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Prologo

Hace mas de veinte afos, investigadores del Instituto de Investigaciones Eléctricas
comenzaron a sefialar el Sur del Istmo de Tehuantepec, como la zona mas promisoria del
pais respecto al potencial de aprovechamiento del viento para generar electricidad en gran
escala. Asimismo, delinearon el potencial de beneficio de desarrollo econémico y social
que dicha actividad ofrecia desde entonces. Ademads, manifestaron que existia la
oportunidad de desarrollar tecnologia propia para dichos fines. Como ha sucedido a
menudo en México con las propuestas de innovacion tecnoldgica, muy pocos les creyeron.
Mientras tanto, varios paises industrializados emprendieron programas de desarrollo y
aplicacion de la tecnologia eoloeléctrica.

Hoy, la industria eoloeléctrica mundial es un gran negocio con ventas mayores que 2,000
millones de ddlares por afio. Ha creado decenas de nuevas empresas o lineas de produccion
y ha generado cientos de miles de empleos en varios paises. Asimismo, ha impulsado el
desarrollo econdmico y social en varias regiones en el mundo. El desarrollo tecnoldgico de
aerogeneradores ha dado como resultado maquinas confiables y eficientes que se yerguen a
sesenta 0 mas metros de altura. No obstante, como en todo desarrollo tecnolédgico, dia con
dia se encuentran nuevas formas o métodos para mejorar su desempefio, reducir costos, y
ampliar su ambito de aplicacion, entre otros.

En México, a finales de la década de 1980 y principios de la década de 1990, algunos
actores comenzaron a unirse a la idea de instalar centrales eoloeléctricas en el Istmo de
Tehuantepec. Entre ellos se incluian algunas empresas privadas y un grupo reducido de la
Comision Federal de Electricidad. En 1994 la Comision Federal de Electricidad logro
contratar la construccion de la primera central eoloeléctrica en México, misma que se ubico
en las inmediaciones del poblado La Venta, Juchitan, Oaxaca.

La experiencia operacional de la central eoloeléctrica La Venta, corrobor6 las proyecciones
que los investigadores del IIE hicieron 10 afos antes jEn La Venta se pueden lograr
factores de planta mas altos en el mundo! No obstante, la experiencia operacional de la
central eoloeléctrica de La Venta no sirvido de mucho para que los inversionistas privados
pudieran lograr sus proyectos; ellos encontraron una serie de barreras que hasta la fecha han
inhibido la materializacion de sus ideas. De igual forma, en el dmbito de la Comision
Federal de Electricidad también emergieron dificultades para que se pudiera justificar la
construccion de una nueva central eoloeléctrica en el Istmo de Tehuantepec.



A partir del afio 2000, el Gobierno del Estado de Oaxaca, con apoyo del Instituto de
Investigaciones Eléctricas, intensificd la promocion del desarrollo eoloeléctrico para el
Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec. Mediante la organizacion de Coloquios
Internacionales, reunid a funcionarios de varias dependencias del sector publico nacional,
inversionistas privados, representantes de instituciones financieras, funcionarios de
organizaciones internacionales de apoyo al desarrollo, desarrolladores de proyectos
eoloeléctricos, fabricantes de aerogeneradores, investigadores, representantes de algunas
ONG’s y, representantes de los propietarios de tierras en el Istmo, entre otros. El objetivo
principal: fomentar el desarrollo eoloeléctrico en el Istmo de Tehuantepec para impulsar el
desarrollo econémico y social en la region, y contribuir al logro de los objetivos y las metas
de desarrollo nacional. Durante tres afios seguidos, en estos coloquios se presentaron ideas,
necesidades y oportunidades, mientras que la labor de gestion de proyectos por parte del
sector privado se intensifico considerablemente. Comision Federal de Electricidad también
reaccion6 a dicha promocion y todo parece indicar que 10 afios después de haber licitado la
central de La Venta I, CFE concursara publicamente la construccion de la central
eoloeléctrica La Venta II, con capacidad de 100 MW.

Se sabe que aun queda mucho por hacer para lograr que el desarrollo eoloeléctrico en
México pueda llegar a tener efecto significativo en materia de diversificacion energética y
desarrollo sustentable. Sin lugar a duda, una central eoloeléctrica de 100 MW serd muy
buen comienzo pero solo constituye el primer paso de lo que se tiene que hacer.

Los diversos promotores de la generacion eoloeléctrica en México, han constatado que los
esfuerzos individuales y aislados no conducen a resultados positivos en el corto plazo. En
realidad, es el trabajo en equipo y la sinergia lo puede permitir la eliminacion de barreras
para lograr que el desarrollo eoloeléctrico en México llegue a ser una realidad. El desarrollo
eoloeléctrico en el Corredor Eoblico del Istmo de Tehuantepec es una oportunidad cuyo
aprovechamiento cabal es impostergable, al menos por cuatro razones: a) Es necesario
combatir la pobreza remanente en la region del Istmo de Tehuantepec, b) Las nuevas
generaciones estan esperado que se creen nuevas fuentes de empleo, ¢) Se requiere
incrementar la capacidad de generacion de electricidad en el Pais, c) La diversificacion
energética para el desarrollo sustentable es tema prioritario en la politica internacional.

El Primer Documento del Proyecto Eoloeléctrico del Corredor Edlico del Istmo de
Tehuantepec, presenta la sintesis del desarrollo eoloeléctrico en el mundo y las principales
estrategias que han venido aplicando los paises industrializados durante los ultimos 20 afios
para lograr el desarrollo tecnologico en materia de generacion eoloeléctrica y su integracion
gradual a los respectivos sistemas eléctricos nacionales. De ello, resalta que los principales
logros se han obtenido gracias a la formulacion y ejecucion de programas nacionales
enfocados a lograr metas estratégicas concretas. Asimismo, sefiala que los gobiernos han
establecido una serie de elementos favorables para impulsar el desarrollo eoloeléctrico, y
que, con base en la amplia gama de beneficios directos e indirectos que estan obteniendo,
es evidente que han sido inversiones muy productivas.

Asimismo, el documento relata como varios paises en vias de desarrollo estan tomando

ventaja de la experiencia global, adecuando las estrategias aplicadas en otros paises a sus
propias necesidades y oportunidades.
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Haciendo una resefia de lo que ha pasado en México en los ultimos cinco afios, este
documento hace evidente que ahora existe la voluntad politica para impulsar el desarrollo
eoloeléctrico en México y que una amplia gama de actores del sector publico y privado,
tanto nacional como internacional, estan dispuestos a apoyar todas las acciones que
conduzcan a lograr que la generacion eoloeléctrica sea una de las industrias mas
productivas del pais en el contexto de la diversificacion energética para el desarrollo
sustentable. Por consiguiente, el reto principal es formular y llevar a cabo un plan de accion
para lograr metas estratégicas en el corto, mediano y largo plazos, de tal forma que, de
manera gradual (pero no parsimoniosa) sea posible aprovechar todos los beneficios que
ofrece la generacion eoloeléctrica en sus diversos nichos de oportunidad.

Dy. Angel Fierros Palacios
Difector de Energias Alternas
Instituto dc Investigacioncs Eléctricas
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Capitulo 1

Semblanza del desarrollo eoloeléctrico en el mundo

No se puede controlar el viento, pero se pueden construir molinos.
Proverbio Holandés

1.1 Introduccion

Hace siglos, el viento impulsé las naves que el hombre construy6 para cruzar océanos y
descubrir nuevas tierras. Hoy, mediante maquinas enormes que se construyen con base en
notables avances tecnoldgicos, el hombre aprovecha esa fuente inagotable de energia para
generar grandes cantidades de electricidad (ver ilustracion 1.1).

Iustracion 1.1. Generacion de electricidad aprovechando
la energia del viento

Las maquinas que generan electricidad aprovechando el viento, conocidas como
aerogeneradores, extraen parte de la energia cinética del viento por medio de un rotor
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aerodinamico cuyo diametro mide de 40 a 90 metros'. El rotor, girando a menos de una
revolucion por segundo, transforma la energia del viento en energia mecdnica que
concentra sobre su eje de rotacion o flecha principal. La energia mecanica se trasmite a la
flecha de wun generador eléctrico para producir electricidad. Tipicamente, los
aerogeneradores se instalan en grupos para integrar lo que se conoce como centrales
eoloeléctricas. Estas centrales se interconectan a los sistemas eléctricos convencionales
para contribuir a satisfacer la demanda de electricidad de un pais o de una region (ver
ilustracion 1.2). Asi, los usuarios consumen la electricidad que proviene de las centrales
eoloeléctricas de igual forma que consumen la que se genera en otro tipo de centrales. Es
decir, los usuarios no notan efectos adversos en la calidad o continuidad del servicio.

% ‘ Cargas conectadas ‘
Eoloele’ctricai\i\ :> ﬁﬁﬁ

Termoeléctrica

>

[

Hidroeléctrica :
D

Nucleoeléctrica

Ilustracion 1.2. Integracion de una central eoloeléctrica a un sistema eléctrico mixto.

En la actualidad, se reconoce que la generacion eoloeléctrica es una actividad innovadora
de alta tecnologia que se esta integrando a los sectores eléctricos de varios paises en el
contexto de la diversificacion energética. En la ultima década, los hechos han demostrado
ampliamente que la generacion eoloeléctrica es una alternativa viable y que complementa
favorablemente a la generacion convencional. Hoy en dia, la mayoria de los gobiernos de
los paises industrializados ya han instaurado programas e incentivos que fomentan el
desarrollo eoloeléctrico. Las estrategias para implantacion y diseminacion de esta
tecnologia se han venido mejorando en funcién de la experiencia operativa y de las
necesidades y oportunidades de cada pais.

El concepto basico de los aerogeneradores sugiere sencillez; sin embargo, las enormes
maquinas que hoy en dia convierten la energia del viento en electricidad, son sistemas
complejos ya que estan integrados por subsistemas aerodinamicos, mecéanicos, eléctricos,
hidraulicos y electronicos, cuyo desarrollo e integracion ha presentado retos tecnologicos
importantes. Asimismo, la integracion de centrales eoloeléctricas a los sistemas eléctricos
convencionales es un desafio tecnologico que hasta ahora se ha logrado superar en cierta
medida. No obstante, aun queda mucho trabajo por hacer si lo que se desea es lograr que la

! Rango de la mayoria de los modelos comerciales en el afio 2003 para aplicaciones interconectadas a redes
eléctricas convencionales.
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Capitulo 1

generacion eoloeléctrica tenga un alto indice de penetracion en los sistemas eléctricos
nacionales y que su contribucion en el contexto de la diversificacion energética sea

relevante (ver ilustraciones 1.3 y 1.4).

Iustracién 1.3. Vista parcial de una central eoloeléctrica moderna.

Ilustracion 1.4. Algunos de los subsistemas de un aerogenerador.

3
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1.2 Antecedentes del desarrollo eoloeléctrico en el mundo

Los antiguos molinos de viento ya capturaban la energia cinética del aire en movimiento
con un rotor aerodindmico de pocas aspas y eje de rotacion horizontal; entonces se puede
decir que el desarrollo de los aerogeneradores modernos data desde hace varios siglos.
Resulta sorprendente saber que en el afio 1850 en Holanda (hoy Los Paises Bajos), existian
cerca de 9,000 molinos de viento cuya potencia acumulada equivalia aproximadamente a
225 MW. Parte de esta capacidad se us6 para moler granos con el proposito de obtener
harinas o aceites; otra parte, en su version de mecanismos para bombeo de agua
(aerobombas), fue la que los Holandeses usaron para irrigar sus campos y para ganarle un
poco de terreno al frio mar del norte de Europa (ver ilustracion 1.5).

Ilustracion 1.5. Antiguos molinos de viento en Holanda

Se dice que el pionero del desarrollo de los aerogeneradores fue el estadounidense Charles
F. Brush quien en el afo 1888 inventd y construyd la primera turbina eolica de
funcionamiento automadtico para generar electricidad (ver ilustracién 1.6). El rotor de la
maquina de Brush media 17 metros de didmetro y fue construido con 144 aspas fabricadas
en madera de cedro. A pesar de que su tamafio era relativamente grande, su potencia
eléctrica nominal era tan s6lo 12 kW y se usaba para cargar baterias. Ya que el rotor de
aspas multiples operaba con muy baja velocidad, Brush introdujo un mecanismo de
transmision por banda con relacion 50:1 para impulsar una dinamo a 500 revoluciones por
minuto. El intento fue notable y es un hito en la historia del desarrollo de la tecnologia
eoloeléctrica; no obstante, el acrogenerador de Brush demostrd que los rotores multiaspas
que operan con baja velocidad no son la mejor opcion para generar electricidad (ADIE,
2002), ver ilustracion 1.6.

Pocos afios después, Paul LaCour, un profesor y cientifico Danés, dio otro paso importante
que lo llevd a ser reconocido en el ambito europeo como el precursor de los
aerogeneradores modernos. LaCour utilizo el concepto de cuatro aspas de los molinos de
viento y lo adapté para generar electricidad. Después de varios afios de investigacion, a
partir de 1891 trabajando arduamente en la estacién experimental de Askov en Dinamarca,
LaCour formul6 un conjunto de reglas para el disesio dptimo de rotores. Esto lo llevo a
tener éxito en el desarrollo de maquinas de hasta 25 kW disefiadas para usos en sitios
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remotos y en agricultura. En 1910, cientos de estas maquinas ya estaban operando en
Dinamarca.

A partir de entonces, muchas serian las versiones de aerogeneradores que varios inventores
alrededor del mundo concibieron y probaron. Se desarrollaron prototipos de diferentes
formas y tamafios. Los esfuerzos variaron desde disefios que buscaban el menor costo y que
se construian y probaban casi artesanalmente, hasta disefios complejos en los que
laboratorios especializados aplicaron tecnologia de punta buscando lograr la mayor
eficiencia y resistencia a costos que resultaron muy elevados. Muchos prototipos
sucumbieron ante la fuerza del viento y cayeron fatigados, mucho antes de lo que sus
disenadores esperaban; algunos duraron operando varios afios y en conjunto, con los que
cayeron, generaron un cimulo de lecciones y experiencia.

Ilustracion 1.6. Aerogeneradores de Brush (1888)

Desgraciadamente, el desarrollo de la tecnologia de aerogeneradores no se realizd a paso
sostenido a través de los anos. En realidad, antes de la década de 1970, el apoyo que se dio
a la investigacion y al desarrollo tecnolégico en el tema eoloeléctrico fue incipiente. Se
puede decir que antes de 1970, los logros en materia de aerogeneradores fueron el resultado
de respuestas transitorias a la escasez de energéticos durante las guerras mundiales y poco
después de las mismas. De alguna manera, estos lamentables acontecimientos dejaron
entrever lo que podria padecer la humanidad ante una severa escasez de combustibles
fosiles. No obstante, parece que la mayor parte de la humanidad no tomd esos avisos muy
en serio.

Las crisis petroleras de 1973 y 1979 dieron a la humanidad otras muestras de las posibles
consecuencias de depender en gran medida de los combustibles fosiles y el caos que
ocasiona su escasez. En algunos de los paises mas castigados por estas crisis se tomo
conciencia de la necesidad de instaurar medidas orientadas a asegurar el abasto de energia.
Para ello, se hizo evidente que el mejor camino a seguir es practicar la diversificacion
energética aprovechando las fuentes de energia con que cuenta cada pais, esto en la mayor
medida posible pero dentro de limites econdomicos aceptables. Por ejemplo, el Gobierno de
Dinamarca decidié impulsar la investigacion y el desarrollo tecnologico de la tecnologia
eoloeléctrica, asi como apoyar su implantacion y diseminacion mediante programas e
incentivos. Con ello, Dinamarca no sélo emprendi6 el camino hacia la diversificacion de
sus fuentes de energia, sino también hacia la creacion de fuentes de nuevos empleos y
diversificacion de su planta productiva. Algunos afios después, la industria eoloeléctrica de
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Dinamarca se posicionaria en uno de los primeros lugares en el mundo. Todo ello, con base
en la voluntad politica del Gobierno Danés que por mas de veinte afios se ha mantenido
firme y decidido en esa direccion.

Por otra parte, desde hace un par de décadas una fraccion de la humanidad ha venido
tomando conciencia del cambio climatico global (CCG); amenaza que de manera similar a
un cancer, se comenzo desarrollar silenciosamente y que si no se detiene a tiempo podria
traer consecuencias catastroficas. Se puede decir que el CCG es un efecto colateral de todas
aquellas actividades de la humanidad que emiten a la atmodsfera los llamados gases de
efecto invernadero’. Varios procesos naturales también liberan este tipo de gases en
perfecto equilibrio con el ecosistema global; sin embargo, la gran cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero que proviene de los procesos originados por el hombre, estan
rompiendo el equilibrio natural y ocasionando que la temperatura del planeta se incremente.
Se dice que la actividad que mas contribuye a este efecto indeseable es la generacion de
electricidad con base en la quema de combustibles fosiles. Por supuesto, la mayor
responsabilidad recae en los que hoy pertenecen al grupo de paises industrializados (ver
ilustracion 1.7).

