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Introduccion

A lo largo de la historia el significado de la energia ha variado;
etimolégicamente proviene del griego en que significa dentro y ergon que es
trabajo. De una manera general se puede definir como una propiedad que tiene un
sistema fisico para producir trabajo, se observa de una forma indirecta en los
cambios de rapidez, masa, posicion; la cual no se crea ni se destruye, solo se
transforma. En donde se clasifica por su transformacion, ya sea cinética, potencial,
calorifica, radiante, etcétera. Todas estas formas de energia se miden en Joules
por su medicién en la cantidad de energia transferida por la accion de una fuerza

aplicada (trabajo).

Una fuente de energia es un recurso natural capaz de producir algun tipo de
energia que se tiene para satisfacer necesidades, cuando estd contenida en
combustibles crudos, se define como energia primaria, es decir, sin ningun
tratamiento de conversion o ajena a algun proceso de transformaciéon; cuando ha
pasado por algun proceso se llama energia secundaria, un ejemplo muy comun es

la electricidad.

La energia primaria podemos calificarla a su vez en energias renovables y
no renovables, las energias no renovables son aquellas que al utilizarse se van
terminando y no se regeneran, limitando asi su produccion al consumo, el caso
mas conocido es el petréleo. La energia renovable es aquella que se produce de
forma continua y es inagotable; su origen principalmente viene del sol, ya que el
calor generado por él, genera distintos fendmenos que luego el hombre utiliza para
la generacion de energia. Directamente se utiliza en la energia solar térmica y la
fotovoltaica, de una manera indirecta la diferencia de presion da origen al viento,
presion generada por el calor; calor que a su vez ayuda a la fotosintesis en las
plantas, para aplicar después la biomasa y el viento la energia edlica; en el caso de
la energia aplicable en el mar es también el sol factor importante en su desarrollo,

con la diferencia de temperatura en las aguas marinas utilizando las corriente. Para



el caso de la energia geotérmica su fuente es por el calor interno de la tierra,
mientras que para la mareomotriz la fuerza que ejerce la luna a la tierra esta

representada por las mareas es utilizada.

México teniendo un potencial edlico en practicamente toda la republica, se
podria aprovechar de mejor manera este recurso natural para beneficio de la
sociedad. Actualmente existen varios campos eolicos instalados en el pais, sin
embargo no existe una reglamentacién completa para su disefio y una falta de
informacion para la sociedad. En el aspecto normativo, basicamente los bancos
son los que piden que se tenga el proyecto certificado por alguna norma
internacional y no el gobierno, que claro, en ciertos aspectos es necesaria cumplir
una normativa especifica, como es el caso del aspecto eléctrico, donde existe una
normativa que se tiene que llevar, un cédigo de red, normativa para el estudio de
suelo, la proteccion ambiental entre otros, como se mencionara posteriormente.

En este documento se vera primeramente de una manera general lo que es la
energia eodlica asi como los elementos para disefiar un campo, para después
estudiar el panorama internacional de las energias renovables y enfocarse en el
panorama actual en México para pasar al panorama en el aspecto eélico.

Con esto en el capitulo Ill se estudiara la generacion eléctrica en el pais, las
modalidades de generacién para el sector privado y su marco regulatorio asi como
los instrumentos de regulacion.

En el capitulo IV se analiza el proceso de temporada abierta para proyectos
eolicos, las gestiones a realizar, un estudio normativo para los campos edlicos para

poder concluir la situacion de la normativa actual de la energia eolica en el pais



CAPITULO |

Objetivo

Estudio del panorama actual de generacion de energia eléctrica en el pais
para poder determinar las diferentes modalidades y propuestas para la generacion
eléctrica, tomando en consideracion la apertura del sector eléctrico, de esta manera
obtener el conocimiento necesario para desarrollar un campo edlico en el pais, con
sus ventajas e inconvenientes, asi como las oportunidades que existen, buscando
una perspectiva y el alcance de la energia edlica en México. Analizando su
situacion actual, perspectiva del sector eléctrico y modalidades de generacion
eléctrica en el pais. Dando énfasis al estudio normativo, es decir, un compendio de
normas y gestiones para poder desarrollar un proyecto edélico, desde el sitio donde
se planee construir el campo edlico, estudio de suelos y factibilidad hasta la
interconexion con el sistema interconectado o el uso para auto abastecimiento.

Con esto se busca mostrar los requerimientos necesarios para poder
construir un campo edlico, ya sea por las diferentes modalidades que existen, como
puede ser en el sector privado o publico como es la venta a la Comisién Federal de

Electricidad (CFE) mediante licitaciones publicas.
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Energia Eolica

Como se menciond anteriormente, la energia edlica es una fuente de energia
renovable debido a que aprovecha el recurso natural que es el viento, que como se
menciono, el movimiento del aire es una consecuencia de la radiacion solar en la
tierra, por lo que el viento existira mientras exista el sol. En la practica, la tecnologia
actual permite aprovechar, casi exclusivamente, los vientos horizontales. Es decir,
los vientos que soplan paralelos y proximos al suelo y siempre que su velocidad
esté comprendida entre determinados limites (a partir de unos 3 m/s y por debajo

de los 25 m/s).*

Esta fuente como todas tiene ventajas y desventajas razon por la cual se considera

un complemento al sistema eléctrico.

Ventajas

« Elviento es una fuente renovable y se considera interminable

* No contamina

* Tiene un impacto débil al ecosistema donde se coloca el campo

* Promueve el desarrollo de las comunidades cercanas a su localizaciéon

Desventajas

* Lageneracién es intermitente

» Altos costos de instalacion en comparacion con otras formas de generacion

* Generalmente se localiza en lugares alejados de los mayores centros de

consumo

* Requiere extensas superficies de terreno aunque no utiliza todo el terreno
La central de eoloeléctrica o también llamada central edlica, es el conjunto de
elementos que aprovechan la energia cinética proveniente de una masa de aire,
transformando una parte de esa energia en energia mecanica y posteriormente en

energia eléctrica para su aprovechamiento final.

! Energias Renovables para todos, EOLICA. IBERDRO23Q7



Elementos de disefio en un campo edlico.
Para lograr un buen disefio de un campo eolico es necesario considerar los

siguientes criterios:

» Datos meteorolégicos

Para tener un disefio confiable se necesitan tener conocimientos meteoroldgicos de
la region donde se piensa instalar los aerogeneradores, realizando mediciones de
viento a la altura del aerogenerador donde se localizara la gondola y también en la
parte baja de las paletas, por un intervalo de un afio como minimo para poder

obtener con estos, una rosa de viento y modelado de viento.

* Velocidad

Este parametro mide la distancia que recorre una particula de viento en un periodo
de tiempo, ya sea en metros por segundo [m/s] o kildbmetros por hora [km/hr],
para su medicion se utliza el anemometro no calibrado generalmente, cada

intervalo de tiempo predeterminado esté equipo registra la velocidad del viento.

» Densidad
Es la cantidad de masa por unidad de volumen se mide en kilogramos por metro
cubico [kg/m] y varia dependiendo de la temperatura y presion por lo tanto variara

segun la altura del lugar, a mayor altura sobre el nivel del mar la densidad

disminuye.

Esta densidad puede variar dependiendo de la época del afio por lo cual se debe

estimar una densidad promedio anual la cual se utilizara a lo largo del disefio.

» Direccion
Para la medicién de este parametro se utiliza una rosa de vientos la cual indica

hacia donde se dirige el viento.



* Frecuencia

Este parametro se refiere a la periodicidad con la que el viento sopla a diferentes
velocidades, y en las diferentes direcciones.

» Coeficiente de friccion

o Altura

La altura se refiere a la altura sobre el nivel del suelo a la que se colocaran los
aerogeneradores, esto se determina en base a un estudio previo a partir del cual se
analizara cual es la mejor opcién. Existen diferentes disefios de torre para este fin
el mas comun es de 30 metros sin embargo existen torres que llegan a tener una

altura de 100 metros sobre el suelo.

» Temperatura de bulbo seco
* Humedad relativa

* Precipitacion

» Evaporacion

« Tormentas eléctricas

Debido al dafio que pueden causar las descargas atmosféricas en los
aerogeneradores es necesario saber el promedio de dias al afio que existen

tormentas eléctricas.

* Localizacion
El lugar en donde se desee colocar el sistema debera, ademas de cumplir con las
caracteristicas del viento, que sea un lugar en el cual se pueda evitar turbulencia

en el viento debido a obstaculos ya sean arboles, casas, postes, etc.

Debido a que los aerogeneradores ocupan poco espacio en su base, existen
lugares en los cuales conviven los sistemas de generacion con otras actividades

tales como la agricultura, la ganaderia o incluso sistemas de generacion hibridos.
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CAPITULO I

Panorama a nivel internacional de las energias reno  vables

Las energias renovables en el mundo son un tema que cada dia va tomando
mas fuerza, uniendo esfuerzos para poder lograr quitar la gran dependencia al
petréleo y asi mismo contrarrestar los efectos del calentamiento global. Si bien es
cierto, actualmente no se ha podido tener un tipo de energia que suplante la gran
dependencia al petréleo, Paises como Espafia, Alemania, Estados Unidos, Francia
0 Bélgica, por mencionar algunos, estan en constante investigacion y aplicacion de
las energias alternas. En el caso de Francia el 75% de su energia es generada a
partir de plantas nucleares, Alemania por su parte es el pais con mas biodiesel
utilizado. En la siguiente tabla podemos ver la capacidad instalada en Gwh por tipo
de combustible en el 2008.2

Biomasa Solar Solar
sélida Biogas Geotérmica Térmica Hidroeléctrica fotovoltaica Mareomotriz Edlica

Unidad GWhr GWhr GWhr GWhr GWhr GWhr GWhr GWhr
Generacion
Eléctrica
total 145002 24655 59240 1061 3120614 2781 550 130073

Fuente: Agencia Internacional de Energia, Renewable Energy Outlook. 2008 Disponible en:
http://www.iea.org/Textbase/stats/renewdata.asp?
COUNTRY_CODE=29&Submit=Submit

Tablal

2 Agencia Internacional de Energia, Renewables asdenn World in 2006.
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En lo que respecta a la energia solar, al igual que todas las energias, esta teniendo
un crecimiento importante. A finales del afio 2007, la capacidad instalada de los
sistemas fotovoltaicos en todo el mundo superé los 9,200 MW.? En la siguiente

tabla se puede ver los cinco paises con la mayor capacidad instalada.

