Situacion de la energia edlica e hidraulica en México R
INDICE GENERAL
INEFOAUCCION. ......eeaeeneeeeeeeeeeeeeeseeeereeeeeieiasseseeseeeeeneassssssesseesesnsssssssssssseessnssssssssssssessnnnssssssssnssessnnnnnnns 1
Capitulo 1. Energia eolica @ RidrQUIIC...............eeeeeeerrisrssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 3
1.1 Energia HidraUliCa. ..ccceeeeeeiiiiiiieeeiieccceeiieeenneeneeeetteeennnssseeeesreennnssssssessssennnnsssssssssssnnnnsssssssssssennnnnsnns 4
I O R I 3T Tg - e o Y (U SRR 4
1.1.1.1  Formas de Aprovechamiento del ABUa ..........coiiiiiiiiiiiiiiiieeiiitee et e e s reeeeeeeeas 8
1.1.2 Panorama Mundial de [a energia hidraulica .........ooocuiiiiiiiiiiie e 10
1.1.3 Tecnologia de Aprovechamiento ENErgetiCO. ......cccuviiiiieiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e s enraaees 14
1.1.3.1  Centrales mini hidroIECtrICaS. ....uuuuieeit ittt e e e e s s e e e e e e s s s aabeeees 19
L.1.4  COSEOS. vttt s 27
R = T o | =] - [P PUPUPTTTPRN 27
O Y SR D L= TV =T o) - - 1 PP PUPTTPRRN 29
1.1.6.1  Eutroficacion de EMDalSes. ....couueiiiiiiiiieiiieee ettt e e s e e s eee s 30
1.2 ENErgia EOlICA....cccciiiiiiiiiiiiicccciccccctee s e e s e s e e e s e e s e e e s e e e e e s e e e s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee 31
1.2.1 LA ENEIZIia DEI VIENTO .uuueeeeiiiieiiiiiii s 31
1.2.2  Panorama Mundial de 1a €nergia €0liCa. ...... ... s 34
1.2.3 Tecnologia de Aprovechamiento ENErgELICO. .. ... i 38
12,4 COSEOS. weuuuuuuuninenietee et s 43
A R T o | =] - [P UPUPPTPRN 44
A S D LT YT o - - 1P PP 45
Capitulo 2. El Sistema EIECLIiCO MEXICANO .......ccceeeeeeerreeeeereeeeneueesseeeeseeeenmeassssssesssesensssssssssssssssnnnsnsns 46
2.1 Sector EIECtrico IMEXICANO0. ....uueeiiiiiiiiiisnnnetiiiinississnnsnniiiissssssssseensnssssssssssssenssssssssssssssenssssssssssssnnns 47
2.2 La historia eléctrica @n IMEXICO.....cccuvrrmmrriiiiiiiiiinnnnnneiiiiiiisissssseeiiiiimssseeriiiessmssteessesssssssn 48
2.2.1 LUz Y FUEIza del CeNtro. (LYFC) coooiiiiiiiieee e ettt et e e e e ettt e e e e e e e sttt b e e e e e e e e s e abbbaeeeeeeesaattbaeeeaeeesensbraaeeaaeens 52
2211 Breve RESEMA. ..cci i 52
2.2.1.2  Creacidén del organismo Luz y FUErza del CENLIO. ......uuuieiiiieiiiiiieiiireeieseeereeesereeseeeesreeeerererrrrrennrrneennnes 53
D 2 e T 0o 1-Y = Tol (o We [l = TN =T g oY o =LY AP PPPPRS 54
2.2.1.4  EXtincion de LUz Yy FUEIZa del CENTIO.......uuuvereieeieieeieeieeeeeeeeesessssssessssssssssssesssessssssssrrssssessssssssnsssnsnsnnns 55
2.3 Historia de la Secretaria de Energia (SENER). ....cccceeeiiiiiiiiiececccccccercesceesesseeseseeeseeeeeeesesessssssssssesseens 56
2.4 Historia de Petréleos Mexicanos (PEIMEX). ......ccccciieiiiiiiiiieeiceeeesecseeeeseseeseeseseseeesseessessesssesssssssssnee 58
2.5 Estructura actual del sector @Nergético........ccccciiiiiiiiiiiiiiieicicccccrerrerseeree e seee e e e eeeeeeeeeeeeeesseeeeees 61
Capitulo 3. Situacion de la energia edlica e hidrdaulica en MEXico ...............ccceeeeeeereeeeereeeeesiessseeenns 64
3.1 El Sistema EIEctrico NacCional. .......ccccveeiiiiiiiiiiccccccccccccseeccssesseseeessessesseessseseeeeseeesesesssessssssessssesassenes 65
3.2 Lor=To T Yol e F=To I AV E= Yol T Y3 - 1 S0P 66
3.2.1  Capacidad regional.........coooiiiiiiii 68
3.3. IMArgEN A FESEIVA. ...cceiiiieeneeneiieeiiiineennnssieeesiieennnssssiesssseesnnssssssessssesnnssssssssssssssnnssssssssssssnnnnsssssssans 70