Iustracion 1.7. Emision de gases de efecto invernadero

De ahi, y de muchos otros temas afines, proviene la corriente ideologica del desarrollo
sustentable que de manera resumida se concibe como el desarrollo de las generaciones
presentes sin comprometer los recursos que permitiran el desarrollo de las
generaciones futuras. En este contexto, la generacion eoloeléctrica se comenz6 a ver como
una de las alternativas mas viables que, con base en una fuente inagotable de energia,
podrian ayudar a mitigar el cambio climatico global.

2 Biéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,) y Compuestos organicos volatiles distintos al metano (NMVOC
por sus siglas en inglés).
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1.3 Desarrollo eoloeléctrico moderno

Desde 1977, la Agencia Internacional de la Energia auspicia el Acuerdo para la
Cooperacion en la Investigacion y Desarrollo de Sistemas de Generacién Eoloeléctrica’.
Hasta el afio 2003 se habian integrado 21 paises y casi todos los gobiernos de los paises
participantes han establecido programas gubernamentales para apoyar la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico en el tema. Asimismo, en la gran mayoria de los paises miembros
del Acuerdo Edlico de la AIE, ya se han desarrollado e instaurado elementos del marco
legislativo y regulador que facilitan y apoyan la implantacion de la generacion eoloeléctrica
(IEA 2001). Cabe indicar que México ingresé a dicho acuerdo en 1997 y que, al igual que
en otros paises en vias de desarrollo®, en México ya se reconoce que el desarrollo
eoloeléctrico es un elemento que puede contribuir al desarrollo sustentable. Esto en tal
grado que dichos principios se han inscrito en el Plan Nacional de Desarrollo. Actualmente
los paises miembros del Acuerdo Eolico de la AIE son: Alemania, Australia, Austria,
Canadé, Corea, Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Grecia, Irlanda, Italia,
Japon, Los Paises Bajos, México, Nueva Zelanda, Noruega, Portugal, Reino Unido, Suecia
y Suiza.

Si bien es cierto que los paises industrializados han seguido diferentes rutas tecnologicas
para desarrollar aerogeneradores, también lo es que la cooperacion internacional en el
ambito de la investigacion y desarrollo tecnolodgico ha sido fundamental para resolver
problemas comunes. De esta forma, desde 1977 el Acuerdo Edlico de la AIE ha sido una
plataforma de intercambio de informacion y trabajo conjunto que ha impulsado
notablemente al desarrollo de la tecnologia eoloeléctrica. Por ejemplo, en el ambito del
Acuerdo Edlico de la AIE se generaron una serie de recomendaciones para unificar criterios
y estandarizar procedimientos. Sistematicamente, dichas recomendaciones han sido la base
de las normas internacionales que hoy en dia estan emitidas por la Comision Electrotécnica
Internacional.

Entre 1980 y 1986, en California, Estados Unidos, se cre6 el primer mercado eoloeléctrico
significativo que impulsé notablemente el desarrollo de la industria eoloeléctrica tanto en
Estados Unidos como en Europa. En 1985 cerca de 95% de la capacidad eoloeléctrica
instalada en el mundo estaba concentrada en California. Los fabricantes de acrogeneradores
de Dinamarca, Reino Unido, Alemania, Japon y Los Paises Bajos, compitieron en este
mercado con los fabricantes de varias compaiiias estadounidenses. En California, durante la
década de 1980, se instalaron cerca de 15,000 aerogeneradores de los cuales la mitad
provenia del mercado europeo, principalmente de Dinamarca. Asi, durante esa etapa se
disefiaron e instalaron diversos tipos de aerogeneradores, lo que convirti6 a California en un
inmenso centro de pruebas de aerogeneradores y centrales eoloeléctricas. Cabe mencionar
que el desarrollo eoloeléctrico de los afios 80 en California, se debi6 a generosos incentivos
que otorgd el gobierno de ese estado. Posteriormente, algunos llamaron a este desarrollo
“The California Wind Rush”, aludiendo a la precipitacion con que se llevo a cabo, en virtud
de los multiples problemas que surgieron tanto en los aerogeneradores como en los
métodos utilizados para disefiar las centrales eoloeléctricas. Es importante tomar en cuenta

3 The Implementing Agreement for Co-operation in the Research and Development of Wind Turbine Systems.
* Por ejemplo, Brasil, Costa Rica, Uruguay, Chile.

7



Capitulo 1 Semblanza del desarrollo eoloeléctrico en el mundo

que en aquel tiempo el tamafio promedio de los aerogeneradores era tan solo de 100 kW.
Sin lugar a duda, la experiencia y lecciones aprendidas en California fueron muy valiosas
para los tecnélogos eoloeléctricos (ver ilustracion 1.8).

Entre 1986 y 1990 la industria eoloeléctrica pasé por una situacion dificil, pues el mercado
de California mengu6 rdpidamente con la disminucién de los incentivos y apoyos
gubernamentales, asi como con la considerable cantidad de problemas técnicos. El colapso
de este mercado ocasiond que varias compaiiias se declararan en quiebra mientras que otras
se aferraron a permanecer en el mercado. Como consecuencia, disminuy6 el nimero de
fabricantes de aerogeneradores y los diferentes conceptos de disefio.

Tlustracion 1.8. Centrales eoloeléctricas en California
(aerogeneradores de la década de los 80).

La Union Europea esper6 prudentemente a que la tecnologia eoloeléctrica mejorara. Desde
el punto de vista practico, se puede decir que el desarrollo del mercado eoloeléctrico
Europeo inicid en los tltimos afios de la década de 1980. Al inicio de la década de 1990, ya
se habian instaurado algunas de las condiciones que abrieron los mercados eoloeléctricos en
Alemania, Dinamarca, Reino Unido, Los Paises Bajos y Espaiia.

A finales de la década de 1990 el disefio danés (eje horizontal, tres aspas) se mejoro y
amplifico para producir aerogeneradores con capacidad nominal de hasta 250 kW. En esta
etapa, las companias que dominaron el mercado eoloeléctrico fueron las que fabricaban los
aerogeneradores en los que se usa el método de desprendimiento de flujo’ para regular la
velocidad de rotacion y la potencia eléctrica de salida. No obstante, algunas compaiiias que
fabricaban aerogeneradores en los que se usa el método de regulacion de velocidad y

*Método conocido internacionalmente como stall regulation. Este tipo de control se aplica en aerogeneradores
de aspas fijas.
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potencia por control del angulo de paso de las aspas® comenzaron a ganar terreno en el
ambito comercial.

En 1995, la Comisiéon Europea publicé un documento titulado Energia para el Futuro:
Fuentes de Energia Renovable; Libro Blanco para una Estrategia Comunitaria y Plan de
Accién’. En el documento se establecen tres objetivos fundamentales para el desarrollo de
la politica energética en la comunidad, estos son: mejoramiento de la competitividad,
seguridad del suministro y proteccion del medio ambiente. Los principales mecanismos que
se establecen como prioridad para lograr dichos objetivos son la creacion y la resolucion de
estrategias para el fomento de las fuentes de energia renovable. En 1996 este documento
paso6 a ser un Libro Verde que ya describe las acciones tentativas que deberan conducir a
largo plazo a una participacion sustancial de las energias renovables en el balance
energético global de la Union Europea. Cabe mencionar que la meta estratégica que se
establecié en esos documentos fue contar con 40,000 MW eoloeléctricos instalados para el
afo 2010 (a finales del 2003 en Europa ya habia cerca de 27,000 MW).

De 1990 a 1996, el tamano promedio de los aecrogeneradores comerciales se increment6 de
200 kW a 500 kW. A finales de 1996 la industria eoloeléctrica contaba con
aproximadamente 6,000 MW instalados. A finales de 1997 ya existian en el mundo mas de
7,000 MW eoloeléctricos conectados a sistemas eléctricos convencionales. En Europa,
durante 1997, el crecimiento de la capacidad eoloeléctrica instalada fue mayor que 1,000
MW. A finales del mismo afio la capacidad eoloeléctrica en Europa (mas de 4,000 MW), ya
superaba en magnitud al complejo hidroeléctrico del Sureste de México (i.e., Angostura,
Chicoasén y Peiiitas), cuya capacidad es de 3,900 MW (DPSE, 1996). Es importante
indicar que en ese aflo mas del 95% de la capacidad eoloeléctrica instalada en la Union
Europea estaba concentrada en sélo seis paises (Alemania, Dinamarca, Los Paises Bajos,
Reino Unido, Espafia y Suecia), cuya superficie acumulada significa cerca del 60 por ciento
del territorio mexicano (Borja ef al. 1998).

En 1998 los promotores de la generacion eoloeléctrica celebraron el logro de la instalacion
de los primeros 10,000 MW de capacidad eoloeléctrica instalada en el mundo. Tan so6lo en
este afio se instalaron 2,590 MW eoloeléctricos que representaron un incremento de 31 %
respecto a la capacidad total instalada. De estos 2,590 MW, en Europa se instalaron 1,766
MW mientras que en los Estados Unidos se instalaron 577 MW y lo demas en el resto del
mundo. De los 29 paises que entonces contaban con emplazamientos eoloeléctricos, hubo
cuatro que en ese afo instalaron mas de 300 MW en sus respectivos territorios; estos paises
fueron Alemania (793 MW), Estados Unidos (577 MW), Espafia (368 MW) y Dinamarca
(310 MW). En aquel tiempo ya existia mucha evidencia de la capacidad que tiene la
generacion eoloeléctrica para crear nuevos empleos, impulsar el desarrollo regional, y
fomentar la participacion de la mediana empresa.

Cuando concluyd 1999, ya habia cerca de 13,900 MW eoloeléctricos instalados en el
planeta. En algunos lugares, la generacion eoloeléctrica ya habia alcanzado niveles
significativos de penetracion; por ejemplo, 10% de la electricidad que se consumia en

Método conocido internacionalmente como pitch regulation.
7 Energy for the Future: Renewable Sources of Energy. White Paper for a Community Strategy and Action
Plan (COM (95) 682 de 13-12-95)
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Dinamarca ya provenia de la energia del viento. En la region de Schleswig-Holstein en
Alemania, se tenia 15% de penetracion eoloeléctrica. La provincia de Navarra, en Espafia,
ya satisfacia el 23% de su consumo de electricidad con la energia producida por cientos de
aerogeneradores instalados en las cimas de sus sierras (ver ilustracion 1.9).

Ilustracion 1.9 Centrales eoloeléctricas en las sierras de Navarra, Espaifia.

En el ano 2000, se instalaron cerca de 4,600 MW eoloeléctricos alrededor del mundo lo que
para la industria eoloeléctrica representd ventas anuales de por lo menos cuatro mil
millones de dodlares. En ese afio se logrd incrementar la capacidad instalada a 18,500 MW
de los cuales 13,000 MW se encontraban en Europa. De esta ultima cifra, Alemania tenia
casi la mitad (6,113 MW) mientras que en Espafia habia 2,402 MW y en Dinamarca 2,297
MW. Durante el afio 2000 el incremento de capacidad eoloeléctrica instalada en el mundo
fue ligeramente menor que el de 1999 debido al rezago temporal del mercado
norteamericano (AWEA, 2000).

En el afio 2001, la capacidad eoloeléctrica en el mundo se increment6 notablemente con la
instalacion de 6,800 MW (poco mas de 18 MW por dia). Tanto el mercado aleman como el
mercado de los Estados Unidos mostraron indices de crecimiento elevados. En los Estados
Unidos el crecimiento del mercado fue ocasionado por la proximidad de la expiracion del
crédito de impuesto en la produccion (PTC por sus siglas en inglés Production Tax
Credif)®. Con un indice de crecimiento de 52% en el afio 2001, la capacidad eoloeléctrica
instalada en el mundo se acerco a 23,000 MW que generaron alrededor de 50 TWh/afio.

¥ En marzo de 2002 se anunci6 que el PTC contaba con dos afios de extension.
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A finales de 2002 la capacidad eoloeléctrica acumulada en el mundo era cercana a 31,000
MW (WEH 2002). A finales del 2003 la industria eoloeléctrica contaba con 37,000 MW
instalados. Con el propdsito de llamar la atencion sobre el volumen de negocio que esto
significa, considérese que para finales del 2003 la capacidad eoloeléctrica instalada en el
mundo ya era comparable con la capacidad total de generacion instalada en México.

La ilustraciéon 1.10 muestra el crecimiento de la capacidad de generacion eoloeléctrica en el
mundo de 1980 a 2003. A pesar de que el crecimiento ha sido importante, es necesario
hacer notar que en el ambito global y en el contexto de los sistemas eléctricos nacionales la
penetracion aun es modesta. La tabla 1.1 muestra la penetracion eoloeléctrica en los paises
lideres en el ano 2002. Favor de tomar en cuenta que la penetracion se refiere a la

electricidad que se genera y no a la capacidad instalada.
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Hustracion 1.10 Crecimiento de la capacidad eoloeléctrica en el mundo.

Tabla 1.1 Penetracion eoloeléctrica en algunos paises (afio 2002)

Pais Penetracion (%)
Dinamarca 16.4
Alemania 4.7
Costa Rica 4.0
Espana 3.8
Estados Unidos 0.3

En la siguiente pagina la Tabla 1.2 muestra numéricamente como ha aumentado la

capacidad eoloeléctrica por pais, en los Gltimos seis afios.
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Tabla 1.2. Capacidad eoloeléctrica instalada en el mundo.

1998 1999 2000 2001 2002 2003
MW MW MW MW MW MW

EUROPA
Alemania 2875 4443 6113 8753 12000 14000
Espafia 834 1542 2402 3335 4828 5780
Dinamarca 1383 1771 2297 2417 2889 3094
Los Paises Bajos 361 411 448 483 700 900
Italia 178 283 389 697 785 820
Reino Unido 333 347 409 485 557 648
Suecia 174 215 231 280 315 390
Grecia 55 158 189 272 276 354
Austria 30 42 78 95 138 267
Francia 21 25 79 85 137 231
Portugal 51 61 100 127 190 217
Irlanda 73 73 118 125 138 150
Noruega 9 13 13 17 97 100
Polonia 5 5 7 28 28 58
Bélgica 6 9 9 31 31 56
Finlandia 18 39 38 39 39 52
Ucrania 5 5 5 40 40 51
Latvia 0 0 1 1 1 24
Turquia 9 9 20 19 19 19
Luxemburgo 9 10 10 15 15 16
Republica Checa 5 5 5 5 5 10
Rusia 5 5 5 5 5 7
Suiza 0 0 3 5 5 5
Estonia 0 0 0 0 0 5
Hungria 0 0 0 1 1 2
Rumania 0 0 1 1 1 1
Total 6,434 9,466 12,965 17,356 23,235 27,257
NORTEAMERICA
Estados Unidos 1820 2534 2555 4245 4655 6336
Canada 82 125 140 207 238 317
México 3 3 3 3 3 2
Total 1,905 2,662 2,698 4,455 4,896 6,655
ASIA
India 992 1035 1220 1507 1702 1900
China 352 404 340 399 466 468
Corea del Sur 2 7 8 8 8 8
Taiwan 0 0 3 3 3 8
Sri Lanka 0 0 3 3 3 3
Total 1,351 1,451 1,579 1,925 2,187 2,387
CENTRO Y SUDAMERICA
Costa Rica 27 51 51 66 66 71
Argentina 13 13 13 13 26 26
Brasil 17 19 20 20 20 22
Caribe 13 13 13 13 13 13
Chile 0 0 0 2 2 2
Total 71 97 99 117 117 134
REGION PACIFICO
Japén 30 68 150 300 384 401
Australia 9 8 34 73 103 196
Nueva Zelanda 24 35 37 37 37 37
Total 63 111 221 410 524 634
MEDIO ORIENTE Y AFRICA
Egipto 6 36 63 125 125 125
Marruecos 0 14 54 54 54 54
Iran 11 11 11 11 11 11
Thnez 0 0 11 11 11 11
Israel 6 8 8 8 8 8
Africa 0 0 3 3 3 6
Jordania 0 1 2 2 2 2
Total 23 70 152 214 214 217
EN TODO EL. MUNDO

TOTAL (aproximado) | 10,150 13,930 18,500 23,295 31,173 ] 37,220

Fuentes: BTM Consult ApS (2001) y Wind Energy Holland (Marzo
de 2003), Wind Power Monthly (2004).
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Las cifras de las tablas 1.1 y 1.2 muestran por si mismas el éxito de las estrategias de
Alemania, Espafia y Dinamarca. En Estados Unidos ha habido actividad importante en el
mercado eoloeléctrico, principalmente en los ultimos cinco afios; sin embargo, la tabla 1.1
sugiere que a los estadounidenses alin les falta mucho por hacer para lograr cifras
significativas. A finales de 2002, la distribucion de la capacidad eoloeléctrica instalada en
el mundo se veia como se muestra en la ilustracion 1.11.