Principales paises con la mayor capacidad instalada a

2007
Alemania 3800
Espafa 632
Japon 1938
E.E.U. U 814
Italia 100
Tabla 2

Fuente: Solar Generation V-2008, EPIA.

Para la energia geotérmica, existen muchos paises que utilizan este tipo de
energia de manera directa, pero solamente existen 27 que la emplean para la
generacion de energia eléctrica. Estos paises tienen una capacidad
geotermoeléctrica instalada total de casi 10 mil mega watts, estando ahora México
en cuarto lugar, como se observa en la tabla siguiente que incluye datos a
diciembre de 2008.*

Pais Capacidad (MW)
E.E. U. U. 2851
Filipinas 1980
Indonesia 1058
México 958
Italia 790
Nueva Zelanda 550
Japon 535
Islandia 220
El Salvador 204
Costa Rica 163
Kenya 162
Rusia 110

% Solar Generation V — 2008. EPIA, pag 13.
* http://www.geotermia.org.mx/geotermia/?page_id=112
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Nicaragua 87

Turquia 37
Guatemala 33
China 28
Portugal 17
Etiopia 17
Francia* 16
Otros 13
Total 9829

* Incluye Alsacia e Isla Guadalupe.
Tabla3
Fuente: http://www.geotermia.org.mx/geotermia/?page id=112

La energia del mar es algo que poco a poco estd mejorando, para la iniciativa
privada, la ingenieria de boyas y plataformas flotantes estd siendo cada ves un
proyecto mas rentable, promoviéndose en todo el mundo. Para los Estados Unidos,
la energia mareo térmica es la principal investigacion en el area. Mientras que

paises como Noruega apuestan por las corrientes marinas.

Las principales instalaciones de energia del mar se encuentran localizadas
principalmente en Europa, siendo Francia uno de los paises pioneros de este tipo
de energia, con su planta de La Rance, la cual, inicié operaciones en 1967, con un
dique de 750 metros y una potencia instalada de 240 MW. Cabe mencionar que
genera 600 millones de kW por hora cada afio. En Escocia la planta de Islay tiene
una columna de agua oscilante (CAO) de 75 kW. Desde el afio 2000 dispone de
una CAO de 500 kW. Otra CAO de 500 kW se halla desde 2001 en la isla Pico, en
Azores (Portugal). Ambas junto a la costa. Seaflow es un molino marino que
aprovecha las corrientes, se halla enclavado a tres kilometros de la costa de
Lynmouth, en el Reino Unido. Es el mas potente del mundo (300 kW). Para
cimentar este ingenio fue preciso ahondar quince metros en el lecho marino. Ha

comenzado a operar a mediados de 2003.°

La Central mareomotriz de Annapolis se encuentra en Canada y tiene una

potencia de 20 MW, aprovecha las mareas mas altas del mundo, entre 16 y 17

® Centro de Investigaciones Energéticas, medioarn@ey Tecnoldgicas. Ministerio de Ciencia e
Innovacion en Espafia.
http://www.energiasrenovables.ciemat.es/suplemssitoactual_renovables/otras_renovables.htm#wav
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metros. Por otro lado en Rusia la planta Kislaya Guba y en China Jiangxia estan
las otras dos centrales mareomotrices clave. La primera comenz6 a funcionar en
1968, se halla en el mar de Barents y produce solamente 4 kW. La planta de
Jiangxia es posterior (1980) y tiene una potencia de 3.2 MW. En China hay algunas

otras instalaciones de menor rango.

La energia edlica en el mundo es de los tipos de energia alterna, la que mas
investigacién y progreso ha tenido, como lo muestra la siguiente grafica (figura 1),
donde se puede ver el incremento histérico, desde el 1995

Figura 1 Potencia instalada acumulada a nivel mundial 1995-2007

Potencia instalada acumulada a nivel mundial. 1995-2007
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FUENTE: Asociacion Empresarial Edlica. Edlica 2008 Anuario del Sector: analisis y
datos

Paises como Espafa, Alemania, Estados Unidos, Dinamarca, Italia, estdn en
constante evolucién en lo que respecta, como lo es en el aspecto normativo o
teniendo empresas que estan presentes en todo el mundo, como son Vestas,
Gamesa, Siemens, Acciona, Enercon, etc. Alemania, es el pais con mayor
capacidad instalada con un total de 22246 MW siguiéndole Estados Unidos con
16818 MW. En la siguiente tabla se muestran los principales paises que utilizan

este tipo de energia, asi como su potencia edlica instalada.
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Figura 2 Reparto por paises de la potencia edlica instalada a nivel mundial
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Energias Renovables en México

México siendo un pais con recursos naturales tales que, dan una gran
variedad en la utilizacidon de sus recursos para la generacion de energia eléctrica
ya sea meditante las energias renovables como no renovables. El gobierno se esta
interesando cada vez mas en la explotacion de estas ultimas. No solamente para
tener un campo de generacion con una buena diversificacion y aprovechar los
recursos naturales con los cuales tiene una ventaja respecto a muchos paises,
también por el hecho de contrarrestar la emision de gases contaminantes y de
efecto invernadero que ocasionan el calentamiento global, siendo un tema muy
importante a tratar por las consecuencias que se ven ya actualmente, como es el
derretimiento de los polos o el agujero en la capa de ozono; como los problemas
que se pueden llegar a tener en un futuro.

En la actualidad, las fuentes de energia primaria como es el petréleo, cada
dia van mas en declive, teniendo un 61% de las reservas por parte de medio
Oriente y por parte de América del Norte de solo 5.6%° Siendo que México
consume principalmente petréleo dando paso al carbon para finalizar con el gas
natural, en consecuencia a esto y en base a estudios, se ha visto que México tiene
un total de energia primaria a partir de sus fuentes renovables solamente de un
3.5% principalmente en el ramo de la energia geotérmica, mientras que existen
paises con menos potencial y generan 9.9% de su energia primaria, como es el
caso de Alemania. Produciendo en lo que respecta 66960 Peta Joules la
geoenergia y 0.451 Peta Joules la energia edlica.’

En base a un estudio publicado por la secretaria de energia y la agencia de
cooperacion tecnolégica de Alemania® en el afio 2006 el potencial de energia solar
en México es de los mas altos en el mundo contando con una insolacién media de
5 kWh/m2 Teniendo a Baja California y Sonora como las regiones con mayor

insolacion en el mundo, en la siguiente figura (figura 3), se muestra la radiacion

¢ BP Statistical Review of World Energy, June 2008

" Balance Nacional de Energia 2006

® Energias Renovables para el Desarrollo Sustengablidéxico 2006Energias Renovables en México. El
Estado Actual.
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media anual del pais. Por medio del Gobierno Federal y los Gobiernos Estatales y
Municipales del pais, se instalaron en México alrededor de 50,000 sistemas
Fotovoltaicos para proveer de electricidad a zonas alejadas de la red eléctrica en

los afios anteriores.

Figura 3Radiacion solar total anual

ANNUAL MEAN DAILY TOTAL GLOBAL HORIZONTAL SOLAR RADIATION
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FUENTE: Energia Solar en México — Estado actuangjpectivas. German Renewable
Energy Day, PowerMex 2008

Con lo que respecta a la energia geotérmica se tiene una estimacion que en
México podria existir mas de 20 000 MW de potencial geotérmico. A nivel nacional
se cuenta con 960 [MW] de capacidad instalada®, la cual tiene una generacion
bruta de 7, 404,000 [MWAh], distribuida en cuatro centrales geotermoeléctricas en el
pais En la siguiente tabla (tabla 4) se muestran las centrales geotérmicas

instaladas en México asi como su capacidad.

° Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico 2009-2018 (POISE). CFE.
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Tabla4
Centrales geotérmicas instaladas en México

Central Ubicacion Numero Capacidad Generacion
Unidades efectiva [MW] Bruta [MWh]
Cerro Prieto Baja California 13 720 5,592,000
Tres Virgenes  Baja California Sur 2 10 29,000
Azufres Michoacén 15 195 1,494,000
Humeros Puebla 7 35 289,000
Total 37 960 7,404,000

Fuente: Secretaria de Energia. Prospectiva del Sector Eléctrico 2007-2017. México,
2008. *°

Para la biomasa, en el afio 2006 se generaron 465 MW y otros 40 estaban en
desarrollo. Las comunidades rurales aisladas del pais satisfacen la mayor parte de
sus necesidades energéticas con biomasa. EIl potencial de bioenergia en el pais
se estima entre 2,635 y 3771 Peta Joules al afio™

Se estima que la lefia provee cerca del 75% de la energia de los hogares rurales y
el sector azucarero tiene instalados 426 MW en 48 ingenios azucareros operando
con bagazo de cafa®?, en base a datos de la CRE, en el afio 2006 como lo muestra
la siguiente tabla, estos fueron las centrales de biomasa en operacion y en

construccion:

Tabla5

Compafiia Ubicacion Capacidad (MW)
49 PERMISOS ANTIGUOS 148.8
KIMBERLY-CLARK DE MEXICO VERACRUZ 10.0
SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DENUEVO LEON 9.2
MONTERREY NUEVO LEON 1.6
SERVICIOS DE AGUA Y DRENAJE DENUEVO LEON 10.6
MONTERREY EDO. DE MEXICO | 1.0

1% Disponible enhttp://www.energia.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/pub/Prospectiva%20SE
%202008-2017.pdf

1 Guia de gestiones para implementar en México plantas de generacion eléctrica que utilicen energias
renovables. www.layerlin.com/pdfs/partel.pdf

2 Lizaola de la Torre, Alonzo. Diputado Federal. @aande Diputados. LX Legislatura. Agosto 2008.
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BIOENERGIA DE NUEVO LEON
CONSERVAS LA COSTENA Y JUGOMEX

TOTAL EN OPERACION 481.2
[TRATIMEX HIDALGO 10.6
[TOTAL EN DESARROLLO 10.6

FUENTE: CRE, Las Energias Renovables en México. Francisco Barnés de Castro.
Abril 2007

Por ultimo, para la energia mini hidraulica en México, la Comision Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia (antes CONAE) estimdé en 2005 el potencial
hidroeléctrico nacional en 53,000 MW, de los cuales, para centrales con
capacidades menores a los 10 MW, el potencial es de 3,250 MW?** Actualmente
existen centrales mini hidraulicas publicas y privadas que se encuentran en
operacion y/o las que por alguna causa, estan fuera de servicio. Actualmente se
cuenta con 24 centrales privadas, 13 en operacion, 3 inactivas y 8 en construccion,
con permisos otorgados por la Comision Reguladora de Energia con una capacidad
instalada de 252 MW asi como 31 centrales publicas en operacién de la CFE con
una capacidad de 270 MW .