3.4 Prondstico del crecimiento nacional de energia eléctrica 2009-2024 ..........ccccceveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeenns 72




ENEme. o uaEniER

i
iy g B
'y v /) . i

g Situacion de la energia edlica e hidraulica en México R
3.4.1  Programa de EXPANSION ....ccuuuietiiiiiee ettt ettt e e ettt e e sttt e e e et e et e e bt e e e e bbt e e e e bae e e e aabee e e ahbe e e e s bbeeesabeeeesaabaeens 72

3.5 Energias RENOVADIES. .......ueeeeiiiiiiiciereentt et ssnseee et s s s s s annse e s sess s s s snnnssesassssssssnnnnns 75
T A Y o1 = - Yo ] ok [ OO P OUO U U U UUPPRRTP 77
3.5.2  ENergia MinThidraUliCa.....coooiiiee ittt et e ettt e ettt e e e et e e e s bt e e e e st e e e s sabeeeesabaee s 80

3.6 Estudio Comparativo. Matriz de imPactos. ......cccuieeeemeceieeriireenneieieeneneennnsssseeeeeseennnssssssesssssnnnsssnns 85
TR A [ 4o = Tot {0 Yol ] g To g ool 1SRRI 85
3511 IVEFSION ™ oottt ettt ettt ee et n ettt n et et n et et en et erenaeeeees 85

3.5.1.2  COSEOS A8 OPEIACION % ...ttt en s 86

3.5.1.3  COSEOS MIVEIAAOS ..ottt ettt e e e e s e s eses e eses s eeee et s e e eseneeeeees 87
3.5.0.4  MItFiz FESUITANTE. ..eeeiiieieiiie ettt e e e e sttt et e e e e s s bbbt e e e e e e s saabbrbeeeeeessesnnbbneeeeesesannnes 88

3.5.2 ImMpactos AMDIENTAlES.......ccciiii 88
3.5.2.1 g T TSt e [T OO N 88
3.5.2.2 g T oY Tt e [T N[O 1Y N 89
3.5.2.3 g T TSt e [T O RN 90
I 30 2 S U LYo T o [NV -{ U - 91

R T T = 1o [ =T Y o - o TP PP PUPUP O PPTPPPPPTPNS 91
3.5.2.6  MIatriz FESUITANTE. ..eeiiiieieiitiieeee ettt e e e e sttt et e e e e s s bbbt e e e e e s saaabbbbeeeaeeesesnnbbaaeeeeessannnns 91

3.5.3 IMPACtOs SOCIAIES.....cce e, 91
3.5.3.1  NUMEIO € EMPIEOS ....ueeeeiiiii s 91
3.5.3.2  Problemas [0CaIES ....couii ittt e e e e s s e e e e e e s e breeeeeeeeanaan 92

3.5.3.3  MIatlizZ FESUITANTE. .eeiiiiiiieiiiiit ettt e e e e s sttt et e e e e s s bbb aeeeeeesaaabbbbeeeaeessannsbbaaeeeeesssnnnes 92

T S [ o1 o - Lot e 1 =Yl o | ol Ly RS S S SSPPPPRR 93
TR A = 1ol =1 Vol = TSP P PUPU R OPPTPPPPPPPNS 93

3.5.4.2  Tiempo de CONStrUCCION PrOMEMIO ... .uuuuuueeei s 93

3.5.4.3  DiSPONIDIlIda0. .. .uuueeeeiieiiiiii s 94

3.5.4.5  USO MINIMO 0B LOITENO ...uuuieiiiieie ettt e ettt e e e e e s s st e e e e e e s saabbbaeeeeeessssasbbaaeeeeesssnanes 95

3.5.4.6 Matriz FESUIANTE. .uviieiiiieiiiiieee ettt ettt e e e e sttt e e e e e e s sttt aeeeeessaaabbbaeeeaessssnsbbaaeeeeessananes 96

3.5.5 Matriz de impactos resultante. ........ccceiiii i, 97
3.5.6  Analisis de datos y resultados. ... 98
Capitulo 4. AIternativas Y PrOPUESLA .............eeeeeeeseiesssssssississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 99
4.1 ARLEINATIVAS. 1iiiiiiiiiiinneniiiiiiiiiinneetiiiieisssssseetiiiissssssssssetstsesssssssssseesssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssns 100
4.2 g 0 ¢ 1= - TN 103
CaPItUIO 5. CONCIUSIONES ...........ueeeeeeeeeceercsccceccceisssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 106
Relacion de tablAs Y fIQUIAS. .........cceeeeeeeeeiiiieiiieiiiiiisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 109

L2712 o T [e ) [« 111