Union Europea
74.6%

Iustracion 1.11 Distribucion de la capacidad eoloeléctrica en el mundo en el 2002.

Paralelamente al crecimiento del mercado, la tecnologia de aerogeneradores ha estado
sujeta a un proceso de mejora continua y amplificacion. La ilustracion 1.12 ilustra el
crecimiento de capacidad y tamafio de los aerogeneradores comerciales.
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Ilustracion 1.12 Tamaiio de aerogeneradores comerciales (1989-2000).
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Es importante notar que India y China ya han instalado cantidades significativas de
capacidad eoloeléctrica. A finales de 2003, India ya tenia 1,700 MW eoloeléctricos
instalados, cifra que coloco a ese pais en el quinto lugar mundial. China, silenciosamente
estd incrementado su capacidad eoloeléctrica; a finales de 2002 China ya tenia 466 MW
eoloeléctricos instalados superando asi a mas de 15 paises europeos.

Respecto al mercado latinoamericano, la capacidad eoloeléctrica instalada aument6 de 73
MW que se tenian instalados en 1998 a 120 MW a finales de 2002. Esto significé un
incremento de 63% con un promedio anual cercano a 12%. Fundamentalmente, este
progreso se debe a Costa Rica, ya que los demds paises que en 1998 ya contaban con
algunas instalaciones eoloeléctricas (Brasil, Argentina, México, Chile y algunos paises del
Caribe) han tenido poca o nula actividad desde 1998. El caso de México es incipiente, ya
que a pesar de que contamos con un sistema eléctrico muy grande (cerca de 40,000 MW
instalados), s6lo se han logrado instalar cerca de 2.7 MW eoloeléctricos que se redujeron
practicamente a 2.2 MW cuando se incendié un aerogenerador que era propiedad de una
compaiiia privada.

Si bien es cierto que en Latinoamérica no ha habido mucha actividad respecto a la
construccién de nuevas centrales eoloeléctricas, también lo es que si ha habido actividad
significativa en materia de formulacion y negociacion de proyectos eoloeléctricos.
Desgraciadamente, la gran mayoria de las iniciativas no han progresado porque en
Latinoamérica atn existen barreras por remover para que el desarrollo eoloeléctrico pueda
ser una realidad. Algunos paises latinoamericanos ya han avanzado de manera importante
en aspectos legislativos y reguladores (por ejemplo, Costa Rica y Brasil). En Argentina,
varios proyectos eoloeléctricos se frustraron por la crisis econémica que ha sufrido ese pais
en los ultimos afios. En Colombia se construy6 una central de 22.5 MW. En Nicaragua
existe una iniciativa para construir una central eoloeléctrica de 22 MW, mientras que en
Honduras se ha propuesto la construccion un proyecto de 60 MW. En Panamé se estan
realizando estudios para evaluar el potencial eoloeléctrico. En México, existen varios
proyectos eoloeléctricos en negociacion que acumulan mas de 500 MW, algunas iniciativas
tienen cerca de 10 afios de gestion mientras que otras son relativamente nuevas. En
resumen, con excepcion del caso de Costa Rica, se puede decir que en Latinoamérica el
mercado eoloeléctrico aun esta en su etapa embrionaria.

Es evidente que durante las dos ultimas décadas, el crecimiento de la generacion
eoloeléctrica en el mundo ha sido espectacular si se compara con si mismo. Las razones
principales han sido:

a) El fortalecimiento de la politica energética para el desarrollo sustentable por parte
de los paises Europeos.

b) El gran esfuerzo de algunas organizaciones publicas y privadas de los Estados
Unidos a pesar de que en el ambito internacional ese pais alin no se ha adherido a
los acuerdos de mas de 90 paises respecto a las estrategias para mitigar el cambio
climatico global’.

? La referencia (WSS, 2001) proporciona detalles sobre el tema.
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¢) El compromiso de los gobiernos por apoyar sus respectivas industrias eoloeléctricas
en beneficio del desarrollo econémico y social.

d) La urgencia de satisfacer necesidades de suministro de energia eléctrica en India,
China y otros paises.

e) La construccion de proyectos de demostracion de negocios en varios paises en vias
de desarrollo.

f) El progreso en materia de desarrollo tecnoldgico que dia con dia ha hecho que la
generacion eoloeléctrica logre mejores indices de competitividad.

Para concluir esta seccion se puntualizan los siguientes hechos y perspectivas.

e En los ultimos veinte afios el costo de la generacion de electricidad en centrales
eoloeléctricas conectadas a los sistemas eléctricos convencionales, ha disminuido
considerablemente. En 1991 el costo promedio de generacion era 35 ¢US/kWh,
mientras que en 2002 el costo promedio fue cercano a 4 ¢US/kWh para proyectos con
buenas condiciones.

e En lo relativo a empleo, EWEA (Asociacion Europea de la Energia Eolica) estima que
en el ano 2001 alrededor de 70,000 personas estaban empleadas en el sector
eoloeléctrico en todo el mundo.

e Actualmente, los aerogeneradores para aplicaciones interconectadas a red (incluyendo
los modelos que se ofrecen en el mercado y los prototipos mdas recientes) tienen
capacidades que van de 300 a 4,500 kW. Sus rotores tienen diametros entre 34 y 110
metros y se instalan en torres que alcanzan hasta 100 metros de altura.

e En Europa se han realizado varios estudios que coinciden en que mediante la
generacion eoloeléctrica seria posible suministrar de 10 a 20 % de su consumo de
electricidad, sin necesidad de hacer cambios a la forma en que actualmente se operan
los sistemas eléctricos.

e Si bien ahora existen decenas de miles de aerogeneradores operando eficazmente, la
investigacion y el desarrollo tecnologico, con base en la experiencia operacional,
continlian dando frutos en la mejora continua de la tecnologia y en la expansion de su
ambito de aplicacion. Las proyecciones a futuro cercano (v.g., 20 afios), resultan en
expectativas de alta competencia econémica con las opciones convencionales mas
baratas para generar electricidad.

e El pronostico para el 2006 estima que la capacidad eoloeléctrica instalada en el mundo
puede llegar a 50,000 MW. De ser asi, el volumen de ventas total en la industria edlica
llegara a tener un promedio aproximado de 4 mil millones de ddlares por afio.

e En abril del 2003, el Presidente de la Asociacion Europea de Energia Edlica (EWEA),
en su conferencia plenaria durante la Conferencia Europea de Energia Edlica (EWEC
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93), dijo que las estimaciones mas recientes indicaban que para el afio 2010, Uni6n
Europea podria contar aproximadamente con 75,000 MW eoloeléctricos. El Presidente
de EWEA agregd que la meta era ambiciosa pero realista. Cabe mencionar que desde
hace varios afos, las metas pronosticadas por EWEA han sido superadas.
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Capitulo 2

Estrategias de los principales mercados eoloeléctricos

Solo cabe progresar cuando se piensa en grande,
solo es posible avanzar cuando se mira lejos.
José Ortega Gasset

La informacion del capitulo anterior nos lleva a formular varias preguntas, quizas la mas
interesante es ;Qué estrategias son las que han llevado a algunos paises industrializados a
ocupar los primeros lugares respecto al desarrollo eoloeléctrico? Para contestar a ello a
continuacion se resumen las estrategias llevadas a cabo en algunos paises.

2.1 Alemania

(Qué ha hecho el Gobierno de Alemania para que hoy el desarrollo eoloeléctrico en ese
pais supere 14,000 MW instalados?

Desde 1974, el Gobierno de Alemania ha apoyado el desarrollo tecnolégico para
aprovechar la energia edlica. Por inicio, dicho apoyo se dio a través del Ministerio Federal
para la Educacion, la Ciencia, la Investigacion y la Tecnologia, mediante una serie de
programas multi-anuales denominados Programas del Gobierno Federal para
Investigacion y Tecnologia de la Energia. A partir de entonces se han realizado cambios
estratégicos a estos programas pero sus objetivos fundamentales aun estdn vigentes. El
desarrollo eoloeléctrico en Alemania ya ha cumplido 30 afios de apoyo gubernamental
sostenido.

Los objetivos principales de los Programas del Gobierno Federal para Investigacion y
Tecnologia de la Energia son conservar los recursos energéticos no renovables, asegurar el
suministro de energia y proteger al medioambiente. Mediante estos programas se
establecieron las condiciones que permitirian el desarrollo de las opciones tecnologicas
para aprovechar las fuentes de energia renovable. En 1994 se decia que el Gobierno
Alemén habia aportado un poco mas de 220 millones de dodlares para investigacion,
desarrollo y demostracion (AIE, 1994). Entre 1998 y 2001 el apoyo gubernamental al
desarrollo de tecnologias para aprovechamiento de las fuentes de energia renovable alcanz6
489 millones de Euros. Es decir, un promedio de 122 millones Euros por afo.

Con base en los citados apoyos gubernamentales, para 1994 ya se habia desarrollado una
gran variedad de aerogeneradores con capacidades nominales entre 5 y 300 kW. Estos se
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instalaron en siete proyectos demostrativos. De 1983 a 1992 el Gobierno Aleman apoyo la
construccion de 214 aerogeneradores que acumularon 14.5 MW. Estas méaquinas fueron la
base de un programa llamado 250 MW Wind que se instaur6 desde 1989. El propdsito de
dicho programa (aun vigente) es llevar a cabo, durante varios afios, pruebas, evaluacion y
mejora continua de aplicaciones de la tecnologia edlica en escala industrial. Para ello, la
diseminacion de la tecnologia se acompafid de un programa cientifico de medicién y
evaluacion que se enfocod a recopilar y analizar datos estadisticos y preparar mejoras
técnicas. En noviembre de 1994 habia 1,255 aerogeneradores instalados que estaban
adscritos al programa 250 MW Wind; en conjunto acumulaban 233 MW con un promedio
de 185 MW de capacidad nominal. En 1994, cerca de 90% de la energia producida por
estos aerogeneradores era alimentada a la red eléctrica publica; el resto se destinaba al
autoabastecimiento.

Los operadores de las centrales eoloeléctricas que estan adscritos al programa 250 MW
Wind reciben asistencia para la adecuada operacion de sus instalaciones. En 1994, si la
electricidad que se producia se entregaba a la red eléctrica publica, se recibia un subsidio de
DEM 0.06 (3.87 centavos de dolar) por kWh. En caso de que la produccion se destinara al
autoabastecimiento, el subsidio correspondiente era DEM 0.08 (5.10 centavos de dolar) por
kWh. En ciertos casos, también se otorgaba subsidio a la inversién que podia llegar hasta
25% de costos elegibles. Ademas, las instituciones gubernamentales de crédito otorgaban
préstamos favorables con tasas de interés rebajadas y cierto nimero de aros sin pago
requerido’. Por consiguiente, el programa 250 MW Wind tuvo mucho éxito; en la fecha
limite para la recepcion de propuestas habia cerca de 6,000 propuestas registradas que
acumulaban mas de 3,500 MW. Soélo se apoyaron cerca de 1,200 propuestas que
correspondieron a mas de 1,500 aerogeneradores que acumularon 384.5 MW. Se espera que
el programa termine alrededor del afio 2008 con una ayuda total de 153.5 millones de
Euros. En el afio 2001 el subsidio provisto por el programa 250 MW Wind se redujo a
0.0307 Euros/kWh para sistemas interconectados a la red eléctrica y 0.0409 Euros/kWh
para sistemas de autoabastecimiento.

En 1994 el Ministerio de Asuntos Econdmicos ofrecio otro programa de demostracion para
aerogeneradores con capacidad entre 450 kW y 1 MW; esto para sitios donde la velocidad
del viento promedio anual fuera mayor que 5.5 m/s a 10 metros de altura sobre el terreno.
Este nuevo programa fue disefiado especificamente para impulsar el desarrollo y aplicacién
de aerogeneradores mas grandes.

En 1996 entr6 en vigor la cuarta version del Programa del Gobierno Federal para
Investigacion y Tecnologia de la Energia, con las siguientes metas:

1. Mejorar el funcionamiento y la confiabilidad de técnicas existentes.
2. Desarrollo y demostracion de los conceptos tecnologicos para el futuro.
3. Apoyos a la investigacion basica de los dos puntos anteriores.

A partir del 1° de enero de 1991 entr6 en vigor la Ley para la Alimentacion Eléctrica (EFL
por sus siglas en inglés, Electricity Feed Law). Esta ley oblig6 a las compaiiias eléctricas a
comprar la electricidad proveniente de fuentes renovables de energia al precio garantizado

' De la expresion en inglés pay-off-fiee years
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de 90% de la tarifa promedio” por kWh (en 1998 esto correspondié a 0.0858 Euros/kWh y
en 1999 a 0.0845 Euros/kWh).

A partir de 1998, la liberalizacion del mercado y la competencia en el sector eléctrico
crecio rapidamente en Alemania. Esto trajo como consecuencia preocupacion por el futuro
del mercado de tecnologias para el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable. La
preocupacion surgié porque la reduccion en las tarifas que pagan los consumidores
ocasion6 automaticamente la reduccion de la remuneracion que por ley se debia dar a la
energia renovable, de acuerdo con el parrafo anterior.

El posible colapso del mercado de la energia renovable, principalmente del préspero
mercado eoloeléctrico, podria tener consecuencias lamentables para algunos sectores de la
economia Alemana, en especial para los fabricantes de aerogeneradores, las instituciones
financieras y, en general, para toda la gente que trabaja en la industria eoloeléctrica
Alemana. Para evitar dicha situacion indeseable, en 1999 el Gobierno Aleman prepard una
ley especifica para las fuentes de energia renovable: La Ley para Energias Renovables’ que
entr6 en vigor el 1° de abril de 2000. Entre los principales puntos que considera dicha ley se
encuentran:

« Los operadores de la red eléctrica tienen la obligacion de dar prioridad de acceso a
toda generacion de electricidad proveniente de fuentes de energia renovable.

 Una tarifa fija para compra de electricidad proveniente de cada una de las fuentes de
energia renovable.

. Reglas para la conexion a la red y refuerzo de la red.

« Un mecanismo para compartir equitativamente los costos de tarifa entre todos los
operadores de la red (arreglo de cuota de renovables).

En esta ley se establece que los operadores de los aerogeneradores deben recibir 0.0910
Euros/kWh durante los primeros cinco afios de operacion. A partir del sexto afio, para los
aerogeneradores que han producido 150% mas energia que un aerogenerador estandar
definido como referencia®, la tarifa bajard a no menos de 0.0612 Euros/kWh. Para
aerogeneradores que producen por debajo del 150% del limite de referencia tedrico, el
periodo de pago maximo se prolonga dos meses por cada 0.75 de punto porcentual, hasta
lograr el 150% de produccion del generador estandar. Es importante mencionar que para
estas dos tarifas se prevé una disminucion de 1.5% por afio a partir de enero de 2002. Asi,
las tarifas en 2002 fueron 0.0895 Euros/kWh y 0.0608 Euros/kWh y se espera que en 2003
sean 0.0883 Euros/kWh y 0.0594 Euros/kWh respectivamente. Las centrales eoloeléctricas

% 90% de la tarifa promedio que pagan los consumidores privados, excluyendo el 15% de impuesto.

3 Erneuerbare-Energien-Gesetz , EEG

* El aerogenerador estandar o aerogenerador de referencia se define, en la practica, mediante el valor
promedio obtenido en un periodo de cinco afios de una serie de diversos tipos de aerogeneradores operando a
una velocidad del viento media de 5.5 m/s, a una altura de 30 m con un perfil logaritmico y una rugosidad
igual con 0.1 m en condiciones especificas. Para tal efecto se utiliza un modelo de curva de potencia
internacionalmente reconocida y aprobada por la Uniéon Europea. La generacion eléctrica real de los
aerogeneradores se compara con el modelo equivalente de referencia.
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fuera de costa recibiran la tarifa preferente de 0.091 Euros/kWh durante los primeros 9 afios
de operacion, siempre y cuando éstas estén en operacion antes de finales de 2006 y se
encuentren emplazadas a mas de tres millas nuticas de la costa.

En el afio 2001, bajo la responsabilidad del Ministerio de Economia y Tecnologia, entr6 en
vigor un Plan de Inversion para el Futuro. El presupuesto anual de este plan es de 41
millones de Euros y permite el financiamiento de proyectos de investigacion y desarrollo de
tecnologias de fuentes renovables de energia. Como parte de este nuevo plan se encuentra
un programa de mediciones fundamentales para el desarrollo de centrales eoloeléctricas
fuera de la costa.