Actualmente, para poder aprovechar de mejor manera el gran potencial con
el que México cuenta, las autoridades correspondientes (Poder Ejecutivo Federal y
Legislativo), estan realizando todo el esfuerzo posible para impulsar el uso eficiente
de la energia renovable asi como de la utilizacion de la tecnologia que le permita
disminuir el impacto ambiental generado por combustibles fosiles. Dando esto a
que el 24 de abril del 2008 se presentara en la Camara de Diputados de la LX
legislatura la iniciativa para el aprovechamiento de las fuentes renovables de
energia, la cual fue aprobada a finales del afio pasado como “Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion

Energética.”

13 Comisién Nacional para el Ahorro de la Energia.
http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/1601/1/images/minihidraulica.
pdf

14 Comision Federal de Electricidad.
http://www.cfe.gob.mx/es/LaEmpresa/generacionelectricidad/lisctralesgeneradoras/
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Esta ley, consta de un total de 31 articulos que se encuentran en 6 capitulos
y 11 articulos transitorios, para asi poder fomentar el aprovechamiento de las
energias renovables y tener un marco regulatorio. Tomando en consideracion el
entorno ambiental y social.
Esta iniciativa menciona primeramente, que el uso y beneficio de las energias
renovables es solo de interés publico y que la energia nuclear no se contempla
como energia renovable. Marca que las energias renovables son exclusivamente
para venta a la Comision Federal de Electricidad (CFE) y/o a Luz y Fuerza del
Centro (LyFC) de esta manera no contraviene lo establecido con anterioridad en el
articulo 27 de la constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en lo que
respecta al dominio, explotacién y aprovechamiento de los recursos naturales
propiedad de la Nacion. Asimismo, se establecen las facultades y competencias de
la comision reguladora de energia entre las que estan, la expedicion de los
procedimientos de intercambio de energia, los requerimientos técnicos y los
sistemas correspondientes de compensaciones, para los sistemas de
autoabastecimiento y cogeneracion. Se determina un fideicomiso para el
aprovechamiento de las energias renovables para dar incentivos para fomentar el

aprovechamiento de tales energias.

Por otra parte, se establece la obligacion de la CFE y LFC a adquirir la electricidad
generada a partir de energias renovables y a pagar a los generadores por ello.
Dejando en claro que estos proyectos tienen que cumplir con la normatividad
aplicable en materia de desarrollo rural sustentable, proteccién al medio ambiente y
derechos agrarios. Tomando en cuenta que para proyectos de generacion
mayores a los 2.5 MW se tiene que asegurar la participacién de las comunidades
locales y regionales, de los grupos potencialmente afectados y de los grupos e
individuos interesados en el seguimiento de los proyectos. La iniciativa contempla
también que CFE y LyFC adecuaran la operacion del sistema eléctrico nacional a
las condiciones particulares de escala, de distribucion geogréafica y de variabilidad
en el tiempo de las distintas tecnologias para el aprovechamiento de las energias

renovables, para poder garantizar la calidad y la estabilidad del suministro.
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En México, como se ha comentado al inicio, las energias renovables son una
posibilidad muy alta para generar electricidad, segun los informes de la Secretaria
de Energia.
Para el afilo 2006 México contaba con poco mas de 12,000 MW de capacidad
instalada de generacién eléctrica con base en energias renovables:

11,545 MW en centrales de CFE y LFC,

* 504 MW en plantas de autoabastecimiento interconectadas a la red, y

* 18 MW en sistemas aislados.
De las cuales:
La energia hidraulica representaba el 88% de su totalidad mientras que la energia
Geotérmica el 8%, el 3.84% es representado por la Biomasa, 0.02% la energia
edlica y el 0.15% la Fotovoltaica.”® Actualmente el 24.3 % de la capacidad

instalada de generacién eléctrica es en base a energias renovables.

*CRE, Francisco Barnés de Castro. Las Energias Renovables en México. 2006
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Energia eodlica en México

La energia edlica en el pais, de acuerdo con los estudios del Instituto de
Investigaciones Eléctricas de México (lIE), el pais cuenta con un potencial superior
a los 40,000 MW, siendo las regiones con mayor potencial las peninsulas de

Yucatan, Baja California y el Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca

SUR DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC(*) 2000 MW — 3000 MW
* BAJA CALIFORNIA SUR (*) 1500 MW — 2500 MW

+ PENINSULA DE YUCATAN 1000 MW — 2000 MW

» ZACATECAS 800 MW — 1500 MW

+ COSTA DEL PACIFICO 1000 MW - 1500 MW

+ GOLFO DE MEXICO 1000 MW — 1500 MW

En su programa de requerimientos de Capacidad, la CFE incluye
aproximadamente 500 MW edlicos bajo el esquema de Productor Independiente de
Energia, actualmente cuenta con 88 MW instalados, distribuidos en La Venta | y |l
localizados en Oaxaca, la primera en el afio de 1994 y la segunda en el 2007,
cuenta la Venta | con 1.5 MW instalados y la Venta Il con 83.3 MW, el segundo es
el mas grande del pais con 98 turbinas. Asi mismo en Baja California se encuentra
el Campo edlico Guerrero Negro con una capacidad de 0.6 MW instalado en el afio
de 1998. En la siguiente imagen se pueden ver los proyectos edlicos existentes asi

como los proyectos que estan planeados para realizarse en el pais.
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Figura 4 Potencial EGlico en México
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Fuente: CONAE. Ing. R. Aracely Acosta T. Parque Eodlico en el Istmo de
Tehuantepec?'®

La CFE tiene planeado instalar en los proximos afios varios campos eolicos que se
ven en la imagen anterior. En el siguiente cuadro se ve que en el 2009 se instalara
como se tiene planeado Oaxaca | el cual ya fue licitado y est4 en proceso de

construccion mientras que Oaxaca Il, lll y IV se esperan para el siguiente afio para
cumplir con lo previsto.

FUTURA CAPACIDAD 2006-2014

PROYECTO RANGO DE CAPACIDAD [Mw] CAPACIDAD TOTAL [MW] ANO
LA VENTA I 0.85 83.3 2006
LA VENTA I 1.0-2.5 101 2008
OAXACA | 1.0-2.5 101 2009
OAXACA L I, IV 1.0-25 304 2010

Fuente: CONAE, Op. Cit.. pag. 17
Tabla 6

16 Disponible en:
http://www.conae.gob.mx/work/sites/ CONAE/resourcesalContent/4289/2/aracelyacosta.pdf
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CAPITULO 1lI

Generacion de energia eléctrica en México

La generacion de energia eléctrica en México estd muy orientada al consumo
masivo de combustibles fésiles, sin embargo, de acuerdo con planes de la
Secretaria de Energia, en su Programa Sectorial de Energia, se plantea que para
el 2012 mas de la cuarta parte de la capacidad de generacion nacional provendra

de fuentes alternas.

En México la infraestructura del Sistema Eléctrico Nacional se conforma de las
fases: generacion, transformacion y transmision en alta tension, distribucion en
media y baja tension, asi como ventas a usuarios finales, que incluye procesos de
medicion y facturacion.

La generacion, transmision, distribucion y comercializacion es un servicio publico
por lo que la realizan dos empresas: Comision Federal de Electricidad (CFE) y Luz
y Fuerza del Centro (LFC), la diferencia entre ellas es que LFC atiende la region
central mientras que CFE el resto del pais. La generaciéon de energia eléctrica
nacional esta integrada por dos categorias; la generaciéon que es producida por
LFC y CFE (publica) y la generacion eléctrica por parte de los permisionarios

(privada).
Actualmente México tiene una capacidad efectiva instalada publica a septiembre

del 2008 de 49,931.34 MW (ver figura 5), de esta capacidad se tiene que cerca de

un 40% es la reserva de generacion.
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Figura 5 Capacidad efectiva instalada por tipo de generacion a septiembre del
2008
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Fuente CFE. http://www.cfe.gob.mx/es/LaEmpresa/generacionelectricidad/

En cuanto a generacion de electricidad publica se tiene que mas del 60% de la
energia eléctrica que se genera se hace por medio de combustibles fosiles, el
combustible con mayor dinamismo en su utilizacion para la generacion eléctrica es
el gas natural. Por lo que se pretende impulsar el uso de las energias renovables

en los siguientes afos.

Figura 6 Generacion por fuente de energia, septiembre 2008.
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Fuente: CFE, http://www.cfe.gob.mx/es/LaEmpresa/generacionelectricidad/
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Desde el punto de vista del destino final de la energia eléctrica generada, el
Sistema Eléctrico Nacional esta conformado por dos sectores, el publico y el
privado. El sector publico se integra por CFE, LFC y las centrales construidas por
los Productores Independientes de Energia (PIE), éstos ultimos entregan la
totalidad de su energia a CFE para el servicio publico de energia eléctrica. Por otro
lado, el sector privado agrupa las modalidades de cogeneracion,
autoabastecimiento, usos propios y exportacion. De estas modalidades, el
autoabastecimiento tiene una fuerte presencia en diversos sectores, tal es el caso
del industrial, comercial y particularmente en el sector servicios, donde se ha
registrado un importante incremento en la capacidad instalada durante los ultimos

anos.

El consumo interno de energia eléctrica se clasifica en cinco sectores: industrial,
residencial, comercial, servicios y bombeo agricola. En orden de magnitud, el
sector industrial es el principal consumidor de energia eléctrica dada la infinidad de
sistemas y procesos de produccion que hacen uso intensivo de este tipo de
energia. En 2006, este sector demand6 el 58.8% del total, lo cual revela su

importancia en las ventas internas.