En el afio 2001, las asociaciones de energia eolica, los institutos de investigacion y varios
ministerios alemanes discutieron exhaustivamente la utilizacion de la energia eolica fuera
de la costa. Como factores restrictivos se identificaron las caracteristicas particulares fuera
de la costa en los mares del Norte y Baltico, las implicaciones técnicas y econdmicas, el uso
actual, el impacto ambiental y la aceptacion publica. En el primer semestre de 2001, la
Agencia Federal Maritima e Hidrografica aprobo la oferta de instalacion de 15,000 MW
eoloeléctricos fuera de costa, tanto en sus mares territoriales como en la zona econdémica
exclusiva de Alemania.

En junio de 2001, el Ministerio de Medioambiente publicd un informe desarrollado por la
Agencia Ambiental Federal Alemana y la Oficina Federal Alemana para la Conservacion
de la Naturaleza. En el informe se recomienda que para la instalacion de centrales
eoloeléctricas fuera de costa se sigan las siguientes fases:

Fase preparatoria: de 2001 a 2003 realizacion de estudios.

Fase inicial: de 2003 a 2007; desarrollo de 500 MW.

Primera fase de expansion: de 2007 a 2010; desarrollo de 2,000 a 3,000 MW.
Segunda fase de expansion: de 2010 a 2030; desarrollo de 20,000 a 25,000 MW.

i e

El 4 de febrero de 2002, el Ministerio de Medioambiente ratificd la meta estratégica de
instalar 25,000 MW fuera de costa antes del afio 2030. La principal razén es el compromiso
de reducir en 10% las emisiones nacionales de bioxido de carbono tomando como
referencia las emisiones ocurridas en 1998.

Actualmente, todo indica que Alemania continuara su desarrollo eoloeléctrico con énfasis
en la construccion de centrales eoloeléctricas fuera de costa y actualizacion de desarrollos
tierra adentro. Independientemente de las fluctuaciones del mercado de la electricidad
convencional, la rentabilidad de los proyectos eoloeléctricos estard asegurada por Ley para
las Energias Renovables que entrd en vigor en el afio 2002.

2.2 Dinamarca

(Como fue que Dinamarca llego a ser el principal exportador de aerogeneradores?

(Qué es lo que ha propiciado que actualmente cerca de 60% de los aerogeneradores
instalados en el mundo sean de manufactura danesa?
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(Porqué Dinamarca es el unico pais que genera con energia edlica mas de 16 % de la
electricidad que consume?

En 1973, el total de las necesidades energéticas de Dinamarca eran satisfechas con
combustibles importados. Por consiguiente, la primera reaccion a la crisis petrolera fue
fomentar cualquier iniciativa que condujera al ahorro de petroleo, incluyendo la conversion
de centrales termoeléctricas de combustéleo a carbon y el incremento en el
aprovechamiento de calor de desecho. El siguiente paso fue promover la investigacion y el
desarrollo tecnoldgico de sistemas para aprovechar las fuentes de energia renovable,
incluyendo los sistemas conversores de energia edlica, por supuesto.

La estrategia para desarrollar los sistemas conversores de energia edlica fue llevada a cabo
en dos vertientes. La primera (patrocinada por el gobierno y las companias eléctricas
Danesas) se enfoco al desarrollo de aerogeneradores para interconexion a red. La segunda
(en el ambito de la pequefia y mediana empresa) se enfocd al desarrollo de pequefios
aerogeneradores cuyo uso se promovid mediante la combinacion de subsidios a la inversion
y subsidios a la produccion.

En 1976, el objetivo fundamental de la politica energética de Dinamarca se dirigié a mitigar
los efectos de posibles crisis de energéticos. El plan Energia 81, se fundamentd contra los
incrementos drasticos del precio de la energia después de la crisis petrolera de 1979. En
este plan también se enfatizaron aspectos socioeconémicos y ambientales. En la década de
1980 el desarrollo del sistema eléctrico continué siguiendo la tendencia mundial de ese
momento; es decir, quemando gas natural para generar electricidad. No obstante, con el
proposito de lograr que el crecimiento de la capacidad eoloeléctrica instalada fuera estable,
en 1985 el Gobierno de Dinamarca comprometio a las compaiiias eléctricas a instalar 100
MW eoloeléctricos en los siguientes 5 afios. Las metas de este acuerdo se lograron en 1992.
En 1990 entr6 en vigor un nuevo acuerdo para instalar otros 100 MW antes de que
concluyera 1993. El logro del segundo acuerdo se retrasoé por lo menos dos afios, debido a
la oposicion de lugarefios para el desarrollo de centrales eoloeléctricas.

A mediados de 1990, el Gobierno de Dinamarca emiti6 el plan Energia 2000, subtitulado
Plan de Accion para el Desarrollo Sustentable. En este plan, el Gobierno de Dinamarca
establecid la meta estratégica de contar con 1,500 MW eoloeléctricos instalados para el afio
2005. Aqui, es importante enfatizar que el desarrollo eoloeléctrico de Dinamarca en escala
significativa, comenzd con un plan de accion para instalar 1,500 MW eoloeléctricos en un
plazo de 10 afios. A finales del 2003 la capacidad eoloeléctrica instalada en Dinamarca era
cercana a 3,100 MW.

Lo que comenzo6 a limitar el crecimiento eoloeléctrico en Dinamarca fue la escasez de
tierras para construccion de centrales eoloeléctricas ya que la superficie de este pais es tan
s6lo 43,093 Km” (equivale aproximadamente a 45% de la superficie del estado de Oaxaca).
Por consiguiente, Dinamarca tuvo que pensar en instalar centrales eoloeléctricas en el mar.
Primero, comenz6 con instalaciones en la costa (on-shore) y luego con instalaciones fuera
de costa (off-shore) que en la actualidad se alejan hasta 20 kilometros mar adentro. Por
supuesto, para que eso fuera posible, la industria eoloeléctrica, apoyada por los centros de
investigacion, desarroll6 aerogeneradores mas robustos que soportaran vientos mas intensos
y un medio ambiente mas agresivo, ademas de las cargas dinamicas del oleaje maritimo.

21



Capitulo 2 Estrategias de los principales mercados eoloeléctricos

En el documento Futuro de la Energia en Dinamarca, publicado en diciembre de 1995, se
presentd un analisis técnico de las perspectivas de consumo y las posibles fuentes de
energia utilizables. Con base en dicho documento se formulé el plan Energia 21, publicado
en 1996. En este plan se ratifico que la produccion de electricidad con aerogeneradores es
la opcion tecnoldgica mas econdmica para reducir de emisiones de CO,. En el plan Energia
21 también se establecieron iniciativas tales como:

« Tomar decisiones sobre el desarrollo de centrales eoloeléctricas fuera de costa.

. Planear las centrales eoloeléctricas como caracteristica regular de la planeacion de
desarrollo regional y municipal.

« Instaurar esquemas para reemplazar aerogeneradores obsoletos.

El plan Energia 21 considera que no es conveniente instalar méas de 1,500 MW
eoloeléctricos en tierra y que el desarrollo eoloeléctrico a partir del afio 2005 debe
continuar con instalaciones fuera de costa. Se trazd la meta estratégica de contar con 5,500
MW para el afio 2030, de los cuales 1,500 MW estaran en tierra firme y los 4,000 restantes
en el mar. En 2002 se construyd una central eoloeléctrica de 160 MW mar adentro (Horns
Reef), con maquinas de 2 MW de capacidad nominal.

En Dinamarca se han utilizado distintos elementos de politica energética para alcanzar las
metas de desarrollo eoloeléctrico; en la tabla 2.1 se muestran los principales.

Tabla 2.1 Elementos de politica energética utilizados en Dinamarca para promover la
tecnologia y la implantacion de la energia eélica.

Elementos de Impulso de Mercado Elementos de Empuje Tecnolégico
Incentivos Incentivos

« Regulacion para interconexion a la red « Programas de investigacion y desarrollo
« Convenios de compra « Centros de prueba de aerogeneradores

« Impuestos « Cooperacion internacional

« Subsidios en la produccion
« Acuerdos de utilidades

Otros elementos de regulacion y politica energética

« Evaluacion del recurso edlico « Esquemas de aprobacion y certificacion
« Regulacion para propietarios locales « Normalizacion

 Programas de informacion

. Procedimientos de planeacion

Los elementos de impulso de mercado instaurados por el Gobierno de Dinamarca, han

cambiando con el tiempo. A partir de 1993 la ley exigidé que las compaiiias eléctricas

permitieran la conexion a la red de centrales edlicas privadas y que pagaran por la

electricidad generada. Para las centrales eoloeléctricas construidas en aquellos afios, el pago

por la electricidad se relaciondé con las tarifas de electricidad (incluyendo costos de

produccion y distribucion). Las compaiias eléctricas pagaron a los propietarios de las
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centrales eoloeléctricas 85% de la tarifa por kWh generado. En 1997 esto correspondi6 a
0.38 DKK/kWh (aproximadamente 5.97 centavos de dolar por KWh). Ademas, el Gobierno
otorgd 0.10 DKK/kWh (aproximadamente 1.57 centavos de US$ por KWh) por concepto
de reembolso del impuesto a la emision de CO; y 0.17 DKK/kWh (aproximadamente 2.67
centavos de US$) por concepto de subsidio directo a la produccion. Como resultado, en
1997 se pagaba cerca de 0.55 DKK/kWh (aproximadamente 8.64 centavos de US$ por
kWh) a los propietarios de aerogeneradores o centrales eoloeléctricas. Esta cifra se redujo
en los afios siguientes.

De 1996 a 1997 el desarrollo eoloeléctrico en Dinamarca fue practicamente constante, con
la instalacion de aproximadamente 300 MW por afio.

En la primavera de 1999 se llevo a cabo una reforma eléctrica enfocada a liberar el mercado
de electricidad. Cabe subrayar que esto se llevo a cabo en el marco de un Acuerdo de
Politica Energética para la Reforma Eléctrica en el que quedd establecido que para el afio
2003, 20% del consumo de electricidad en Dinamarca debera ser suministrado con energia
renovable, correspondiendo la mayor participacion a energia edlica, pero también a
biomasa. La contribucion de la generacion eoloeléctrica al abasto de electricidad en
Dinamarca, sistematicamente ha superado las metas estratégicas establecidas en los planes
energéticos del gobierno. Esto también sera cierto para los planes vigentes ya que en
octubre de 2003 habia evidencias de que las metas ya se habian superado. El prondstico
para finales de 2003 es que la generacion eoloeléctrica cubrira 18% de las necesidades de
electricidad de Dinamarca.

Durante el ano 2000, el crecimiento eoloeléctrico en Dinamarca fue extraordinario (600
MW); sin embargo, durante 2001 cay6 a 117 MW para incrementarse nuevamente en el ano
2002 a cerca de 500 MW.

Cabe mencionar que para el periodo 2000 a 2003 se establecid un techo para la emision de
CO; en el sector eléctrico. En el afio 2000 el techo correspondi6é a 23 millones de toneladas
(Mt), en 2001 a 22 Mt, y en 2003 a 20 Mt. Esta cantidad se divide proporcionalmente entre
las compafiias eléctricas. Si alguna compaiia excede su propio techo, debe pagar al
Gobierno la suma de 40 DKK por tonelada de CO; en exceso (aproximadamente US$ 5.6
por tonelada de CO»).

Actualmente la politica energética del Gobierno de Dinamarca es reforzar el uso de
instrumentos basados en condiciones de mercado. Los elementos de estrategia que se
contemplan para apoyar el desarrollo eoloeléctrico en los proximos diez afios son:

e Incentivo econdmicos: cambiar gradualmente a un esquema de precio de mercado +
bono ambiental.

e Investigacion y desarrollo tecnologico: reforzar y reorientar

e Diseminacion: licitar centrales eoloeléctrica fuera de costa.

A partir del afio 2003, el precio de compra de la energia eoloeléctrica es igual al precio de

mercado mas un bono ambiental de 0.10 DKK/kWh (aproximadamente 1.57 centavos de

USS). Se establecio un techo de tal forma que la suma del precio de mercado mas el apoyo

adicional no puede ser mayor que 0.36 DKK/kWh (aproximadamente 5.65 centavos de
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USS). Esto aplica a todos los acrogeneradores comprados hasta el 31 de diciembre de 1999
con edad de 10 a 20 afios. Asimismo, aplica a todos los aerogeneradores que se hayan
comprado después del 1° de enero del afio 2000.

Se dice que el cambio a las nuevas reglas del mercado liberado tendra implicaciones
significativas en el desarrollo eoloeléctrico de Dinamarca. No obstante, se cree que con el
nuevo esquema implantado por el Gobierno (licitaciones para centrales fuera de costa) el
siguiente proyecto entraria en operacion hasta 2007. Mientras tanto, lo que esta sucediendo
y continuara en los proximos afios, es el reemplazo de aerogeneradores obsoletos (con
capacidades menores de 150 KW, por maquinas de mayor capacidad), esto gracias a que
esta vigente un incentivo econdmico para dichos fines.

Ya se dijo que Dinamarca es uno de los paises pioneros en la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en generacion eoloeléctrica. El desarrollo eoloeléctrico de Dinamarca siempre
ha ido acompafiado de programas de I+D. En el afio 2000, la Agencia Danesa de la Energia
publicé un nuevo plan de accion para la investigacion y desarrollo eoloeléctrico a largo
plazo. Los temas dominantes para los proyectos son.

Tecnologia de los aerogeneradores.

« Recursos edlicos y clima.

« Integracion de los aerogeneradores al sistema eléctrico.
« Efectos ambientales de los aerogeneradores.

Los principales propdsitos del programa de investigacion son.

« Contribuir con actividades de investigacion a corto plazo para la realizacion de las
metas de politica energética de largo plazo.

« Apoyar la investigacion a largo plazo y establecer la base de nuevas iniciativas en
politica energética.

« Contribuir a lograr otras metas asociadas con el uso de la energia, tales como el
desarrollo econdémico del pais, las mejoras ambientales, el desarrollo industrial, el
empleo y la exportacion.

« Contribuir con el desarrollo global sostenible mediante la difusion de la tecnologia y el
conocimiento adaptado para las condiciones de paises en via de desarrollo.

La Agencia Danesa de la Energia es responsable de administrar el esquema aprobado para
la generacidn eoloeléctrica. En este esquema se consideran diferentes reglas para aprobar la
construccion centrales eoloeléctricas y satisfacer las necesidades comunes de fabricantes,
propietarios y autoridades. Con la anuencia de la Agencia Danesa de la Energia, un grupo
del Laboratorio Nacional Risg actia como centro de informaciéon de dicho esquema. La
aprobacion para construir una central eoloeléctrica requiere la aprobacion del
aerogenerador a instalar de acuerdo con reglas establecidas en el documento Criferios
Técnicos para Aprobar y Certificar Aerogeneradores. Asimismo, es requisito que los
desarrolladores del proyecto cuenten con un sistema de calidad certificado para las
actividades de construccion y operacion de las instalaciones eoloeléctricas. Actualmente,
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algunos de estos requisitos se basan en las normas emitidas por la Comision Electrotécnica
Internacional.

Para el afio 2004 se llevaran a cabo los siguientes programas, relacionados con
financiamiento de proyectos de [+D en energia renovable.

e Programa de Investigacion en Energia, administrado por la Autoridad Danesa de
Energia, con un presupuesto cercano a 6 millones de dolares.

e Programa de Investigacion y Desarrollo en Energia Renovable, administrado por
Consejo Danés de Investigacion Técnica, con un presupuesto cercano a 5.5 millones de
dolares.

e Programa de fondos obligatorios del servicio publico para apoyar el desarrollo de
energia limpia, con un presupuesto cercano a 15 millones de ddlares.

La industria eoloeléctrica Danesa esta compuesta por cinco fabricantes principales:

Bonus Energy A/S

NEG Micon A/S

Vestas Wind Systems A/S
Norwin A/S

Wincon West Wind A/S.

Nordex Borsing es una compaiia que tiene su origen en Dinamarca, pero actualmente tiene
la mayor parte de su capacidad de fabricacion en Alemania.

Existen varias empresas que fabrican componentes para acrogeneradores, entre ellas:
e LM Glasfiber A/S, que fabrica aspas de fibra de vidrio.
e Dan Control Engineering A/S, Mita Teknik A/S y DWC, producen sistemas de control

y comunicaciones; Svendborg Brakes A/S produce sistemas de freno.

Asimismo, las subsidiarias de industrias multinacionales tales como Siemens, ABB, SKF,
FAG, entre otras, han desarrollado negocios en el tema de la generacion eoloeléctrica.

En el afio 2002, los fabricantes Daneses de aerogeneradores vendieron cerca de 3,150 MW,
lo que implic6 que su penetracion en el mercado mundial fue cercana a 45%. En esta
industria se han generado miles de empleos directos e indirectos.

2.3 Espaia

(Porqué el mercado eoloeléctrico Espaiiol es uno de los que ha venido creciendo con mayor
rapidez?

(Como fue que en el afio 2002 Espana logrd rebasar a los Estados Unidos en capacidad
eoloeléctrica instalada y colocarse como la segunda potencia mundial en el topico?
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En los ultimos afos, el mercado eoloeléctrico espafiol se ha desarrollado de manera notable.
A finales de 2003 la capacidad eoloeléctrica instalada en Espafia superd los 5,700 MW.
Galicia, Andalucia, Navarra, Canarias y Aragoén son las comunidades autdbnomas con mayor
capacidad de generacion eoloeléctrica. A pesar de que el desarrollo eoloeléctrico en Espafia
ha prosperado mas rapido con respecto a otros paises Europeos, se debe tomar en cuenta
que su despegue y consolidacion tomo cerca de una década.

Al igual que en otros paises, el éxito del desarrollo eoloeléctrico en Espafia también se debe
a los siguientes factores fundamentales.

e La existencia de leyes y reglamentos especificos para fomento de las fuentes de
energia renovable.

e Soporte gubernamental para investigacion y desarrollo tecnologico, asi como
para asimilacion y transferencia de tecnologia.

e Desarrollo de una industria eoloeléctrica propia.

¢ Disponibilidad de recurso edlico.

e Apoyo publico.

Se puede decir que el Gobierno de Espana comenzé a fomentar el desarrollo eoloeléctrico
desde 1980. Por inicio, de 1980 a 1985, se instauraron programas gubernamentales para
evaluar el recurso edlico y desarrollar tecnologia propia. Como resultado del segundo
proposito surgieron dos empresas Espafiolas, Made y Ecotecnia, mismas que iniciaron
comercializando pequefios aerogeneradores de 20 y 30 kW desarrollados por ingenieros
Espanoles. La evaluacion del recurso edlico en areas prometedoras continué de 1985 a
1990. Asimismo, a principios de dicho lustro se puso en marcha un programa de
instalaciones eoloeléctricas con caracter demostrativo que estuvo a cargo del Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE). En aquel tiempo, el Centro de
Investigaciéon Energética Medioambiental y Tecnologica (CIEMAT), principal centro
publico de investigacion en el tema de la energia en Espafia, comenzo sus actividades en el
tema de la energia edlica interconectada a red. Con el auspicio del programa de
investigacion y desarrollo de la Comision Europea, CIEMAT realiz6 el proyecto AWEC-
60, que consistid en el desarrollo de un aerogenerador de 1.2 MW de capacidad con 60
metros de didmetro (ver ilustracion 2.1).

En 1994, el Gobierno Espaiol impulsoé el desarrollo eoloeléctrico de manera significativa,
con la emision del Real Decreto 2366/1994. Esta ley establecid el precio que se pagaria a
las centrales eoloeléctricas de autoabastecimiento. Ademads, se otorgaron subsidios a la
inversion de proyectos eoloeléctricos de acuerdo con lo siguiente: 26% para proyectos
comerciales, 35% para proyectos demostrativos y 49% para proyectos de innovacion
tecnologica.

En noviembre de 1997 se emiti6 la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico’. Esta Ley establecid
los principios de un nuevo modelo para la generacion de electricidad, basado en la libre
competencia. No obstante, dicha ley fue elaborada de tal forma que foment6 la libre
competencia pero a la vez mantuvo principios para la consecucioén de otros objetivos tales
como la mejora de la eficiencia energética, la reduccion del consumo y la proteccion del

>'Y sus modificaciones emitidas un mes después (Ley 66/1997)
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medio ambiente. Por otra parte, estos principios también fueron funcion de los
compromisos internacionales adquiridos por Espafia respecto a la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero. Para ello, la Ley establecid la existencia de un régimen
especial de produccion de energia eléctrica, como régimen diferenciado del ordinario. Cabe
mencionar que el régimen especial se habia venido regulando desde el afio 1980 mediante
normativa diversa. Sin embargo, la Ley 54/1997 hizo obligada la promulgaciéon de un Real
Decreto para tratar de hacer compatible el funcionamiento de dicho régimen con la
regulacion de libre competencia.

Hustracion 2.1. Aerogenerador AWEC-60 en Galicia, Espafia.

Un afio después, en diciembre de 1998, se promulg6 el Real Decreto 2818/1998, sobre
produccion de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de
energia renovable, residuos y cogeneracion.

El Real Decreto 2818/1998 reiter6 que el régimen ordinario el mercado de produccion de
electricidad se rige por la oferta y la demanda de electricidad y que los precios se
establecen como consecuencia del funcionamiento de un mercado organizado. No obstante,
estableci6 el impulso del desarrollo de instalaciones de régimen especial, mediante la
creacion de un marco favorable sin incurrir en situaciones discriminatorias que pudieran
limitar la libre competencia, aunque estableciendo situaciones diferenciadas para aquellos
sistemas energéticos que contribuyeran con mayor eficacia a la mejora de la eficiencia
energética, la reduccion del consumo y la proteccion del medio ambiente. Para ello, el
Decreto estableci6 un sistema de incentivos temporales para aquellas instalaciones que
requirieran de ellos para situarse en posicion de competencia en un mercado libre.

El Decreto establecid que para las instalaciones basadas en energia renovable y de residuos,
el incentivo no tiene limite temporal debido a que es necesario internalizar sus beneficios
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ambientales y a que, por sus caracteristicas especiales y nivel tecnoldgico, sus mayores
costos no permitian la competencia en un mercado libre.

En el Decreto Real 2818/1998, se anticipd que los incentivos para las energias renovables
eran tales que permitirian que su aportacion a la demanda energética de Espaia llegara a ser
de 12 % para el afio 2010, tal como fue ordenado en una disposicion transitoria de la Ley
54/1997.

El ambito de aplicacion del Decreto Real 2818/1998 abarca las instalaciones de produccion
de energia eléctrica con potencia eléctrica instalada inferior o igual que 50 MW, en los
siguientes casos:

a) Instalaciones de autoproductores que utilicen la cogeneracién u otras formas de
produccion térmica.

b) Instalaciones que utilicen como energia primaria: energia solar, energia edlica,
energia geotérmica, energia de las olas, energia de las mareas, energia de rocas
calientes y secas, centrales hidroeléctricas, centrales que utilicen como combustible
principal biomasa primaria (plantaciones energéticas), centrales que utilicen como
combustible principal biomasa secundaria. Asimismo, centrales hibridas de los
grupos anteriores y centrales hibridas de los grupos anteriores con combustibles
convencionales, cuando los combustibles convencionales no aporten mas del 50%
de la energia primaria. Qued6 establecido que en el caso de sistemas hibridos con
energias convencionales, la produccion de electricidad que corresponde al uso de
combustibles seria retribuida al precio de mercado.

¢) Otros casos.

En el Real Decreto 2818/1998 se estableci6 el procedimiento para incluir una instalacion de
produccion de energia eléctrica en el régimen especial, incluyendo: competencias
administrativas, autorizacion, requisitos, tramitacion, resolucion, registro, inscripcion.

Asimismo, se establecieron las condiciones de entrega de la energia eléctrica producida en
régimen especial, incluyendo contratos con la empresa distribuidora, derechos de los
productores en régimen especial, obligaciones de los productores en régimen especial, y
otros.

El Real Decreto 2818/1998 incluye un capitulo de régimen econdmico. En este capitulo se
establece el precio por la energia entregada en régimen especial, de acuerdo con lo

siguiente:

La retribucion que los productores obtienen por la cesion de energia eléctrica proveniente
de instalaciones de régimen especial serad:

R =Pm + Pr +ER
Donde:

R es la retribucion en pesetas
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Pm  es el precio de mercado calculado con base en la oferta de los operadores de
mercado para esquemas simplificados de facturacion.

Pr es una prima

ER  esun suplemento o penalizacion por concepto de energia reactiva

Originalmente, la prima para generacion eoloeléctrica se establecid en 5.26 pesetas/kWh. El
Ministerio de Industria y Energia debe revisar esta prima anualmente, tomando en cuenta la
variacion del precio medio de venta de electricidad. Para ello, el precio medio de venta de
electricidad se define como:

pmu=L
E

Donde:

I son los ingresos previstos derivados de la facturacion por suministro de electricidad,
excluyendo el impuesto sobre el valor afiadido y cualquier otro tributo que grave el
consumo de electricidad.

E es la energia suministrada prevista.

Los operadores de las instalaciones inscritas en el régimen especial pueden optar por no
aplicar las primas y aplicar en todas las horas un precio total a recibir de 11.20 pesetas’kWh
para centrales eoloeléctricas o aerogeneradores.

El Real Decreto 2818/1998 establecié que las primas deben ser revisadas cada cuatro afios.

Simultdneamente con la emision del Real Decreto 2818/1998 se emitieron los siguientes
Decretos:

e 2819/ 1988 por el que se regulan las actividades de transporte y distribucion de energia
eléctrica.

e 2820/ 1998 por el que se establecen tarifas de acceso a las redes.

e 2821/1998 por el que se establecen las tarifas eléctricas para 1999.

Posteriormente, en el afio 2002 se emiti6 el Real Decreto 841 para regular las instalaciones
de produccion de energia eléctrica en régimen especial. Basicamente este Decreto
incentiva la participacion en el mercado de produccion, establece determinadas
obligaciones de informacion sobre previsiones de produccion, y establece reglas para la
adquisicion de la energia eléctrica por parte de los comercializadores.

En la ilustracion 2.2 se muestra el crecimiento de la implantacion de la energia edlica en
Espafia y se indica fecha de instauracion de los principales elementos legales y reguladores.
Es evidente que la Ley 54/1997 y su reglamento (el Real Decreto 2818/1998) fueron los
detonadores del desarrollo eoloeléctrico en Espafia. Asimismo se observa que el Real
Decreto 841 del 2002, impulsé atn mas el desarrollo eoloeléctrico ya que la capacidad
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eoloeléctrica instalada durante 2002 superd notablemente a la que se habia instalado en
cada uno de los tres afos anteriores.

5,000 [ Potencia instalada anualmente
415""_" I Potencia acumulada
4,000 -
Real Decreto
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Ilustracion 2.2. Desarrollo de la industria eoloeléctrica espafiola y
sus principales marcos legales y reguladores

Las disposiciones de la Ley 54/1997 se complementan con un Plan de Fomento de las
Energias Renovables (PFER 2000-2010) con el propdsito de alcanzar la meta de 12 % de
aportacion de las energias renovables a la demanda energética de Espana en el 2010. Esto
significa lograr la instalacién de cerca de 9,000 MW con una produccion media de 21.5
TWh por ano. La meta PFER para el periodo de 2002 - 2006 es instalar 2,400 MW
eoloeléctricos y para el periodo de 2007 - 2010 es instalar alrededor de 2,600 MW. En total
deberan agregarse 4,200 MW a los 4,800 que ya existian a finales de 2002. Otras de las
acciones que incluye el PFER son: un nuevo programa par investigacion y desarrollo de
grandes y pequefios aerogeneradores, mejoras de financiamiento para crear lineas de
evacuacion para la electricidad generada y programas de capacitacion para generacion de
recursos humanos.

La industria eoloeléctrica Espaiola se origind por dos vertientes, la primera emergié del
desarrollo tecnoldgico propio y la segunda emergié como consecuencia de empresas de
riesgo compartido entre compaiiias espafiolas y compaiiias de otros paises.

Made y Ecotecnia son las dos compafiias espafiolas que surgieron del desarrollo
tecnologico propio. Made fue una subsidiaria del grupo Endesa.

Gamesa Eolica nace como una empresa de riesgo compartido constituida por Gamesa
(grupo de aerondutica controlado por BBVA e Iberdrola) y Vestas (fabricante Danés de
aerogeneradores). En 1994 se construy6 una pequefia central eoloeléctrica de 6 MW en la
provincia de Navarra, con maquinas Vestas V39 (500 kW) ensambladas en Espafia por

30



Capitulo 2 Estrategias de los principales mercados eoloeléctricos

Gamesa. De ahi en adelante, el crecimiento de Gamesa Eolica fue sobresaliente. Entre
Gamesa y Vestas hubo varios acuerdos que de una u otra manera tenian que ver con
transferencia de tecnologia y con limitaciones de penetracion de mercados. Después hubo
diferencias (o competencia) entre ambas compaiiias, lo que concluyé con la compra-venta
de la participacion de Vestas a Gamesa. El acuerdo que Gamesa tenia con Vestas limitaba
la venta de aerogeneradores a Espafia, Latinoamérica y Norte de Africa si no era con
autorizacion expresa de la firma danesa. Después de la venta multimillonaria, Gamesa
quedod en posicion de vender sus aerogeneradores en cualquier pais del mundo y sin limite
de tiempo. En el acuerdo se establecié que Gamesa podria usar la tecnologia de Vestas en
los productos existentes en todo el mundo sin restricciones, mientras que Vestas tendra
acceso al mercado espafiol. La venta incluy6 un acuerdo de transferencia tecnoldgica entre
las dos firmas durante un periodo transitorio de dos afios.

Posteriormente, en el 2002, Gamesa se propuso comprar a Made. En principio hubo cierta
polémica y se decia que la transaccion no se llevaria a cabo por la regulacidon existente
respecto a creacion de monopolios. No obstante, Gamesa obtuvo la autorizacion legal
correspondiente y compro a la subsidiaria de Endesa.

En realidad lo expuesto en los dos parrafos anteriores son ejemplos muy simples del gran
movimiento en el 4mbito de la industria eoloeléctrica Espafiola que es consecuencia del
amplio volumen de negocios. Entre las compafiias que mas se mencionan el ambito del
desarrollo eoloeléctrico en Espafia estan Iberdrola (Gamesa), Energia Hidroeléctrica de
Navarra, Endesa, Union Fenosa, Eurovento, Cesa, Dersa, Preneal, Desa, Enerfin, Abengoa,
Guascor. Asimismo, varias compafiias de otros paises han desarrollado centrales
eoloeléctricas en Espafia, incluyendo a General Electric, mientras que otras han adquirido
centrales ya construidas, como es el caso de Shell.

Es evidente que el desarrollo eoloeléctrico en Espafia ha creado miles de empleos directos e
indirectos y ha reforzado la base industrial. Asimismo, la generacion eoloeléctrica en
Espafia ha generado recursos adicionales a cientos de propietarios de tierras edlicas. Las
compaiiias eoloeléctricas espafiolas estan exportando bienes y servicios a varios paises del
mundo. Como consecuencia, es indudable que el Gobierno Espafiol estd teniendo ingresos
considerables por concepto de impuestos que se generan en la industria eoloeléctrica, tanto
de manera directa como indirecta.

Entonces, aqui se antoja invitar al lector a hacer una reflexion ;El Gobierno de Espafia esta
subsidiando la generacion eoloeléctrica o los incentivos que otorga el Gobierno de Espafia a
la generacion eoloeléctrica son en realidad inversiones inteligentes?

2.4 Estados Unidos

(Como fue que Estados Unidos propici6 el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en gran
escala en el mundo?

(Por qué este Pais se quedo rezagado respecto a paises Europeos?

(Se espera que Estados Unidos resurja como el lider mundial en generacion eoloeléctrica?
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En Estados Unidos la industria edlica también inicid como respuesta a la primera crisis
petrolera de 1973. Después se reforzo durante la segunda crisis de energéticos ocurrida
entre 1978 y 1979. En 1978, el Acta de Politicas Reguladoras para la Compariia Publica
Eléctrica (PURPA por sus siglas en inglés®) creé las primeras reglas de mercado para la
generacion eoloeléctrica. PURPA exige que las compaiias eléctricas compren electricidad
a pequenos productores que usen energia renovable en centrales generadoras de menos de
80 MW de capacidad nominal. La compra se realiza con base en el costo evitado. El costo
evitado corresponde al costo que una compafia suministradora incurriria para generar el
KWh que le esta entregando el pequeiio productor.

Ademas, en el ambito de algunos estados se instauraron incentivos tales como el crédito en
impuestos para inversiones con fines de lucro (lucrative investment tax credits). En el inicio
del ano 1980, los incentivos fiscales federales més los estatales sumaban cerca del 50 por
ciento del costo de inversion de un proyecto eoloeléctrico. Asi, los créditos en impuestos
para inversiones, incluidos en el acta de impuestos para energia de 1978, Ley Publica de
95-618 (Energy Tax Act de 1978, Public Law 95-618), permitieron a inversionistas
independientes y a las companias reducir su contribucion fiscal al invertir en instalaciones
edlicas, situacion que favorecio el desarrollo eoloeléctrico temprano.