Figura 7 Distribucion de ventas del sector eléctrico 2006
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Fuente: Prospectivas del Sector Eléctrico, SENER

La infraestructura de transmision y distribucion del SEN hace posible la

transformacion, transmisién, distribucion y comercializacion de energia eléctrica a
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lo largo de todo el pais. Esta infraestructura es operada por areas de control que

mantienen la confiabilidad e integridad del sistema. Al cierre de 2006 la red de

transmision y distribucion del SEN alcanzé 773,059 km. Considerando las lineas

pertenecientes a CFE, la red de transmision esté constituida en 6.7% por lineas de
400 kV y 230 kV, 6.8% por lineas de 161 kV a 69 kV y 52.8% por lineas de tension
de 34.5 kV a 2.4 kV. Respecto al SEN, el 42.1% corresponde a lineas de baja

tension, lineas subterraneas y lineas de LFC'".
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Fuente: Prospectivas del Sector Eléctrico, SENER®®

Figura 8 Capacidades de transmision entre regiatesSEN

" SENER, Direcciéon General de Planeacion Energéfiazspectiva del sector eléctrico

2007-2016. pag. 86
8 SENER, Op. Cit. Pag. 89
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Marco Regulatorio del Sector Eléctrico

El marco regulatorio del sector eléctrico mexicano tiene como fundamento los
Articulos 25, 26, 27 parrafo sexto, 28, 73, 90, 108, 110, 123 en particular en su
fraccion XXXI y 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Por su parte, los principales ordenamientos legales que regulan la prestacién del

servicio publico de energia eléctrica son:

a) Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, que es el ordenamiento
principal de esta materia, la cual regula propiamente la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, asi como la organizacion vy
funcionamiento de la CFE, constituyéndose en su ley organica.

b) Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal, por cuanto se refiere a
la asignacién de facultades de las secretarias de Estado particularmente a la
Secretaria de Energia y el reconocimiento y ubicacion estructural de las
entidades paraestatales.

c) Ley de la Comision Reguladora de Energia, que regula las actividades y

organizacion de dicha comisién asi como sus facultades.

Con la expedicion de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) en
1975, se establece que la participacion de los particulares en la generacion de
energia eléctrica puede realizarse, sujeta a previo permiso y la opinién de la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

Con el objetivo de incentivar la participacion de particulares en la expansion del
sistema eléctrico, el Congreso de la Union ha modificado la LSPEE en diferentes
ocasiones para incorporar nuevas modalidades de generacion de energia eléctrica,
tal es el caso de la reforma a dicha ley en 1992, en la cual se incorporaron las
modalidades de: cogeneracion, productor independiente, pequefia produccion y

exportacion e importacion de energia eléctrica.
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De todas las modalidades, la produccion independiente de energia ha presentado
el mayor dinamismo en cuanto a capacidad instalada se refiere, debido
principalmente a aspectos de financiamiento, asi como a la busqueda de una
mayor eficiencia energética y menor impacto ambiental, a través de la expansion
de la oferta de energia eléctrica mediante el uso de centrales con tecnologia de

ciclo combinado cuya produccién es destinada exclusivamente a la CFE.

Otras modalidades como es el caso de autoabastecimiento y cogeneracion,
representan diferentes areas de oportunidad de acuerdo con el enfoque desde el
cual se analice. En el caso de la industria (en sus diferentes ramas) y Petréleos
Mexicanos (PEMEX), la posibilidad de generar energia eléctrica a costos
competitivos, representa un factor importante que permite incrementar la eficiencia
de sus procesos y con ello la competitividad de las empresas.

Por otro lado, la participacion de la iniciativa privada en areas no reservadas en
forma exclusiva a la Nacion, como es el caso de la generacion de electricidad que
se destine a fines distintos del servicio publico, puede permitirle al Estado canalizar
los recursos en el corto y mediano plazo hacia otras necesidades sociales y con
ello, diferir la carga financiera que representa la rapida expansion del servicio

publico de energia eléctrica.

Los ordenamientos juridicos que rigen las actividades reguladas del sector eléctrico
estan supeditados a la Constitucion, y la estructura con relacion a éstos se ilustra a
continuacion (véase figura 1). Adicionalmente a estos ordenamientos, el marco
regulatorio cuenta con instrumentos de regulacion que establecen los lineamientos
y los mecanismos de interrelacion entre los particulares y suministradores del
servicio publico (CFE y LFC). Estos mecanismos se esquematizan a continuacion

(véase figura 10).
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Figura 9 Ordenamientos juridicos que rigen las actividades del sector eléctrico
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Figura 10.Modalidades de permiso e instrumentos de regulacion
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Modalidades de Generacion de Energia Eléctrica del ~ Sector Privado

De acuerdo a lo establecido en la Ley del Servicio Publico de la Energia Eléctrica y
su Reglamento, las modalidades bajo las cuales los particulares pueden invertir en
la generacion e importacion de energia eléctrica, estan sujetas al previo

otorgamiento de un permiso por la CRE y consisten en lo siguiente:

Autoabastecimiento : Es la generacion de energia eléctrica para fines de
autoconsumo siempre y cuando dicha energia se destine a satisfacer las

necesidades de personas fisicas o0 morales y no resulte inconveniente para el pais.

Cogeneracion: a) Es la produccion de energia eléctrica conjuntamente con vapor
u otro tipo de energia térmica secundaria, 0 ambas; b) Es la produccion directa e
indirecta de energia eléctrica a partir de energia térmica no aprovechada en los
procesos de que se trate, ¢) Es la produccion directa o indirecta de energia

eléctrica utilizando combustibles producidos en los procesos de que se trate.

Para esta modalidad es necesario que la electricidad generada se destine a la
satisfaccion de las necesidades de establecimientos asociados a la cogeneracion,
entendidos por tales, los de las personas fisicas o0 morales que: Utilizan o producen
el vapor, la energia térmica o los combustibles que dan lugar a los procesos base
de la cogeneracion, o sean copropietarios de las instalaciones o miembros de la

sociedad constituida para realizar el proyecto.
Produccion independiente : Es la generacion de energia eléctrica proveniente de

una planta con capacidad mayor de 30 MW, destinada su venta a la CFE o0 a la

exportacion.

Pequefia produccidon : Es la generaciéon de energia eléctrica destinada a:
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- La venta a la CFE de la totalidad de la electricidad generada, en cuyo caso los
proyectos no podran tener una capacidad total mayor de 30 MW en un area

determinada.

- El autoabastecimiento de pequefias comunidades rurales o areas aisladas que
carezcan del servicio de energia eléctrica, en cuyo caso los proyectos no podran
exceder de 1 MW.

- La exportacion, dentro del limite maximo de 30 MW.

Exportacion: Es la generacibn de energia eléctrica para destinarse a la
exportacion, a través de proyectos de cogeneracion, produccion independiente y
pequefia produccidon, que cumplan las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables segun los casos. Los permisionarios en esta modalidad no pueden
enajenar dentro del territorio nacional la energia eléctrica generada, salvo que
obtengan permiso de la CRE para realizar dicha actividad en la modalidad de que

se trate.

Importacién: Es la adquisicibn de energia eléctrica proveniente de plantas
generadoras establecidas en el extranjero mediante actos juridicos celebrados
directamente entre el abastecedor de la energia eléctrica y el consumidor de la

misma.

La participacion de las modalidades de generacion eléctrica se ha incrementado en
los Ultimos afos, especialmente el esquema de produccion independiente de
energia, el cual en 2007 represento mas del 30% de la generacion total de energia

eléctrica del servicio publico.
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Instrumentos de regulacion

Como un mecanismo facilitador para la participacion de particulares en la
generacion de electricidad, el marco regulatorio cuenta con instrumentos de
regulacion que permiten que los permisionarios puedan solicitar a los
suministradores la interconexion al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). La
factibilidad de poder interconectarse con la red del servicio publico, asi como la
certeza de contar con energia eléctrica de respaldo y la posibilidad de entregar
excedentes a la CFE o LFC, le provee a los permisionarios una mayor flexibilidad
en sus operaciones de generacion e importacion de energia eléctrica. Los
instrumentos de regulacion consideran tanto fuentes de energia firme como fuentes
de energia renovable, ademas de contratos de interconexion para permisionarios
de importacion y compraventa de energia eléctrica, como se describe a

continuacion:

a) Fuentes firmes

Contrato de interconexion . Establece los términos y condiciones para
interconectar la central de generacion de energia eléctrica con Sistemas Eléctricos
Nacionales (SEN). Este contrato proporciona al permisionario los elementos
necesarios para administrar la demanda de los centros de carga, ademas de
permitirle calcular los pagos por los servicios conexos proporcionados por el
suministrador.

Contratos de servicio de respaldo de energia eléctr  ica. Tienen por objeto que el
suministrador respalde la central de generacion de energia eléctrica en caso de
falla, mantenimiento o ambos. El cargo por este servicio estd determinado en
funcidn de las tarifas publicadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Convenio de compraventa de excedentes de energia el éctrica. También
conocida como energia econdmica, establece los procedimientos y condiciones
qgue rigen la entrega de energia eléctrica del permisionario al suministrador de

acuerdo con las reglas de despacho del SEN. Este convenio considera que el
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permisionario pueda realizar entregas de energia econdmica al suministrador, para
lo cual cuenta con tres procedimientos: recepcion por subasta, recepcion
automatica notificada y recepcion automatica no notificada.

Convenio de servicio de transmisién de energia eléc  trica. Establece que el
suministrador recibe la energia eléctrica de la central de generacion en el punto de
interconexion y la transporta hasta los centros de carga del permisionario de

acuerdo con la capacidad de porteo contratada para cada uno de ellos.

b) Fuentes de energia renovable:

En 2001, la CRE aprob6 una regulacion especifica para fuentes renovables de
energia con la finalidad de fomentar el desarrollo de proyectos de generacion de
energia eléctrica. Estos instrumentos consideran las caracteristicas de este tipo de
fuentes de energia, como es la disponibilidad intermitente del energético primario y
se incluyen conceptos Unicamente aplicables a dichas fuentes, tales como:

Energia sobrante.- Cuando un permisionario entrega a sus centros de consumo
una cantidad de energia mayor a la correspondiente de su potencia comprometida
de porteo o cuando la demanda de los centros de consumo sea menor a la
potencia entregada en el punto de interconexion.

Energia faltante.- Cuando una fuente de energia no satisface la potencia de
compromiso de porteo con sus centros de consumo.

Capacidad aportada al SEN.- Se reconoce la capacidad que la fuente de energia

renovable aporta en las horas de maxima demanda del SEN

Para el caso de fuentes de energia renovable, es posible realizar compensaciones
de energia faltante con energia sobrante, es decir, si existe energia sobrante neta
en un mes, esta se puede utilizar para compensar faltantes de meses posteriores,
haciendo un corte anual. De esta forma y dada la intermitencia de estas fuentes, el
contrato considera la flexibilidad de estos intercambios. Asimismo, los cargos por la

transmision de energia eléctrica para fuentes renovables se calculan en funcién de
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la energia porteada, es decir, dichos cargos se multiplican por el factor de planta de

la fuente de energia.

Los instrumentos para regular lo anterior son los siguientes:

Contrato de interconexion . Es el mecanismo donde se establecen términos y
condiciones para la interconexion necesaria entre el SEN, la fuente de energia
renovable y los centros de consumo del permisionario, de manera que dicho
contrato sirva de marco para todas las operaciones entre el suministrador y el

permisionario.

Convenio para el servicio de transmision de energia eléctrica . Permite
transportar la energia eléctrica generada desde la fuente de energia renovable

hasta donde se localizan sus centros de consumo.

Adicionalmente, el 27 de junio de 2007 se publico en el DOF el contrato de
interconexién para fuente de energia solar en pequefia escala, el cual es aplicable
a todos los generadores con fuente de energia solar con capacidad hasta de 30
kKW, que se interconectan a la red eléctrica del suministrador en tensiones inferiores
a 1 kV y que no requieren hacer uso del sistema del suministrador para portear

energia a sus cargas.

c) Importacion de energia eléctrica:

A excepcion de un permisionario establecido en el estado de Durango (LG. Philips
Displays México, S.A. de C.V.), la totalidad de los permisionarios de importacion de
energia eléctrica se ubican en las areas de control de Baja California y Noroeste,
especificamente en los estados de Baja California y Sonora. Con el fin de realizar
las operaciones de importacion de electricidad para auto abasto, el 17 de mayo de
2004 se publico en el DOF la resolucion por la cual se aprueba el modelo de

contrato de interconexion de permisionarios ubicados en el area de control de Baja
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California que importan energia a través del Consejo Coordinador de Electricidad
del Oeste (Western Electricity Coordinating Council -WECC-) de EUA, el cual

regula las operaciones entre CFE y los permisionarios de importacion:

Contrato de Interconexién para permisionarios ubica dos en el area de control

de Baja California , que importan energia eléctrica a travées del Consejo
Coordinador de Electricidad del Oeste (WECC). Tiene por objeto que la CFE realice
la transmision de energia de importacion entre el punto de interconexién y el punto
de carga del permisionario, de manera que este contrato sirva de marco para todas

las operaciones con el permisionario.

d) Contrato de compraventa de energia eléctrica par a pequefio productor en
el Sistema Interconectado Nacional:

Publicado en el DOF el 20 de abril de 2007, este contrato tiene por objeto realizar y
mantener, durante la vigencia del mismo, la compraventa de energia eléctrica entre
el suministrador y el permisionario, asi como establecer las condiciones generales
para los actos juridicos que celebren las partes relacionados con la compraventa y

generacion de energia eléctrica.

e) Metodologias:

Como parte de los contratos y convenios antes mencionados, la CRE ha publicado

las siguientes metodologias:

Metodologia para la determinacion de los cargos por servicios de

transmision , para establecer el procedimiento que deberan seguir los
suministradores para el célculo de los cargos correspondientes a las solicitudes de
porteo de los permisionarios en tensiones diversas. Para tensiones mayores 0
iguales a 69 kV, toma en cuenta el impacto que sobre la red tiene cada servicio de

porteo solicitado en forma individual, usando un modelo de flujos de corriente
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alterna y debe ser aplicado en los casos con y sin el servicio solicitado en las
situaciones de demanda maxima y minima en el afilo en que se pretende iniciar el
porteo. En cuanto a las cargas que se encuentran en tensiones menores a 69 kV,
se cuenta con los procedimientos denominados de trayectoria punto a punto o de
proporcionalidad de demanda, segun se trate de cargas Unicas de mas de 1 MW o
multiples cargas agrupadas por tipo de tarifa, con demandas menores a 1 MW. Es
de sefalarse que esta Metodologia, envia a los permisionarios una clara sefial
econOmica para incentivar una ubicacién de la fuente de energia que favorezca al

SEN al reducir sus pérdidas.

Metodologia para la determinacion de los cargos por servicios conexos . La
conexién a la red por parte de los permisionarios implica que estos reciban
servicios del suministrador tales como regulacion de frecuencia y voltaje, entre
otros. Con objeto de retribuir por estos servicios conexos, la metodologia establece
el procedimiento para determinar la contraprestacion correspondiente, la cual esta
basada en el cargo autorizado para la demanda reservada en el caso del respaldo
para falla.

Metodologia para la determinacion del costo total d e corto plazo (CTCP). Esta
Metodologia es utilizada para el pago por la energia excedente que los
permisionarios entregan a los suministradores. A su vez, el CTCP esta constituido
por la suma de los costos variables de generacién y los costos variables de
transmision. También se prevé que para el calculo del CTCP no se debe considerar

la generacion minima de despacho por confiabilidad.
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Proceso de Temporada Abierta (TA) para reserva de ¢ apacidad de
transmision para proyectos eolicos en el Isimode T  ehuantepec

El 9 de febrero de 2006 la SENER, solicité a la CRE tomar las acciones necesarias
para conducir un procedimiento de TA con el objetivo de identificar las necesidades
de infraestructura de transmisién en el Istmo de Tehuantepec, en el estado de
Oaxaca, y asimismo establecer los compromisos en firme que las empresas
privadas y CFE deberan asumir para la realizacion de la capacidad de transmision
necesaria para portear la energia eléctrica que las centrales edlicas generaran, asi
como para su incorporacion a la red de transmision del servicio publico de energia

eléctrica.

La razén por la cual se disefi6 este procedimiento, tiene que ver con las
limitaciones de infraestructura de transmisién existente en dicha zona para la
adecuada transmision de energia eléctrica que serd generada por la capacidad
autorizada para permisionarios de autoabastecimiento, lo cual, en conjunto con las
necesidades de transmision del programa edlico de CFE, planted la necesidad de
ejecutar proyectos de reforzamiento de las lineas existentes y la construccion de

una nueva linea para atender tales demandas de transmision.

Por tanto, y dado que no se pueden comprometer recursos publicos para construir
una nueva linea de transmision sin que existan los compromisos en firme de los
permisionarios para instalar la capacidad de generacion que da lugar al disefio de
dicha linea, se llevo a cabo el procedimiento de TA, mediante el cual el proyecto de
generacion eolica se abrié a la participacion de inversionistas en varias rondas y se
establecieron las cartas de crédito y fianzas que respaldan la capacidad a reservar

por los inversionistas participantes (véase siguiente cuadro).
Como un resultado de este procedimiento, se incluydo en el Presupuesto de

Egresos de la Federacion (PEF) 2007 el programa de red de transmisién asociada

al proyecto de temporada abierta y a los proyectos eélicos Oaxaca Il, 1l y IV. Se
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espera que dicha red inicie operaciones hacia finales de 2009. La linea sera
financiada proporcionalmente por CFE y los interesados y sera garantizada a

través de cartas de crédito en poder de CFE.

Empresas participantes en el proceso de Temporada Abierta, 2006

Empresa Capacidad de autoabastecimiento remoto (MW)
Total 1,479
Desarrollos Eélicos Mexicanos, S.A. de C.V. 226
Eoliatec del Pacifico 159
Eoliatec del Istmo, S.A. de C.V. 141
Fuerza Eélica del Istmo, S.A. de C.V. (2a. Etapa) 49
Gamesa Energia, 5.A. 285
Preneal México, S.A. de C.V. 393
Unién Fenosa Generacidn México, S.A. de C.V. 226

Las sumas parciales pedrian no coincidir con los totales debide al redendeo.
Fuente: CFE.

Tabla7
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CAPITULO IV

Lista de gestiones para desarrollar un proyecto el Ico

De acuerdo con los estudios del instituto de investigaciones eléctricas de México
(IlIE), el pais cuenta con un potencial edlico superior a los 40,000 MW, siendo las
regiones con mayor potencial las peninsulas de Yucatan, Baja California y el Istmo

de Tehuantepec en el estado de Oaxaca.

Las oportunidades para desarrollar un proyecto de energia renovable en México
son muchas, sin embargo, existen barreras que dificultan la ejecucion de estos
proyectos, entre las barreras que se presentan a los proyectos de aprovechamiento
de energias renovables para generacion de electricidad en México se encuentra el
proceso de cumplir con un conjunto de trdmites que son requeridos por autoridades

Federales, Estatales y Municipales.

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) llev6 a cabo
un esfuerzo para realizar una guia de gestiones que nos conlleve a la identificacion,
ubicacion, interpretacion y cumplimiento de la gran cantidad de reglas, tramites y
gestiones diversas que se requieren llevar a cabo en los tres 6rdenes de Gobierno
ya que sin conocer de su existencia y/o sus particulares puede implicar un costo tal
en el desarrollo de los proyectos que los puede hacer incosteables. La CONUEE
integro en 2003 la “Guia de Gestiones para implementar una planta de generacion
eléctrica que utiliza energias renovables en Meéxico” lo cual representd un
importante esfuerzo para eliminar barreras para la implementacién de este tipo de
proyectos, esta herramienta se puede encontrar en

http://www.layerlin.com/index.html y a continuacion se muestra la guia de

gestiones para el desarrollo de un proyecto edlico.

La guia anteriormente mencionada hace la siguiente recomendacién muy

marcadamente y en especial se hace la recomendacién debido a la experiencia
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gue se ha tenido de los proyectos con energias renovables, por lo que se debe de

tener muy presente:

El aprovechamiento de las energias renovables requiere de emplazamientos que
ocupan grandes cantidades de terreno y/o que afectan las corrientes de rios que

forman parte o que son colindantes a comunidades.

Por lo mismo, aparte de los tramites formales que se requieren ante las autoridades
en los niveles Local, Estatal y Federal, es recomendable que quienes pretenden
desarrollar este tipo de proyectos se pongan en contacto, previo al inicio del
desarrollo de los mismos, con las autoridades Locales, lo que incluye a las de la

comunidad, las del Municipio y las del Gobierno Estatal.

El establecer contacto con las autoridades formales de la comunidad es un paso
gue aconsejan las mejores practicas en proyectos de infraestructura y es necesario
para asegurar el apoyo al proyecto de quienes habitan en el lugar donde este se
construird y desarrollara. Este contacto debe reflejarse en acuerdos formales que
identifiquen los compromisos de las partes en los procesos de construccion y
operacion de las plantas de generacion a partir de energias renovables.