En 1978, el Acta de Mello en California patrocind una investigacion que seialo a la energia
edlica como una alternativa limpia, confiable y segura ante la opcién de combustibles
fosiles. Las investigaciones realizadas en California sefialaron a Altamont Pass, Tehachapi,
y San Gorgonio como las mejores areas eolicas. En esos terrenos se desarrollaron varios
proyectos eoloeléctricos en el marco de cuatro diferentes modelos de contratos que
garantizaban la compra de electricidad por diez afios. El auge subsiguiente dio lugar a la
instalacion de cientos de MW eoloeléctricos. En 1985 las inversiones comenzaron a
disminuir drasticamente porque expiraron los créditos en impuesto federales de inversion.

Ademas, el desarrollo eoloeléctrico en Estados Unidos se entorpecid por las siguientes
circunstancias:

e Lareduccion de los precios del petroleo en 1986.

e Los precios del gas natural se incrementaron menos de lo proyectado y las
mejoras de la tecnologia para su uso en la generacion eléctrica fueron mayores
que las esperadas.

e Los dos hechos anteriores ocasionaron que al expirar los contratos a diez afios,
la base para los costos de electricidad fuera mucho mas baja que la proyectada
inicialmente.

e Las mejoras tecnologicas para la generacion eoloeléctrica fueron menores que
las previstas. Por lo tanto, los costos de generacion en ese momento resultaban
mas altos de lo que se esperaba.

S Public Utility Regulatory Policies Act
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e Los subsidios a la inversion eran eficaces para lograr que se instalara capacidad,
pero no para asegurar la productividad.

e Debido a multiples y variados problemas con varios modelos de
aerogeneradores, algunos factores de planta eran muy bajos (entre 5 y 10 por
ciento). Los créditos de impuesto no garantizaron confiabilidad y
funcionamiento.

e Algunos grupos de proteccion ambiental, que era de esperar apoyaran el uso de
fuentes renovables de energia, se opusieron al desarrollo de las centrales
eoloeléctricas argumentando impacto visual, mortandad de aves, y
contaminacion por ruido.

Estos siete factores retardaron de manera sustancial el crecimiento y desarrollo de la
industria eoloeléctrica estadounidense. Sin embargo, las lecciones aprendidas no solo
fueron utiles para Estados Unidos sino también para el resto del mundo. Los paises
Europeos aprovecharon esta experiencia, vertiéndola principalmente en la mejora de los
aerogeneradores.

Posteriormente, el acta de politica energética de 1992, Ley Publica 102-486 (Energy Policy
Act of 1992 EPAct, Public Law 102-486) estableci6 incentivos fiscales federales a la
produccion de energia para fomentar la generacion eoloeléctrica y otras tecnologias para
aprovechamiento de las fuentes de energia renovable, de acuerdo con lo siguiente:

« Crédito de impuesto a la produccion (PTC, por sus siglas en inglés Production Tax
Credit) para las corporaciones. La seccion 1914 de EPAct, permite un PTC de US$
0.015 por kWh por un periodo de diez afios para la electricidad generada mediante
nuevas fuentes de energia. El periodo de vigencia para otorgar dicho incentivo fue del
1° de enero de 1994 al 31 de diciembre de 2001. Desde entonces ya se hablaba de la
posibilidad de ampliar este periodo por lo menos cinco afios mas. El valor del crédito se
reviso anualmente segln la tasa de inflacion. La tarifa ajustada para 2001 fue US$ 0.017
por kWh.

« Incentivo a la produccién mediante fuentes renovables de energia para el generador sin
fines de lucro (REPI Renewable Energy Production Incentive). En la seccién 1212 de
EPAct se establecio el pago del incentivo a la produccion hasta por US$ 0.015 por kWh
durante los primeros diez afios de operacion de proyectos eoloeléctricos de compaiiias
eléctricas municipales, cooperativas o gubernamentales que no pagan impuestos. Estos
incentivos se otorgan al término de cada afio mediante el pago directo basado en la
produccion real de electricidad. Los fondos se encontraban sujetos a la aprobacion del
Congreso. Durante el afio 2001, los pagos de REPI para la energia e6lica sumaron US$
1,273,385.

La depreciacion acelerada, otro incentivo muy importante para el desarrollo del negocio de

la generacion eoloeléctrica, se establecid al inicio de 1980. La depreciacion del equipo

permite deducir la pérdida de valor del activo en un cierto plazo; es decir, corresponde a la

porcion de una inversion que se puede deducir del impuesto sobre la renta en cualquier ano

dado. El Acta de recuperacion econdémica del impuesto (Economic Recovery Tax Act,
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Public Law 97-34) permitio la depreciacion acelerada de centrales eoloeléctricas en un
periodo de cinco afios (sustancialmente maés corto que los periodos de depreciacion
permitidos en inversiones para fuentes de energia no renovable que son entre 15 y 20 afios).
La depreciacion acelerada disminuye el pago de impuesto durante los primeros afios de un
proyecto y por consiguiente es preferida por los inversionistas ya que un dolar tiene mas
valor hoy que mafiana.

Puesto que los Estados tienen jurisdiccion sobre la politica de generacion de electricidad,
pueden establecer sus propios incentivos que se sumen a los federales para fomentar el
aprovechamiento de la energia edlica y otras fuentes de energia renovable. La forma de
estos incentivos y su valor econdmico varian de un Estado a otro; no obstante los
principales se pueden clasificar y describir de acuerdo con lo siguiente:

e Incentivos de tipo econdmico y financiero.

o Descuentos en impuestos. Por ejemplo, en Minnesota se exime del pago del
impuesto por venta el costo total de aerogeneradores. Asimismo este
incentivo se aplica a todos los componentes y materiales que se usen para su
fabricacion, instalacion o reparacion.

o Créditos en impuestos. Estos incentivos son similares al PTC y se aplican a
la produccion.

o Préstamos de capital con bajo interés. Algunos estados ofrecen préstamos
con interés muy bajo (cerca de 5%) para instalaciones eoloeléctricas de baja
capacidad. Tipicamente estos préstamos estan orientados a fomentar el
autoabastecimiento en pequefla escala, asi como la formacion de
cooperativas para generacion de electricidad en pequefia escala.

o Mediciéon neta.- Consiste en un método simplificado para medir la
electricidad que produce y consume una casa o0 negocio que posee su propio
generador de electricidad con base en energia renovable (i.e.,
autoabastecimiento con energia renovable). Bajo este esquema, los
excedentes de electricidad haran que el medidor de consumo de electricidad
gire al revés. Para el consumidor esto aparenta que la compafia
suministradora almacena los excedentes y los regresa al consumidor cuando
¢éste los necesita. La gran ventaja de este esquema es que se intercambia
kWh por kWh sin importar la hora del dia en que se gener¢ el excedente. La
medicidon neta no es un incentivo federal. Las reglas de medicion neta
pueden ser diferentes de un Estado a otro. Tipicamente este concepto se
aplica a instalaciones de poca capacidad; por ejemplo, en California la
capacidad maxima elegible es de 1| MW.

e Incentivos legales y reglamentarios

o Portafolio de Energia Renovable.- Por ley se requiere que cierto porcentaje
de la electricidad que vende un suministrador de electricidad sea generado
con base en energia renovable. Por ejemplo, en el afio 2002 en California se
establecio que el 20% de la electricidad que vendan las compaifiias eléctricas
debera provenir de energia renovable para el afio 2017. En Texas el
portafolio de energia renovable requiere la instalacion de 2,000 MW
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eoloeléctricos para el ano 2009; se espera que la mayoria de esta cantidad
provenga de energia edlica.

o Obligacion de capacidad renovable.- En algunos estados se exige que las
compaiiias eléctricas instalen cierta cantidad de capacidad (MW) con base
en energia renovable, a cambio de concesiones. Por ejemplo, en Minnesota
se exigi6 que la compafia Xcel Energy instale 450 MW eoloeléctricos a
cambio de permitirle almacenar residuos nucleares de su planta en la Isla
Prairie.

e Programas de investigacion

o Estos programas pueden ser realizados por grupos privados, empresas
eléctricas, centros de investigacion, organizaciones publicas y otras
entidades. Tipicamente estos programas se patrocinan mediante cargos en
beneficio del sistema’ que provienen del pago de impuestos. Por ejemplo,
California maneja un presupuesto aproximado de 60 millones de dolares
para un programa denominado Investigacion en Energia por Interés Publico.

Como se puede apreciar, el sistema de incentivos para el fomento de la energia renovable
en Estados Unidos es complejo, ya que varia de un Estado a otro. No obstante, el resultado
de la efectividad de los incentivos estatales se puede apreciar en funcion del crecimiento de
la capacidad eoloeléctrica que se ha instalado en cada Estado en los tltimos afios.

Bajo el amparo de los incentivos provistos tanto federales como estatales, Estados Unidos
ha logrado recuperar gradualmente el desarrollo de su industria eoloeléctrica. En realidad,
Estados Unidos ocupa el tercer lugar mundial en capacidad eoloeléctrica instalada. No
obstante, por tratarse del pais mas rico del mundo con un sistema eléctrico muy grande y
que ademas emite grandes cantidades de CO; a la atmosfera, las expectativas en el ambito
internacional respecto al desarrollo eoloeléctrico de ese pais son mayores. La Asociacion
Americana de Energia Edlica (American Wind Energy Association- AWEA) indico que la
generacion eoloeléctrica crecid 10% en Estados Unidos durante el afio 2002. Ese mismo
afio se instalaron alrededor de 410 MW, lo que indica un buen avance en el desarrollo de
capacidad eoloeléctrica instalada. La Asociacion Americana de Energia Edlica espera que
el desarrollo eoloeléctrico en Estados Unidos siga creciendo y que en el afio 2020 aporte
mas de 6% del consumo de electricidad en todo el Pais.

La inconstancia en el crecimiento del mercado eoloeléctrico estadounidense se origind,
fundamentalmente, por la incertidumbre en la vigencia del PTC (wind energy production
tax credit). Este incentivo ha estado a punto de ser suspendido en dos ocasiones a lo largo
de los ultimos cinco afos. Estaba previsto que expiraria al finalizar el afno 2003. La
industria edlica pide que la vigencia de dicho incentivo se prolongue varios afios mas; sin
embargo, siempre ha habido cierta incertidumbre al respecto.

Ironicamente, el resurgimiento de la industria eoloeléctrica en Estados Unidos se debe en
gran parte a grandes compaiiias energéticas que antes no estaban convencidas del potencial

7 System benefit charges
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de beneficio de la generacion eoloeléctrica. Por ejemplo, FPL Energy, filial de Florida
Power and Light, que posee y opera grandes centrales nucleares y de gas, fue la responsable
de la construccion y financiacion de aproximadamente la mitad de las centrales
eoloeléctricas instaladas durante el afio 2001. American Electric Power, una gran compatiia
eléctrica convencional, ha construido un parque edlico de 150 MW y ha adquirido otro,
ambos en Texas. La compaiiia TXU de Dallas, cuya cartera energética abarca instalaciones
de gas, carbon y energia nuclear, es ahora uno de los mayores compradores de energia
eoloeléctrica. A principios de 2002, el conglomerado gigante General Electric compro
Enron Wind Corp., filial de la ahora en bancarrota Enron. Se sabe que compaiiias tan
poderosas como General Electric suelen invertir en grandes proyectos que se benefician de
economias de escala.

De acuerdo con informacion proporcionada en el seno del Acuerdo Eodlico de la Agencia
Internacional de la Energia, el costo de la electricidad producida en grandes parques edlicos
situados en buenos emplazamientos de Texas y otros estados, estd ya por debajo de 5
centavos de US$/kWh. De hecho, hace poco se firmaron contratos a largo plazo por menos
de 4 centavos de US$/kWh.

El desarrollo eoloeléctrico de Estados Unidos en los ultimos diez afios se considera lento ya
actualmente tiene menos de la mitad de la potencia edlica que ha instalado Alemania
cuando se estima que solo en el estado de Dakota del Norte el recurso edlico es 50 veces
mayor que el que posee Alemania. No obstante, se anticipa que Estados Unidos
incrementard sustancialmente su esfuerzo en el fomento del desarrollo eoloeléctrico.
Recientemente el Jefe del Programa Eodlico del Departamento de Energia de Estados
Unidos manifestd que en su pais estd creciendo el interés por desarrollar centrales
eoloeléctricas fuera de costa. No seria sorpresa que en el mediano plazo Estados Unidos
emprenda un ambicioso programa para tales fines.

2.5 India

(Qué ha hecho un pais no-miembro de la OECD para llegar a ocupar el quito lugar mundial
respecto a capacidad eoloeléctrica instalada?

(Porqué hay 10 compaiiias que fabrican aerogeneradores en India?

Entre los paises en desarrollo, India ocupa el primer lugar mundial en cuanto a capacidad
eoloeléctrica instalada. Asimismo, con mas de 1,700 MW eoloeléctricos instalados, India
ocupa el quinto lugar mundial después de Alemania, Estados Unidos, Espafa y Dinamarca.
Se puede decir que India es de los pocos paises que verdaderamente han adoptado una
politica de estado para el desarrollo de la energia renovable. El Gobierno de India cuenta
con un Ministerio de Fuentes de Energia No Convencionales (MNES) que a su vez cuenta
con una Agencia para el Desarrollo de la Energia Renovable de la India (IREDA) creada en
1987.

IREDA gestiono la obtencion de préstamos provenientes del Banco Mundial, del Banco
para el Desarrollo Asiatico y de la Agencia Internacional Danesa para el Desarrollo. De
Banco Mundial obtuvo un préstamo de $78 millones de délares para el desarrollo e
implementacion de la energia edlica.
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Debido a la creciente demanda de energia eléctrica, el gobierno de la India, a través del
Ministerio de Fuentes de Energia No Convencionales, ha favorecido proyectos
eoloeléctricos. Con el apoyo de Dinamarca, Alemania y los Paises Bajos, se dio inicio a la
implementacion eoloeléctrica; sin embargo, se dice que los proyectos iniciales tuvieron
desempefios bajos porque se utilizaron aerogeneradores disefiados para las condiciones de
viento de Europa mientras que las caracteristicas del viento en India son diferentes. Por
consiguiente, se realizaron esfuerzos para desarrollar una industria eolica nacional
adecuada a las condiciones de India.

A mediados de 1995 los estados Tamil Nadu y Gujarat contaban con 50 MW eoloeléctricos
que se instalaron con fines demostrativos. Entre los afios 1995 y 1996, India amplio su
capacidad eoloeléctrica instalando cientos de megawatts cada afio. No obstante, en 1997 la
industria eoloeléctrica sufri6 un rezago importante debido al crecimiento econémico lento,
la dificultad para obtener créditos y los cambios politicos del gobierno. Cabe mencionar
que el estado Tamil Nadu es el que tiene la mayor capacidad eoloeléctrica instalada, con
aproximadamente 70% del total, mientras que los estados de Gujarat y Andra Pradesh
conforman practicamente el 30% restante. Entre los mecanismos de apoyo instaurados en
India se encuentran:

« Durante los primeros cinco afios de operacion de una central eoloeléctrica no se pagan
impuestos.

« Se permite la depreciacion acelerada de 100% en la inversién en bienes de equipo
durante el primer afio de operacion.

« La compra de aerogeneradores esta exenta de aranceles.

« Se concede excepcion de pago de impuestos en la compra de una amplia variedad de
componentes para centrales eoloeléctricas y aerogeneradores.

« Se otorgan incentivos a la produccion.

Cabe indicar que en el afio 2002 el periodo de excepcion de pago de impuestos se extendio
a 10 afios de operacion de las centrales eoloeléctricas. También es importante mencionar
que algunos Estados incluyen subsidios a la produccion de electricidad ya que cada Estado
tiene su propio esquema de incentivos.

Durante los afios 2001 y 2002 se observd un despegue importante en la capacidad
eoloeléctrica instalada. En India se podra observar un crecimiento eoloeléctrico
sobresaliente cuando el desarrollo eoloeléctrico se extienda a las regiones costeras.
Geograficamente India tiene ventajas para la generacidon eoloeléctrica. Se dice que el
potencial eodlico de todo el pais podria ser cercano a 45,000 MW. Para establecer
claramente las zonas que presentan el mayor recurso eo6lico, el MNES cuenta con una red
de mas de 600 estaciones anemométricas en 25 estados. Se prevé que India exceda 2,800
MW eoloeléctricos instalados para el afo 2006 mediante proyectos con financiamiento del
gobierno.

Como resultado de los incentivos y la politica en el uso de las fuentes de energia renovable,
el mercado eoloeléctrico en India ha crecido sustancialmente. Gracias al programa
intensivo de investigacion y desarrollo iniciado por Bharat Heavy Electricals Ltd. (BHEL)
y National Aeroespace Laboratory (NAL), hoy se producen en India la mayoria de los
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sistemas de generacion y accesorios. La industria eoloeléctrica Hindl tiene un gran niimero
de propietarios y la mayoria de las centrales eoloeléctricas instaladas son de capacidad
relativamente pequefa. Actualmente las compafias Hindues producen hasta 70% de los
componentes para aerogeneradores. Esto ultimo es una evidencia de la gran cantidad de
empleos que se han generado. Muchas de las empresas que sufren de escasez de energia en
las regiones del sur y del oeste han emprendido sus propios proyectos de generacion
eoloeléctrica para autoabastecimiento de electricidad.

Cabe mencionar que el Gobierno de India, con el apoyo de Dinamarca a través de
DANIDA?®, construy6 un Centro Tecnologico de Energia Eolica enfocado a crear capacidad
local y ser el punto focal para el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en el Pais. Entre
las actividades de este centro estan:

Investigacion y desarrollo tecnologico

Pruebas y certificacion de aerogeneradores y sus componentes.
Andlisis de fallas y problemas recurrentes.

Evaluacion técnica.

Actividades de capacitacion.

Hoy existen 10 compaifiias que fabrican aerogeneradores en India y muchas empresas que
ofrecen bienes y servicios para la construccion, operacidbn y mantenimiento de
aerogeneradores y centrales eoloeléctricas.

Cabe mencionar que fue en 1986 cuando en India se instald la primera estacion
anemométrica con fines de evaluacion de proyectos eoloeléctricos. La maxima velocidad de
viento promedio anual que se conoce en India es cercana a 9 m/s a 50 metros de altura.
Existe un estado que tiene 72 estaciones anemométricas instaladas. La capacidad del
aerogenerador mas grande que se ha instalado es 1.25 MW. Se ha construido una central
eoloeléctrica a 1,100 metros de altura sobre el nivel del mar.

2.6 Corea

(Podré Corea desarrollar tecnologia eoloeléctrica propia y convertirse en un exportador de
aerogeneradores?

El caso emergente de Corea en el tema de la generacion eoloeléctrica es interesante. En
octubre del afio 2003, Corea se uni6 al Acuerdo Edlico de la Agencia Internacional de la
Energia. El Gobierno de Corea ha decidido emprender el desarrollo eoloeléctrico con base
en las siguientes metas estratégicas:

e Desarrollar tecnologia propia competitiva con la tecnologia actual (aerogeneradores con
capacidad de 750 a 1,000 kW).

e Desarrollar tecnologia propia avanzada (aerogeneradores con capacidad de 1,500 a
3,000 MW).

¥ Agencia Danesa para el Desarrollo
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e Desarrollar centrales eoloeléctricas en tierra firme y fuera de costa.

e Contar con un poco mas de 2,000 MW eoloeléctricos para el afio 2012, equivalente a
generar el 3 % del total del consumo de electricidad.

e Contar con guias y reglamentos para preparacion de pruebas y certificacion de
aerogeneradores.

e Desarrollar y operar centros autorizados para pruebas de comportamiento de
aerogeneradores.

e Reducir la dependencia de combustibles fosiles importados y reducir la emision de CO,
en 1,660 kTon para el afio 2012.

Para lograr estas metas, el Gobierno de Corea ha establecido un programa de acuerdo con
las siguientes tablas que se explican por si mismas.

Programa de instalacion de capacidad eoloeléctrica (MW)

Afio  |2003 |2004 [2005 |2006 |2007 [2008 [2009 [2010 [2011 [2012 | Acumulado

Tierra| 17 40 50 | 100 | 100 | 150 | 200 | 200 | 350 | 350 1,557

Mar 5 5 20 50 | 100 | 100 | 200 | 200 680

Suma | 17 40 55 | 105 | 120 | 200 | 300 | 300 | 550 | 550 2,237

Apoyo del Gobierno de Corea (millones de dolares)

Ao 2004 2005|2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Total
R&D 92 |10.8]12.5[ 142 | 16.7 | 21.7 | 29.2 | 33.3 | 147.6
Diseminacién | 14.0 [ 19.3 1 36.8 | 12 20 30 30 30 [192.1
Subsidio 6.8 [12.1]223]40.6 | 63.8 |115.1|155.7]231.7|648.1
Suma 30 1424 |71.6] 66.8 |100.5]166.8214.9| 295 |987.8

Con este plan, es evidente que ademas de desarrollar tecnologia eoloeléctrica para uso
propio, Corea buscara convertirse en exportador de aerogeneradores. No seria extraiio que
dentro de 10 afios 0 menos, Corea domine una parte importante del mercado eoloeléctrico
mundial.

2.7 Brasil
(Brasil se perfila como la potencia eoloeléctrica en Latinoamérica?

A mediados del anio 2004, el Presidente de Brasil, Luiz Inacio Lula da Silva, firmo6 un
decreto que instruye a Electrobas (compaiiia eléctrica del Estado) a contratar 3,300 MW de
capacidad de generacion de electricidad con base en fuentes de energia renovable. Esto, en
el marco de un Programa de apoyo a la Energia Renovable, conocido como Proinfra. La
capacidad de 3,300 MW se dividira en partes iguales entre e6lica, biomasa e hidroeléctricas
de pequenia escala. Asi, se crea un mercado para 1,100 MW eoloeléctricos.

Electrobras pagara cerca de US$ 0.07 por cada kWh generado con energia eolica para
proyectos que tengan capacidad menor que 34%. El precio de compra se reduce
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aproximadamente a US$ 0.062 por kWh para centrales eoloeléctrica con factores de planta
entre 34% y 42%.

El financiamiento para dicho mercado verde provendra de un cargo adicional de 1.3% en la
facturacion de electricidad por parte de Electrobras.

El Banco Federal de Desarrollo (BNDES) destinarda 2,000 millones de dolares para
financiar los proyectos. BNDES financiara hasta el 70% de los proyectos con préstamos a
diez afios con una tasa de interés anual de 10% mas un 3.5% adicional por otros conceptos.
Ademads, los inversionistas estaran libres de pago por concepto de intereses durante la
construccién y comenzaran a pagar el préstamo hasta seis meses después de que las
centrales entren en operacion.

De los 1,100 MW eoloeléctricos la mitad de los contratos se otorgard a las subsidiarias de
Electrobas y la otra mitad se licitard en la modalidad de produccion independiente. El
parlamento aprobo esta iniciativa en abril del 2002, pero fue hasta dos afios después que fue
firmada por el Presidente de Brasil. Con este programa Brasil espera atraer 3,000 millones
de doélares en inversion y crear 150,000 nuevos empleos.

2.8 Colofon del capitulo 2

e La informacion proporcionada en este capitulo muestra que tratdndose de desarrollo
sustentable, la innovacion tecnologica no se abre camino por si misma; necesita una
serie de elementos que la introduzcan y apoyen.

e Varios paises desarrollados han establecido diferentes estrategias para fomentar el
desarrollo eoloeléctrico. Las personas de corta vision, suelen decir que el desarrollo
eoloeléctrico se ha subsidiado. Las personas de amplia vision saben que los gobiernos
que han fomentado el desarrollo eoloeléctrico, en realidad han invertido en una nueva
industria que genera empleos, electricidad, divisas e impuestos; ademas de contribuir a
reducir la dependencia de combustibles fosiles y mitigar el cambio climatico.

e Mientras que algunos paises en vias de desarrollo ain se discute tibiamente si es
conveniente o no emprender el desarrollo eoloeléctrico:

o India ha instalado cerca de 2,000 MW y ya cuenta con una industria
eoloeléctrica propia que ha sobrevivido a crisis econdémicas.

o Corea estd lanzando un ambicioso programa de desarrollo de tecnologia
eoloeléctrica propia.

o Brasil ha establecido las condiciones legales y financieras para emprender
un importante desarrollo eoloeléctrico en los préximos afios.
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Capitulo 3

Las primeras ideas y acciones para el desarrollo eoloeléctrico del
Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

No nos atrevemos a muchas cosas porque son dificiles,
pero son dificiles porque no nos atrevemos.
Séneca

3.1 Las primeras ideas

En 1980, el ingeniero Enrique Caldera Mufloz, entonces investigador del Instituto de
Investigaciones Eléctricas, sefialdé que el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec parecia
ser el lugar mas propicio para emprender el desarrollo eoloeléctrico en México de acuerdo
con la informacion disponible en esas fechas'. Acertadamente, también delimité algunas
areas del Corredor Eodlico del Istmo de Tehuantepec en las que imagind, y de hecho
propuso tempranamente, la construccién de centrales eoloeléctricas con base en mas de
doscientos aerogeneradores con capacidad unitaria en el rango de 2 a 4 MW (Caldera et al,
1980).

En aquel tiempo, muy poca gente creia que el viento podria llegar a ser una fuente de
energia para generar electricidad en escala significativa. Casi nadie imaginaba que en los
paises industrializados la generacion eoloeléctrica llegaria a ser uno de los negocios mas
prosperos. De hecho, en México, la gran mayoria de los tomadores de decision creian que
la tecnologia eoloeléctrica so6lo podria llegar a ser util para aplicaciones aisladas en el
medio rural. En el ambito del sector eléctrico mexicano, la idea de construir centrales
eoloeléctricas para aportar electricidad a las redes eléctricas convencionales se desdefiaba
con mucha irreflexion. Para ello, se solia argumentar todo tipo prejuicios, incluyendo aquél
de que en México no soplaba el viento con suficiente intensidad. Aunado a lo anterior, el
concepto de desarrollo sustentable atin no se consolidaba. La humanidad tenia muy poca
conciencia respecto a la preservacion del medio ambiente y, al igual que en otros paises, en
Meéxico s6lo se pensaba en generar electricidad al menor costo posible sin importar el dafio
que ese paradigma pudiera llegar a ocasionar al medio ambiente.

Bajo dichas circunstancias, resultaba muy dificil conseguir apoyo econdmico para
emprender estudios orientados a evaluar el recurso eodlico y para formular y evaluar

' Obtenida de dos estaciones anemograficas instaladas con el patrocinio de la Comisién Federal de
Electricidad.
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proyectos de centrales eoloeléctricas. Por otra parte, la tecnologia comercial para
anemometria era muy diferente a la actual; en el mercado internacional s6lo se conseguian
equipos que entregaban la informacion en forma de graficas impresas con tinta o en papel
térmico. No por eso eran equipos baratos, por el contrario, su precio era alto y su
confiabilidad era muy baja.

No obstante, el ingeniero Caldera, comenzé a buscar apoyo para iniciar la evaluacion del
recurso eolico en el Corredor Eodlico del Istmo. Para comenzar, establecidé contacto con el
Instituto Tecnoldgico del Istmo y proporcioné capacitacion basica en el tema de la energia
edlica al ingeniero Daniel Chirinos Pérez, profesor de esa institucion. Trabajando
conjuntamente, el ingeniero Chirinos y personal del IIE propusieron los primeros sitios para
instalar equipo de medicion anemométrica (Saldafa, 1984).

Con el fin de realizar el primer proyecto orientado a evaluar de manera preliminar el
recurso eolico en el Corredor Edlico del Istmo, el IIE solicitdé apoyo econdémico al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). De acuerdo con el techo financiero que
entonces se aplicaba a proyectos de esa indole, en la propuesta original se contemplaba la
adquisicion de equipo de medicion para instalar y operar cinco estaciones anemométricas
durante 24 meses. Se obtuvo la autorizacion del proyecto para llevarse a cabo durante 1984
y 1985; sin embargo, ya que en 1982 y 1983 la moneda mexicana se devalud
considerablemente, las importaciones estaban muy restringidas. La autorizacion del
proyecto fue condicionada a que el IIE desarrollara el equipo necesario para realizar las
mediciones anemométricas. Se aceptd el reto y se desarrollaron y construyeron los
anemoOmetros necesarios que por cierto, introdujeron elementos de mejora respecto a la
tecnologia de aquellos tiempos® (Borja, 1983).

El proyecto se emprendio, acotado por los recursos facilitados por CONACYT. Comenzo a
finales de noviembre de 1983, los anemoOmetros se disefiaron y construyeron en un
semestre, las mediciones iniciaron en julio de 1984 y terminaron en julio de 1986. Se
instalaron y operaron cinco estaciones anemométricas basicas; tres se ubicaron cerca de los
poblados La Venta, La Ventosa y Union Hidalgo; de las otras dos, una se instald cerca de
Tehuantepec (Rancho Lugarda) y la otra cerca de Salina Cruz. Se instald una sexta estacion
en los terrenos del Instituto Tecnologico del Istmo, ésta incluyd una torre de 30 metros de
altura con mediciones anemomeétricas a tres niveles sobre el terreno, asi como la medicion
de las variables climatoldgicas principales (Borja, et al 1984).

3.2 Las primeras evidencias

A pesar de que los equipos utilizados no eran tan precisos y confiables como los actuales,
se obtuvo informacion valiosa que permitio verificar que el Corredor Eodlico del Istmo
realmente era un venero de recurso eo6lico. También se encontrdé que, en ciertas zonas de
dicho Corredor, la magnitud del recurso eolico tenia caracteristicas que resultan
sobresalientes al compararse con otros lugares eodlicos en el &mbito mundial. Por ejemplo,
para la estacion anemométrica de La Venta el célculo del valor promedio anual de la
velocidad del viento a 20 metros de altura sobre el terreno resultd igual con 9.3 m/s.

2 . . ..
Se sustituyeron los graficadores con impresoras digitales.
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También se calculé que instalando en La Venta aerogeneradores que en aquellas fechas
estaban disponibles en el mercado internacional, se podrian lograr factores de planta
cercanos a 53%. Se obtuvieron los resultados correspondientes para las otras estaciones
anemométricas, y ademas se esboz6 la distribucion espacial del recurso edlico en el area,
sefialandose desde entonces que una de las zonas con mayor recurso edlico correspondia a
las inmediaciones del poblado La Venta (Caldera y Saldana, 1986).

En enero de 1987 el 1IE realiz6 estudios preliminares para formular y evaluar el proyecto
de una central eoloeléctrica de 30 MW (Borja et al; 1987). Para esas fechas, los
aerogeneradores comerciales aun eran pequefios; el mercado estaba dominado por
maquinas con capacidad nominal cercana a 100 kW. La construccion de centrales
eoloeléctricas con méaquinas tan pequenas implicaba la afectacion de gran parte del terreno
en el que se construian. Por ello, con la idea de preservar el medio ambiente, en el
anteproyecto se considero el concepto del muro edlico, que consistia en instalar grupos de
aerogeneradores a diferentes alturas simulando asi un aerogenerador de mayor diametro. En
el disefio conceptual, estos grupos de acrogeneradores se separaban lo suficiente para que la
parte proporcional del terreno afectado fuera minima.

Para esas fechas, en los Estados Unidos (California) ya se habian construido varias
centrales eoloeléctricas cuya capacidad sumaba cientos de Megawatts. En octubre de 1988,
se realizd un ensayo que mostré que en el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec el
recurso eodlico era mas que suficiente para operar una central eoloeléctrica similar a la que
en 1984 operaba la compafiia estadounidense Pacific Gas & Electric en Altamont Pass,
California. Este trabajo se presentd en la Conferencia Americana de Energia Edlica
(Windpower ‘88) (Borja y Borja, 1988). Asi, la evidencia de que en México si existian
areas con recurso edlico importante comenz6 a difundirse internacionalmente.

Desgraciadamente, en México aun no se tenia conciencia de la importancia de evaluar los
recursos energéticos renovables. La vision respecto a la necesidad de dar continuidad a una
linea de investigacion para dichos fines, tampoco era clara. Todo ello, sumado al comin
escepticismo sobre la tecnologia edlica, dio como resultado que se interrumpieran los
estudios al no asignarse mas recursos econdmicos para continuar operando la red
anemométrica. Los argumentos que se emplearon, hoy resultan un tanto irrisorios; entre
ellos, se llegd a decir que en el sureste no se requeria mds electricidad porque ahi estaban
las grandes centrales hidroeléctricas. También se llegd a decir que en vez de estudiar el
recurso eolico en el sureste del pais habria que redirigir los esfuerzos hacia el norte del
pais, especialmente a los sitios o areas no interconectadas al sistema eléctrico nacional’.
Como resultado de dicha situacion, se tuvo que desmantelar la red anemométrica que se
habia instalado en el Corredor Eolico del Istmo, a pesar de que los conocedores en el tema
opinaron lo contrario. Hoy, es evidente que la ampliacion de aquella red anemométrica y su
modernizacion periddica de manera pertinente, hubiera sido un acierto con resultados
similares a lo que lograron los paises industrializados respecto a la evaluacion del recurso
eolico en areas prometedoras.