El establecer contacto con las autoridades Municipales y las autoridades Estatales,
ademas de permitir la identificacion de requisitos particulares a cada Estado y/o
Municipio y de seguir los pasos que aconsejan las mejores practicas en proyectos
de infraestructura, servira para que éstas apoyen el desarrollo del proyecto y, en su
caso, apoyen en los procesos de establecer acuerdos formales con las

comunidades. “

a) Pasos necesarios para desarrollar un proyecto de energia edlica mayor a
0.5 MW

Gestiones para constituirse como sociedad
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El primer paso para desarrollar un proyecto edlico es evaluar su factibilidad técnico-
econdmica a fin de determinar si el proyecto es susceptible de ser desarrollado y si
efectivamente dicho proyecto puede representar una opcion viable de

abastecimiento de electricidad.

Tramites para constituirse como sociedad

1.- Expedicién del acta constitutiva - gestion ante Notario

Al inicio de cualquier proyecto, es necesario realizar el trdmite de constitucion de
sociedad ante un notario facultado legalmente para expedir el acta
correspondiente, de tal manera, que pueda establecerse una razon social conforme
a las caracteristicas y necesidades de la empresa promotora del proyecto, de

conformidad con el marco regulatorio del sector eléctrico mexicano.

2.- Solicitud de inscripcion en el Registro Nacional de Inversiones Extranjeras —
gestion ante Secretaria de Economia SE

En el caso de que en la sociedad constituida para el desarrollo del proyecto,
intervenga capital extranjero, es necesario registrar esta participacion, en las
oficinas de las Unidades Administrativas de la Direccion General de Inversion
Extranjera de la Secretaria de Economia (SE) en el Distrito Federal, o a las

Delegaciones y Subdelegaciones Federales en el resto del pais.

3.- Aviso del uso de los permisos para la constitucion de sociedades - gestion ante
Secretaria de Relaciones Exteriores SRE

Adicionalmente, es obligatorio obtener la autorizacién para constituir la sociedad,
independientemente de que se acepte capital extranjero en la conformacion de la
misma, conforme a lo previsto en la Ley de Inversion Extranjera. Esta autorizacion
se obtiene acudiendo a las oficinas de la Direcciéon General de Asuntos Juridicos
de la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE) y Delegaciones Metropolitanas de
Alvaro Obregon e Iztacalco en el Distrito Federal, o a las Delegaciones Estatales en

el resto del pais.



4.- Solicitud de inscripcion al Registro Federal de Contribuyentes - gestion ante
Sistema de Administracion Tributaria SAT

Por otro lado, como cualquier contribuyente dedicado a alguna actividad
econOmica, se debe inscribir a la sociedad en el Registro Federal de
Contribuyentes, cumpliendo con las disposiciones tributarias obligatorias, para ello,
hay que acudir a los modulos del Servicio de Administracion Tributaria (SAT) que le

corresponda segun su domicilio fiscal, y solicitar el formato adecuado.

5.- Permiso para la constitucion de sociedades - gestibn ante Secretaria de
Relaciones Exteriores SRE

Este tramite también es obligatorio y su objetivo es dar aviso oficialmente, acerca
del uso del permiso para la constitucion de sociedades, para lo cual hay que acudir
a las oficinas de la Direccion General de Asuntos Juridicos de la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE) en el Distrito Federal, o a las Delegaciones

Regionales en el resto de la Republica.

6.- Expedicion de permisos de exportacion — gestion ante Comision Federal de
Electricidad CFE

A fin realizar las importaciones de materiales y equipo necesarias para la
construccion y operacion de la planta de generacidén de electricidad es necesario

obtener este permiso por parte de la Secretaria de Economia.

Gestiones para generar electricidad

El sustento juridico para el desarrollo de proyectos de generacion de electricidad a
partir de energias renovables, se dio con las modificaciones de diciembre de 1992
a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, que permite la participacion
privada en el desarrollo de proyectos, ademas de cogeneracién para:
autoabastecimiento; pequefia produccion; produccion independiente para venta a

CFE; y exportacion derivada de las anteriores. El uso temporal de la red del
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sistema eléctrico nacional por parte de permisionarios, o "porteo"”, también esta

autorizado por la Ley.

7.- Estudio de factibilidad de interconexion — gestién ante Comisién Federal de
Electricidad CFE

La interconexion a las redes de transmision y distribucion del Sistema Eléctrico
Nacional, permite contemplar la instalacion de plantas de generacion de
electricidad en los sitios donde abundan los recursos renovables, como son los
sitios con buen viento o insolacion, los pequefios recursos hidraulicos, los rellenos
sanitarios de basura, sitios donde se acumulan residuos agropecuarios o del
bosque, etc., y "portear” la electricidad generada para satisfacer la demanda de los
copropietarios en sus instalaciones. A fin de poder interconectarse al Sistema
Eléctrico Nacional, es necesario en primer lugar, evaluar la factibilidad de dicha
interconexion en funcidn del impacto de la nueva instalacion sobre el sistema y de
la capacidad de este ultimo para otorgar los servicios de transmision y de respaldo
necesarios para el correcto funcionamiento del permisionario, ademas de los
servicios conexos requeridos. Se trata de un trdmite no obligatorio pero que es muy
recomendable realizar antes de llevar a cabo cualquier otro estudio o gestion y en

paralelo con el estudio de porteo.

8.- Estudio de porteo — gestién ante Comision Federal de Electricidad CFE

Para todo proyecto que requiera portear energia eléctrica, es decir, que necesite
conducir electricidad a través de la red de transmision de la CFE y/o de LyFC, a fin
de satisfacer sus requerimientos de energia en puntos diferentes al de su
generacion, es necesario conocer en primer lugar, el costo del transporte de la
energia eléctrica que se va a pagar al suministrador ($/kWh) por el porteo de ésta,

desde la planta del permisionario, hasta el punto de consumo.

9.- Solicitud de permiso para generar electricidad — gestion ante Comisién

Reguladora de Energia CRE
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La solicitud de permiso para generar electricidad para una capacidad mayor a 0.5
MW se lleva a cabo para una de las cuatro modalidades que se describen a
continuacion:

a. Solicitud de permiso de autoabastecimiento de energia eléctrica

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica, se entiende por autoabastecimiento a la utilizacion de energia
eléctrica para fines de autoconsumo, siempre y cuando dicha energia provenga de
plantas destinadas a la satisfaccion del conjunto de los copropietarios o socios del
proyecto.

b. Solicitud de permiso de produccion independiente de energia eléctrica Se
considera produccion independiente, la generacion de energia eléctrica proveniente
de una planta con capacidad mayor de 30 MW, destinada exclusivamente a su
venta a la Comisién o a la exportacion.

c. Solicitud de permiso de pequefia produccion de energia eléctrica. Se entiende
por pequefia produccion, la generacion de energia eléctrica destinada a:

I. La venta a la Comision Federal de Electricidad de la totalidad de la electricidad
generada, en cuyo caso los proyectos no podran tener una capacidad total mayor
de 30 MW en un area determinada por la Secretaria de Energia;

Il. El autoabastecimiento de pequefias comunidades rurales o areas aisladas que
carezcan del servicio de energia eléctrica, en cuyo caso los proyectos no podran
exceder de 1 MW,y

[ll. La exportacion, dentro del limite maximo de 30 MW.

d.- Solicitud de permiso de exportacion de energia eléctrica. De acuerdo al
Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la Secretaria de
Energia, podra otorgar permisos de generacibn de energia eléctrica para
destinarse a la exportacion, a través de proyectos de cogeneracion, produccion
independiente y pequefia produccién, que cumplan las disposiciones legales y

reglamentarias aplicables segun los casos.

Gestiones para obtener el servicio de respaldo
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Convenios y contratos con el suministrador. Una vez obtenidos los permisos
correspondientes para cualquiera de las modalidades de generacion de energia
eléctrica previstas en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su
reglamento, es necesario celebrar convenios de interconexién, compraventa de

excedentes, transmision y energia de respaldo con el suministrador.

10.- Contrato de interconexion — gestion ante Comision Federal de Electricidad
CFE

El objeto de este Contrato es realizar y mantener durante la vigencia del mismo, la
interconexion entre el Sistema y la Fuente de Energia y, en su caso, el o los
Centros de Consumo; asi como establecer las condiciones generales para los
actos juridicos que celebren las Partes relacionados con la generacion y, en su

caso, con la transmision de energia eléctrica.

11.- Convenio de compra-venta de excedentes de energia — gestion ante
Comision Federal de Electricidad CFE

Si el Permisionario desea poner a disposicion del Suministrador excedentes de
energia por 20 MW o menos, por los que pretenda pago de capacidad y energia,
presentara su oferta de venta de excedentes al Suministrador, de acuerdo con el
procedimiento establecido en el Acuerdo de Excedentes. El Suministrador analizara
la propuesta, y si ésta cumple con la condicion estipulada en el parrafo 3.4 de dicho
Acuerdo de Excedentes, las Partes celebraran un Convenio de compraventa el cual

se sujetara a los lineamientos establecidos en el mismo Acuerdo de Excedentes.

12.- Convenio de transmision — gestion ante Comision Federal de Electricidad
(CFE)

Si el Permisionario requiere usar el sistema para llevar energia eléctrica desde su
fuente de energia hasta sus centros de consumo, solicitara el servicio de
transmision al suministrador quien llevard a cabo los estudios de factibilidad

correspondientes, basandose en la ubicacion y caracteristicas de los centros de
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Consumo y la fuente de energia que para tal efecto, ha proporcionado el
permisionario. En caso de resultar factible el servicio, las partes celebraran un
Convenio, para lo cual se estara a lo establecido por la Comisién Reguladora de
Energia en la Metodologia de Transmision por la que se autorizan los cargos

correspondientes a los servicios de transmision.

13.- Contrato de respaldo — gestion ante Comision Federal de Electricidad CFE

Para cubrir una posible disminucion de capacidad de su fuente de energia,
programada o forzada, el permisionario podra celebrar un contrato con el
suministrador de la energia, para lo cual se estard a lo estipulado en la parte

conducente del acuerdo de tarifas.

Gestiones ambientales y para aprovechamiento del recurso natural

A fin de evitar que el proyecto que desea desarrollar impacte negativamente al
medio ambiente, es necesario solicitar un dictamen de impacto ambiental para lo
cual es necesario evaluar los posibles impactos del proyecto desde su construcciéon
hasta su operacion, con base en estudios cientificos y técnicos, y prever las

medidas para evitar o mitigar sus efectos.

14.- Manifestacion de impacto ambiental particular, regional o informe preventivo —
gestion ante Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales ~ SEMARNAT

a. Manifestacion de Impacto Ambiental Particular. El tramite se resuelve de acuerdo
a su tamafo e impacto, dependiendo de si las obras y actividades derivadas del
proyecto, puedan causar desequilibrio ecoldgico, por la modalidad de Manifestacién
de Impacto Ambiental (MIA) particular o regional, o por la modalidad de Informe
Preventivo (IP). Este tramite se debe realizar en las oficinas de la Direccion
General de Impacto y Riesgo Ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en el Distrito Federal, y a las Delegaciones

Federales para el resto del pais.
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b. Manifestacion de Impacto Ambiental Regional El objetivo de la manifestacion de
impacto ambiental es determinar la viabilidad del proyecto del permisionario, en
funcidn del impacto ambiental en el sitio y su entorno, desde su construccién hasta
su operacion via informe preventivo (IP).

c. Informe Preventivo. El Informe Preventivo se presenta en el caso de que existan
normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los
impactos ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades o
cuando las obras o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial o
programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que cuente con

previa autorizacion en materia de impacto ambiental.

15.- Autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales — gestion ante
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales =~ SEMARNAT

Cuando se pretende desarrollar un proyecto de biomasa que utilice recursos
forestales maderables, se debe tramitar esta autorizacion en las oficinas de la
Direccion General de Federalizaciéon de Servicios Forestales y de Suelo, de la
SEMARNAT.

16.- Informe de aprovechamiento de Vida Silvestre — gestién ante Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT

Para realizar el aprovechamiento de flora y fauna silvestre es necesario contar con
los permisos necesarios, requeridos para el proyecto del permisionario en el caso
de que tener la operacion de la Unidad de Manejo para la Conservaciéon de la Vida
Silvestre para realizar trabajos de manejo, conservacion, restauracion, y
aprovechamiento sustentable de especies silvestres; asi como aquéllas que
realizaron aprovechamiento extractivo al amparo de una Autorizacion de
Aprovechamiento Extractivo.

Gestiones para la instalacion local
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Adicionalmente, se deben realizar los siguientes tramites en los gobiernos estatales

y municipales:

17.- Licencia de funcionamiento - gestién LOCAL

18.- Licencia de uso de Suelo - gestion LOCAL

19.- Factibilidad del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y tratamiento
de Aguas residuales — gestion LOCAL

20.- Factibilidad del servicio de energia eléctrica - gestion LOCAL

21.- Visto bueno de la unidad de Proteccién Civil - gestion LOCAL

22.- Factibilidad de giro - gestion LOCAL

23.- Licencia de construccion - gestion LOCAL

24.- Registro Publico de la propiedad y del comercio - gestion LOCAL

25.- Manifestacion de terminacién de obra - gestion LOCAL

26.- Autorizacion de ocupacion - gestion LOCAL

27.- Autorizacion para ampliacion o modificacion de una edificaciébn - gestion
LOCAL

28.- Balizamiento (sefializacion de navegacion aérea en aerogeneradores) —

gestion LOCAL

Gestiones para el reporte de actividades
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29.- Informe estadistico de operacion eléctrica — gestion ante la CRE

Los permisionarios de autoabastecimiento, cogeneracion, produccion
independiente, pequefia produccion y exportacion, una vez terminado el proyecto
deben reportar a la Comision Reguladora de Energia la informacion referente a la
operacion eléctrica en el periodo correspondiente.

b) Pasos necesarios para desarrollar un proyecto de energia edlica menor a
0.5 MW

Gestiones para generar electricidad

1.- Estudio de factibilidad de interconexiéon — gestion ante Comisién Federal de
Electricidad CFE

Conocer la factibilidad real de interconexion de la planta del permisionario, con la
Red del suministrador. El estudio aunque no es obligatorio, se recomienda llevarlo

a cabo antes de cualquier estudio o gestién y en paralelo con el estudio de porteo.

2.- Estudio de porteo — gestion ante Comision Federal de Electricidad CFE

El objetivo del Estudio de Porteo es calcular los costos de los particulares por
servicio de transmision o subtransmision en proyectos de energia eléctrica. De esta
manera, se podra identificar rapidamente los lugares mas convenientes para la
ubicacion de las plantas de generacion con relacion a los sitios de consumo,
disminuir el tiempo asi como el costo de los estudios de diversas alternativas y del
calculo del cargo por el servicio de transmision o subtransmision. El estudio es
obligatorio para todo proyecto que requiera portear energia eléctrica,
independientemente de que se utilicen 0 no energias renovables, y se recomienda

llevarlo a cabo en paralelo con el estudio de interconexion.

3.- Contrato de interconexion — gestion ante Comision Federal de Electricidad
CFE
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Realizar la interconexion eléctrica del proyecto, con fuente de energias renovables
del permisionario, con la Red del suministrador, conforme a lo previsto por el actual
marco regulatorio del Sector Eléctrico Mexicano. Cuando requiera celebrar un
Contrato de Interconexiébn los permisionarios de autoabastecimiento vy
cogeneracion de energia eléctrica con fuentes convencionales y renovables, y
permisionarios de importacion de energia eléctrica en el area de control Baja

California.

4.- Convenio de compra-venta de excedentes de energia — gestion ante Comision
Federal de Electricidad CFE

Realizar el convenio para vender al suministrador la energia eléctrica excedente
generada por el proyecto del permisionario, el cual estara en funcion del sistema de
recepcion seleccionado, por “Subasta” o “Automatica”, conforme a lo previsto en el
marco regulatorio del Sector Eléctrico Mexicano. Permisionarios de
autoabastecimiento 'y cogeneracion de energia eléctrica con fuentes
convencionales. Cuando requiera celebrar un Convenio de compraventa de
excedentes de energia (Energia Econémica) (con un contrato de interconexion ya

celebrado con la CFE o requerido simultdneamente con este convenio).

5.- Convenio de transmision — gestion ante Comisién Federal de Electricidad
CFE

Realizar el convenio requerido para poder transmitir (portear) la energia eléctrica,
desde el sitio de interconexion del proyecto de fuentes renovables del
permisionario, hasta donde se localizan los centros de consumo, utilizando la Red
del suministrador, conforme al marco regulatorio del Sector Eléctrico Mexicano.
Permisionarios de autoabastecimiento y cogeneracion de energia eléctrica con
fuentes convencionales y renovables. Cuando requiera celebrar un Convenio de
Transmisién (con un contrato de interconexién ya celebrado con la CFE o requerido
simultaneamente con este convenio).

6.- Contrato de respaldo — gestion ante Comisién Federal de Electricidad CFE
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Realizar el contrato con el suministrador, para obtener el servicio de respaldo de
energia eléctrica que se requiere para el proyecto del permisionario, por medio del
cobro de una tarifa mensual, conforme al actual marco regulatorio del Sector
Eléctrico Mexicano. Permisionarios de autoabastecimiento y cogeneracion de
energia eléctrica con fuentes convencionales, y productores independientes que
solicitan el servicio de respaldo para arranque negro. Cuando requiera celebrar un
Contrato de Respaldo (con un contrato de interconexion ya celebrado con la CFE o
requerido simultaneamente con este contrato de respaldo).

Gestiones para la instalacion local

7.- Licencia de funcionamiento - gestion LOCAL

8.- Licencia de uso de Suelo - gestion LOCAL

9.- Factibilidad del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y tratamiento

de Aguas residuales — gestion LOCAL

10.- Factibilidad del servicio de energia eléctrica - gestion LOCAL

11.- Visto bueno de la unidad de Proteccion Civil - gestion LOCAL

12.- Factibilidad de giro - gestion LOCAL

13.- Licencia de construccién - gestion LOCAL

14.- Registro Publico de la propiedad y del comercio - gestion LOCAL

15.- Manifestacion de terminacién de obra - gestion LOCAL

16.- Autorizacion de ocupacion - gestion LOCAL



17.- Autorizacion para ampliacion o modificacion de una edificacion - gestidon
LOCAL

18.- Balizamiento (sefializacibn de navegaciéon aérea en aerogeneradores) —
gestion LOCAL
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Estudio Normativo para campos eolicos en México

Adicionalmente a los pasos mostrados anteriormente, el instalar un parque
eollico requiere someterse a otras normalizaciones que a continuaciéon se muestran.
Para el estudio normativo, se hizo una matriz dividida en distintos puntos para su
mejor comprension, tomando primeramente una lista de todos los componentes
necesarios en un campo eolico, como la torre, la estructura, paneles de control,
gondola o nacelle, el hub, la iluminacién y los sistemas de seguridad. Tomando en
cuenta su relacion respecto a la maquinaria, la estructura, la parte eléctrica y
electrénica, los efectos electromagnéticos, las sustancias peligrosas, la eficiencia

energeética, todo esto, si es aplicable y en que campos se utiliza.

Estructura

En este apartado, se tomd en consideracion los requerimientos necesarios que
exige Comision Federal de Electricidad para su construccién. Requerimientos, que
la empresa que esta encargada de hacer el campo edlico tendrd que cumplir
garantizando de esta manera, el 6ptimo funcionamiento del campo y que no existan
problemas de mantenimiento frecuentes. Las partes en las cual aplica son concreto

y cables subterraneos, asi como construccién de autovias.

Las normas que se requieren son las siguientes:

* SCT-2.01.01 La cual nos habla del proyecto geométrico de carreteras. Pues
en algunos casos, no existen los medios para llegar a la implementacion de
los aerogeneradores, es por eso que se tienen que disefar las avenidas,
carreteras y tercerias en el caso que se requiera alguna de estas.

e SCT-3.02.02 Esta norma marca el tipo de varilla, cemento, zapata que seré
utilizada, que es parte del estudio previo del suelo que se hizo para conocer

el tipo de suelo.
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SCT-6.01.03 En el caso de que se construyan calles o avenidas, al igual que
carreteras, se recurre a esta especificacion para saber sobre el pavimento
que se usara.

SCT-3.02.03 Cuando se realizan los bafios dentro del campo, se utiliza esta
norma para la construccion de estructuras y obras de drenaje, para que no
exista fuga y/o contaminacion de suelo.

Serie W Siendo esto un compendio de normas NMX que respectan a los
productos de metal no ferrosos, como son los productos de cobre y sus
aleaciones, conexiones de cobre soldables, especificaciones y métodos de

prueba, prueba hidrostatica y neumatica.

Maquinaria

Este punto es importante sefialar que la normativa es mayormente por parte de las

normas europeas, International Electromechanical Comission (IEC) y lo restante

son normas mexicanas no obligatorias pero se recomienda el cumplimiento de

ellas, dando mayor seguridad y calidad. Que corresponden a los paneles de control

y la nacelle. Estas normas son:

Serie B Esta compendio de normas mexicanas NMX se refiere a los
productos siderargicos, como es el andlisis quimico para determinar la
composicion de aceros y fundiciones, tubos de acero al carbon o
galvanizados por impresion en caliente, para usos comunes; Guia para la
calificacion de procedimientos y personal para piezas coladas de acero,
acero estructural con limite de fluencia minimo de 290 MPa; método de
prueba — doblado de productos terminados; piezas coladas de acero aleado
para partes que trabajan a presion y altas temperaturas, solo por mencionar
algunos

NMX-J-018 referido a los desconectadotes eléctricos de navajas de baja

tension, descubiertos
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* |EC 34-1 Lo que respecta a la especificacion de los motores de induccion

» |[EC-56 High Voltage Alternating Circuit Breakers

* |EC-137 Bushing For Alternating voltage Above Loolv

« |EC-129 Aisladores para corriente alterna y switches a tierra para voltajes
encima de 1000 V.

» |EC-265. High Voltage Switches.

* |EC-61400-12-1 Wind Turbines -Part 12-1: Power Performance
Measurements of Electricity producing wind Turbines.

* [EC-61400-11 Wind Turbine Generator Systems-Part 11: Acoustic Noise
Measurement Techniques.

 [|EC-61400-24. Wind Turbine Generator Systems-Part 24: Lightning
Protection

« |EC-60050-415. International Electrotechnical Vocabulary — Part 415 Wind

Turbine Generator Systems.

Eléctrico y Electrénico

En lo que respecta al campo Eléctrico y electronico se tiene que la norma Mexicana
es fundamental para la instalacién, tomando en cuneta de todas maneras las
normas europeas como se muestra, siendo aplicables para la géndola, DTA, torre y

cimientos.

« Nom-001- SEDE 2005 Instalaciones Eléctricas. La cual es relativa a las
instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia eléctrica, los
requisitos de las instalaciones eléctricas, el alambrado y su respectiva
proteccion, los alimentadores, la proteccion contra sobre corriente, la puesta
a tierra, apartarrayos, asi como los métodos de alambrado y materiales,
cables y cordones flexibles, luminarias, portalamparas y equipos de uso
general.

« NOM-001-SEMP 1994 en lo que respecta a las instalaciones destinadas al

suministro y uso de energia eléctrica.
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* NOM-002-SEDE-1997 Aqui es donde se marca los productos eléctricos,
sobre sus requisitos de seguridad y ahorro de energia.

* |EC 1024-1 En lo que respecta a proteccion contra descargas atmosféricas

» |EC-61400-1 Especifica las exigencias de disefio esenciales para asegurar
la integridad de la ingenieria de turbinas de viento. Proporciona un nivel
apropiado de proteccion contra el dafio de todos los peligros durante la vida
planificada. Concierne con todos los subsistemas de turbinas de viento como
el control y mecanismos de proteccidon, sistemas internos eléctricos,
sistemas mecanicos y estructuras de apoyo. Se aplica a las turbinas de

viento de todos los tamarfos.

Medio Ambiente

El siguiente punto marcado es el apartado en lo que respecta al medio ambiente,
teniendo una importancia fundamental en México, siendo un pais con una riqueza
tanto en flora como en fauna, tomando en consideracién el dafio que se ocasiona
a las aves y otros animales voladores, como es el caso en Oaxaca respecto a los

murciélagos. Las normas que se necesitan cumplir se especifican a continuacion.

* NOM-041-SEMARNAT-2006, que menciona los limites maximos permisibles
de emisibn de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion. Esto aplica en los vehiculos que se
usaran para el transporte de los aerogeneradores, en los vehiculos para la
construccion de medios de comunicacion y diversos.

* NOM-042-SEMARNAT-2003 Relacionado sobre los limites maximos
permisibles de emision de hidrocarburos totales.

*  NOM-044-SEMARNAT-1993 Marcando los limites maximos permisibles de
emision de hidrocarburos totales

* NOM-045-SEMARNAT-2006. Tratando de la opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o

mezclas que incluyan diesel.
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NOM-059-SEMARNAT-2001. Con lo que respecta de la proteccion
ambiental- especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de
especies en riesgo

NOM-081-SEMARNAT-1994. Referente a los limites maximos permisibles
de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion
NOM-113-SEMARNAT-1998. Marcando la proteccion ambiental para la
planeacién disefio, construccion, operacibn y mantenimiento de

subestaciones eléctricas de potencia o de distribucion

Seguridad

Un punto de vital importancia es relacionado a la seguridad, tanto de los productos

utilizados como la seguridad y la higiene de los centros de trabajo y de las

personas que laboran en ellos, aplicables para la torre, DTA, Hub, sefalizacién e

iluminacion.

NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.

NOM-013-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se generen radiaciones electromagnéticas no
lonizantes.

NOM-017-STPS-1993 Equipo de proteccion personal. Seleccion, uso y
manejo en los centros de trabajo.

NOM-001-STPS-1999 Respecto a las condiciones de edificios, locales,
instalaciones y éareas en los centros de trabajo, siempre tomando las
condiciones de seguridad e higiene.

NOM-002-STPS-1993 Sobre las condiciones de seguridad para la
prevencion y proteccion contra incendios en centros de trabajo
NOM-019-STPS-2004 Constitucion y funcionamiento de las comisiones de

seguridad e higiene en los centros de trabajo.
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« NOM-021-STPS-1994 Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los
informes de riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

*  NOM-025-STPS-1993 Relativa a las condiciones de iluminacién que deben
tener los centros de trabajo.

« NOM-026-STPS-1994 Relativa a colores y sefiales de seguridad e higiene e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos por tuberias. En lo que

respecta a la sefalizacion

Sustancias peligrosas

En lo que respecta de la tabla relacionado a las sustancias peligrosas, lo que se

tiene que prestar atencion para la construccion de un campo edlico es:

« NOM-052-SEMARNAT. caracteristicas de los residuos peligrosos por su
toxicidad al ambiente

* NOM-001-SEMARNAT. Especificando los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

* NOM-002-SEMARNAT. Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales, a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

* NOM- 053-SEMARNAT. Donde marca el procedimiento para llevar a acabo
la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un

residuo peligroso por su toxicidad al ambiente
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Eficiencia Energética

En lo que respecta a la eficiencia energética, el campo de aplicacion es
basicamente sobre los transformadores de distribucidn, los cuales se utilizaran
cuando la construccion del campo sea casi terminada y se tenga que pasar al
sistema interconectado. Refiriéendose a las subestaciones y el sistema

interconectado.

« NOM-002-SEDE-1999 Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucién, que precisamente establece los requisitos
de seguridad y eficiencia que deben de cumplir los transformadores de

distribucion.

EMC

La compatibilidad electromagnética EMC por sus siglas en ingles (Electromagnetic
Compatibility) Es otro punto de la normas que se toma en cuenta. En México no se
considera puesto que, viene implicito en la norma referida a los cables, siendo mas
especifico, en el recubrimiento de los cables para que no exista interferencia

electromagnética.

Cabe seialar que todas estas normas son examinadas para que se cumplan en su
totalidad por una unidad verificadora, dando un certificado para comprobar que se
cumplen los requerimientos. Por otra parte, Comision Federal de Electricidad, para
la construccién del aerogenerador, acepta las normas que se empleen en el pais

de origen.
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CAPITULO V

Conclusiones

La necesidad de satisfacer las demandas de energia eléctrica por parte de la
poblacion, tomando en consideracion la reduccion de gases contaminantes que
provocan el efecto invernadero y aprovechando el gran potencial que se tiene para
la generacion de energia en base a fuentes renovables, ha llevado a que en México
se empiecen a dar paso agigantados en el uso de energias renovables, ya sea por
propia cuenta de CFE o por particulares.

Con ayuda de la Comision Reguladora de Energia, asi como de distintos
organismos, se empieza ya a fomentar el uso de la energia renovable y a regular
su implementacién, haciendo todo un proceso de gestiéon para su construccion asi

como ayudas a la inversion.

De esta manera, se mostro con este estudio, la importancia de una reglamentacion
y normas para generar energia con fuentes renovables, indicando los
requerimientos y sus campos de aplicacion; asi como todo el estudio necesario y la
gestion de proyectos edlicos para poder ingresar a esta competitividad global en la
que se encuentran las energias renovables, beneficiando al planeta y
contribuyendo a la mitigacion de gases de efecto invernadero.

En el caso de la energia edlica, esta empezando a surgir un gran crecimiento
esperando llegar tan solo en Oaxaca a 5 GW de potencia instalada. Es por eso que
se promovié la implementacién de una ley que regule todo el aspecto de los
campos eodlicos, desde el estudio, hasta la desmantelacion del mismo, apoyando
por parte del gobierno, las empresas que quieran iniciar proyectos eélicos. Mientras
tanto, existen diferentes normas y recomendaciones a cumplir en la construccion
de los parques eolicos, necesarias para garantizar una vida util que no tenga
diversos problemas y beneficie tanto a la empresa constructora, como a la

suministradora de energia. Estas normas, algunas de ellas internacionales y otras
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mexicanas, son necesarias mas no suficientes y no puntualizan para algunos casos
puesto que las mexicanas son para la parte mecanica o eléctrica de manera
general, no teniendo exclusividad con lo relacionado al campo, puesto que si
tomamos como base las normas internacionales y aunado a las normas mexicanas
ya existentes se podria tener la norma para campos edlicos. Por otra parte, se tiene
que regular la capacitacion a la gente para entender mas sobre los campos eélicos
para poder de esta manera evitar conflictos entre empresas y ejidatarios como se

esta viviendo actualmente.

Como se pudo ver, la ley nos marca que los recursos naturales son de uso
exclusivo de la nacion y al realizar un campo edlico como iniciativa privada que
vendera la energia realizada a CFE no se viola esta ley, pero queda un recoveco
que seria bueno también aclarar sobre el auto consumo, ya sea desde el sector
empresarial o en casas, puesto que se beneficia a un particular.

Si en lugar de tener un compendio de normas tanto internacionales como
nacionales y se hace una verdadera reglamentacién, juntando lo que concierna a
cada una, se tendria un orden en el estudio y disefio de proyectos asi como
factibilidad para pedir apoyo bancario para la financiacion del proyecto y de esta
manera tener también claridad a la hora de evaluar si el proyecto edlico cuenta con
la satisfaccion para cumplir con las necesidades de la poblacion y aprovechar su

uso.
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