3 De ahi se inician los estudios anemométricos que realizé el IIE en Guerrero Negro, B.C.S., en donde
después CFE instalé un aerogenerador de 600 kW.
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A pesar de la falta de politica publica al respecto, se continuaron realizando algunos
esfuerzos aislados. Uno de ellos fue el emprendido por el Centro de Investigacion en
Energéticos y Desarrollo (CIEDAC) que en 1992 contraté al IIE para realizar un estudio
preliminar del viento en las cercanias de los poblados La Mata, Santo Domingo y Rancho
Salinas. En este estudio se encontré que tanto en La Mata como en Santo Domingo existia
viabilidad técnica para construir centrales eolicas, existiendo en La Mata mejores
condiciones. En esa ocasion se encontré que el recurso edlico en Rancho Salinas era
significativamente menor que el encontrado en los dos primeros lugares. Por supuesto, se
generaron los analisis cuantitativos detallados que se entregaron al contratante (Caldera et
al, 1992). Cabe mencionar que en aquel tiempo el IIE ya habia desarrollado equipo
anemométrico de estado solido. Los datos se almacenaban en chips de memoria y la
informacion se transferia automaticamente a un computador personal (Borja y Parkman,
1986). Los datos se procesaban con un programa de computo realizado por personal del ITE
(Saldafia, ef al, 1981). Este proyecto ayudd a conocer un poco mas la distribucion espacial
del recurso eodlico en el Corredor Eoblico del Istmo. Desgraciadamente, sdlo durd 8 meses
por razones contractuales.

3.3 Modificaciones a la LSPEE

El 23 de diciembre de 1992 en el Diario Oficial de la Federacion se publicd un decreto de
reforma a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) y su Reglamento. En la
exposicion de motivos se manifestd que, entre otras, las razones principales de las
modificaciones eran modernizar la prestacion del servicio publico, aumentar la inversion
privada para reducir la carga financiera al Estado y aumentar la productividad en beneficio
del pais. Se establecieron modalidades en las que los particulares podrian generar
electricidad, incluyendo, el autoabastecimiento y la cogeneracion, la pequefia produccion,
la generacion independiente y la exportacion, de acuerdo con lo siguiente:

e En el autoabastecimiento, se permite que las personas fisicas o morales generen
electricidad para satisfacer necesidades propias.

e La cogeneracion se refiere a la produccion de electricidad por medio de vapor u otro
tipo de energia térmica secundaria y también debe destinarse al autoabastecimiento de
los establecimientos asociados con la cogeneracion.

¢ En la modalidad de produccion independiente se permite generar energia eléctrica para
su venta a CFE. La CFE se obliga a adquirir la electricidad mediante un contrato
especifico.

e La modalidad de pequefia produccion es similar a la de produccion independiente, con
la salvedad que la capacidad esta limitada a 30 MW. La produccion de electricidad debe
venderse exclusivamente a CFE.

Al principio, esta reforma y las nuevas modalidades generaron expectativas en relacion con

la viabilidad de la generacién eoloeléctrica mediante inversion privada. En algunos estados
del pais se consider6 la posibilidad de desarrollar proyectos eoloeléctricos para
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autoabastecer el consumo de electricidad por concepto de alumbrado publico y servicios
municipales. Asimismo, algunas empresas privadas también consideraron la posibilidad de
construir centrales eoloeléctricas para autoabastecerse o para exportar la produccion de
electricidad. En suma, en ese momento, comenzaron a converger las propuestas de
aprovechar el viento para generar electricidad con el interés de inversionistas privados y
con la oportunidad de practicar la diversificacion energética introduciendo esquemas
innovadores en el sector eléctrico mexicano. Como respuesta a dicha situacion comenzo la
formulacion y gestion de proyectos eoloeléctricos para el Corredor Edlico del Istmo de
Tehuantepec.

3.4 Primera central eoloeléctrica en México

En 1988, se form6 la Unidad de Nuevas Fuentes de Energia, en el seno de la Gerencia de
Proyectos Geotermoeléctricos de la Subdireccion de Construccion de la Comision Federal
de Electricidad. Entre otras cosas, dicha Unidad enfoco sus esfuerzos a formular y evaluar
proyectos eoloeléctricos que pudieran resultar de interés para CFE. Quizas, con base en los
estudios preliminares realizados por el IIE, la CFE decidié llevar a cabo un proyecto
eoloeléctrico piloto en el Corredor Eolico del Istmo, precisamente en las inmediaciones del
poblado La Venta.

A finales de 1993, CFE licito la construccion de una Central Eoloeléctrica de 1,575 kW de
capacidad para ser construida en terrenos del Ejido La Venta, Municipio de Juchitan,
Oaxaca. La licitacion se realizd en la modalidad de proyecto llave en mano. Su
construcciéon empezo6 en enero de 1994 y entr6 en operacion en agosto del mismo afio. La
Central Eoloeléctrica La Venta, estd integrada por siete aerogeneradores daneses, marca
Vestas, modelo V-27. La capacidad nominal de dichas maquinas es 225 kW a 15 m/s. Su
rotor mide 27 metros de didmetro y estdn colocadas sobre torres tubulares de 30 metros de
altura (ver ilustracion 3.1).

De acuerdo con lo publicado por personal de CFE (Hiriart, 1996): En los dos primeros arios
de operacion, la generacion de la central fue de 12.4 GWh, con un factor de planta global
de 48.1 por ciento. Durante el primer afio, el factor de planta fue 51.7 por ciento®. En el
mundo operan unas 1,600 maquinas del mismo fabricante y de capacidad similar a las de
La Venta, pero solo la instalada en Nueva Zelanda se acerca a los valores de generacion
registrados en México que han impuesto récord con mas de un millon de k€Wh al ario. Los
costos de generacion en La Venta son 4.3 centavos de dolar por kWh, similares a los de las
grandes centrales térmicas y este costo es el resultado del alto factor de planta alcanzado y
el relativo bajo costo de instalacion...”

* Por cierto, este valor es muy cercano al factor de planta de 53% que pronostico el IIE como resultado de los
estudios realizados 10 afios antes de que construyera la central.
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Ilustracion 3.1. Central Eoloeléctrica La Venta

Cabe mencionar que de acuerdo con informacion reportada por personal de CFE, el relativo
bajo costo de instalaci(')n’ fue USS$ 2,137,336, correspondiendo a un indicador de 1,357 US$
por cada kW instalado (Avalos, 2000).

Los aerogeneradores V-27 son del tipo eje horizontal, viento arriba, con orientacion activa
y con un sistema para regulacion de velocidad por control del d&ngulo de paso de las aspas.
La configuracién de la central es en linea con una separacion entre maquinas de 60 metros.
La interconexion a la red eléctrica se realizo sobre la linea de 13.8 kV, es decir, a voltaje de
distribucion.

Hasta la fecha no se han reportado problemas graves o trascendentes como podrian ser la
fractura de aspas, fallas estructurales o incendios catastroficos. Hasta donde se sabe, se
presentaron los siguientes problemas operativos:

e Fallas por efecto de descargas eléctricas atmosféricas que ocasionaron dafio permanente
en algunas protecciones electronicas.

e Paros forzados por exceso de temperatura en el interior de la carcasa.

e Desgaste prematuro de los rodamientos de los generadores eléctricos.

Con base en los buenos resultados que se obtuvieron en la central eoloeléctrica de La
Venta, la Unidad de Nuevas Fuentes de Energia de la CFE propuso la construccion de una
nueva central edlica con capacidad de 54 MW. De acuerdo con la propuesta original, dicha
central se construiria en dos etapas de 27 MW cada una. Desde 1997, cada afio se decia que
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CFE construiria la nueva central eoloeléctrica de La Venta; no obstante, dicha intencion se
fue postergando afio tras afio. Al parecer, en este camino CFE encontr6 algunas dificultades
para poder justificar la viabilidad econdémica del proyecto en los esquemas de inversion que
fueron propuestos.

3.5 Crece el interés por realizar proyectos eoloeléctricos en el Istmo.

Con las modificaciones a la LSPEE y la instalacion de la central eoloeléctrica en La Venta,
crecio el interés de los inversionistas privados. Sin lugar a duda, las publicaciones de CFE
que mencionaron el logro de un factor de planta mayor que 50% durante el primer afio de
operaciéon de la central, fueron las que despertaron mayor interés tanto en el ambito
nacional como en el internacional. A partir de entonces, se sabe que el Corredor Edlico del
Istmo es uno de los mejores lugares en el mundo con relacién a la disponibilidad del
recurso edlico.

Por consiguiente, una cantidad considerable de desarrolladores de proyectos eoloeléctricos
comenzaron a visitar el Istmo de Tehuantepec en busca de oportunidades de inversion. En
los primeros afos vinieron empresas Estadounidenses, Alemanas, Danesas, Belgas y
Japonesas. Por supuesto, los desarrolladores de proyectos Mexicanos también
intensificaron actividades en la zona.

Las visitas a los ejidos por parte de los desarrolladores de proyectos fueron frecuentes. El
proposito de ello era asegurar tierras para la posterior construccion de centrales
eoloeléctricas. Asi, desde entonces, tanto los pequefios propietarios como los ejidatarios del
Corredor Eolico del Istmo saben que sus tierras tienen plusvalia por la presencia de ese
viento tan molesto que siempre les ha dificultado sus labores de agricultura.

Asimismo, los desarrolladores de proyectos eoloeléctricos comenzaron a visitar a
funcionarios del Gobierno del Estado de Oaxaca. El proposito no solo era proponerles la
construcciéon de centrales eoloeléctricas sino también construir ensambladoras de
aerogeneradores. Por ejemplo, una nota publicada el 22 de julio de 1996 en el periddico La
Jornada, dijo:

Abren el Istmo al capital extranjero

El proyecto para construir en esta region una via de comunicacion y transporte de
mercancias que compita con el canal de Panama en el tradfico interocéanico de carga esta
en marcha.

Conocido en circulos gubernamentales como el “Megaproyecto del Istmo”, incluye la
construccion de una superautopista de 411 kilometros que abrird una ruta entre Oaxaca y
el puerto de Salina Cruz; la privatizacion del corredor transistmico ferroviario, asi como

la construccion de dos unidades generadoras de energia eléctrica.

Mas adelante la misma nota se refirid a los proyectos eléctricos de la siguiente forma:
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“Para las dos plantas generadoras de energia también hay inversionistas apuntados.
Informacion de la Secretaria de Desarrollo Comercial de Oaxaca (SDCO), detalla que la
empresa York Windpower Corporation estd muy interesada en ejecutar dos proyectos en la
region del Istmo. Consisten en una planta de generacion edlica y en una fabrica de
turbinas de viento. El primer proyecto, senala, esta sujeto a que la Comision Federal de
Electricidad firme el contrato para la compra de energia por 25 anos. En el caso segundo,
se tiene previsto realizarlo durante cuatro anios y queda sujeto a que se apruebe el primer
proyecto. Para ambos casos se prevé una inversion de 387 millones de dolares...”

Otros desarrolladores de proyectos eoloeléctricos propusieron proyectos similares. Como
era logico, las propuestas no solo se hicieron en el ambito del Gobierno del Estado de
Oaxaca, sino también en el d&mbito del Gobierno Federal y de la Comision Federal de
Electricidad. Es evidente que ninguna de estas propuestas prosperd por la existencia de
barreras o huecos de diversa indole.

Otros desarrolladores de proyectos eoloeléctricos formularon proyectos de
autoabastecimiento de electricidad, de acuerdo con lo que se describe en los siguientes
puntos.

Desde aquel tiempo, algunos desarrolladores de proyectos eoloeléctricos negociaron con
los ejidatarios el arrendamiento de tierras. Una empresa mexicana llegé a firmar convenios
de usufructo con algunos ejidos. De ahi, se comenzd a correr el rumor de que en el
Corredor Eolico del Istmo ya no habia tierras disponibles para construir centrales
eoloeléctricas.

El rumor sobre la escasez de las tierras y la dificultad para formular proyectos de
produccién independiente y pequefia produccion, ahuyentaron temporalmente a varios de
los desarrolladores de proyectos eoloeléctricos.

Sin embargo, es evidente que las incursiones edlicas por parte de muchas compafiias
privadas, tanto en los ejidos y pequefias propiedades del Istmo, como en el ambito del
Gobierno del Estado de Oaxaca, del Gobierno Federal y de la propia Comision Federal de
Electricidad, ocurrieron a raiz de la instalacion de la Central Eoloeléctrica de La Venta y de
las buenas noticias de su comportamiento operacional.

Un par de desarrolladores de proyectos eoloeléctricos (ambos empresas mexicanas
asociadas con compafiias extranjeras), formularon y propusieron dos proyectos para
autoabastecimiento de electricidad. Uno de ellos en la mayor proporcion para satisfacer
servicios municipales y el otro, también en la mayor proporcidn, para satisfacer necesidades
de una compania cementera. Ambos lograron obtener los permisos de la Comision
Reguladora de Energia para construir y operar las centrales de acuerdo con lo siguiente:

3.6 Proyecto de Electricidad del Sureste S.A. de C.V.
En abril de 1995, Electricidad del Sureste S.A. de C.V., representada por el ingeniero

Arturo Whaley Martinez, solicitd permiso ante la Secretaria de Energia para construir y
operar una central eoloeléctrica en la modalidad de autoabastecimiento. De acuerdo con la
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resolucion (sin nimero) de la Comision Reguladora de Energia, el proyecto tendria las
siguientes caracteristicas:

e Capacidad de 27 MW a conformarse con 96 aerogeneradores de 280 kW cada uno.

e Acrogeneradores de eje horizontal, tres aspas, a colocarse en torres de 30 metros de
altura.

e La central estaria integrada por dos grupos de 48 aerogeneradores conformando 13.5
MW por cada grupo.

e Un grupo se instalaria en el ejido Aguascalientes La Mata y el otro en el ejido La
Ventosa.

e La capacidad de generacion anual se proyecté en 134,240 MWh, lo que implica que la
central podria operar con factor de planta de 56.7%.

e La distribucion de la generacion de electricidad entre las empresas usuarias asociadas a
la central eléctrica seria de acuerdo con tabla 3.1.

Tabla 3.1. Socios de Electricidad del Sureste S.A. de C.V.

Socio MWh/aiio
Municipio de Puebla, Pue. 87,020
Instituto Estatal del Agua de Oaxaca 22,560
Municipio de Tuxtepec, Oax. 960
Municipio de Salina Cruz, Oax. 2,100
Municipio de Tehuantepec, Oax. 1,200
Municipio de Matias Romero, Oax. 1,300
Municipio de Ixtepec, Oax. 400
Municipio de Huatulco, Oax. 2,950
Municipio de Oaxaca, Oax. 11,500
Municipio de Etla, Oax. 1,200
Municipio de Juchitin, Oax. 2,200
Municipio de San Pedro Mixtepec, Oax. 600
Municipio de Huajuapan, Oax. 1,250

De acuerdo con el permiso que otorgd la CRE en abril de 1996, la obra se iniciaria en
octubre de ese afio y terminaria en octubre de 1997. Sin embargo, en marzo de 1997,
Electricidad del Sureste solicité a la CRE la modificacion de dichas fechas, sefialando como
causa que motivo el retraso: el hecho de que a la fecha no le habia sido posible concretar
con la Comision Federal de Electricidad, la firma del convenio de interconexion y los
contratos asociados con los servicios de trasmision y respaldo requeridos (CRE, 1998). La
CRE aprobo nuevas fechas para iniciar la obra en agosto de 1997 y terminarla en julio de
1998.

En junio de 1998, Electricidad del Sureste solicitdo nuevamente la modificacion de fechas de
inicio y fin del proyecto; sin embargo, en esta ocasion, por haberse excedido del plazo de
seis meses para iniciar la construccién, la CRE inicié el procedimiento de caducidad
concediendo un plazo de 15 dias para presentar su defensa. Electricidad del Sureste no
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llevo a cabo acciones de desahogo, por lo que le CRE declar6 la terminacion del permiso
por caducidad.

3.7 Proyecto de Fuerza Eodlica del Istmo S.A. de C.V.

En junio de 1996, el ingeniero Carlos Gottfried Joy representando a la sociedad Fuerza
Eolica del Istmo, S.A. de C.V., present6 una solicitud de permiso para generar electricidad
en la modalidad de autoabastecimiento, aprovechando la energia del viento. Dos meses
después, la CRE emiti6 la resolucion RES/086/96 indicando que la solicitud no se admitia
para tramite por diversas razones.

Fuerza Eolica del Istmo presentd una nueva solicitud en abril de 1997. En agosto y
septiembre presentd informacion y documentacion complementaria. En enero de 1998, la
CRE emitio el Titulo de Permiso E/070/AUT/98 de acuerdo con lo siguiente:

e (apacidad de la central eoloeléctrica, 30 MW.
e En la tabla 2.2 se listan los socios que constituyeron la sociedad Fuerza Eodlica del
Istmo, S.A. de C.V. y la distribucion de potencia eléctrica autorizada.

Tabla 3.2. Socios de Fuerza Edlica del Istmo S.A. de C.V.

Socio kW
Cooperativa Manufacturera de Cementos 17,111.3
Portland La Cruz Azul, S.C.L.

Fuerza Edlica, S.A. de C.V. 8.55
Procesos Electronicos de México, S.A. de C.V. 0.855

e De acuerdo con el permiso otorgado, la capacidad de generacion sera aprovechada de la
siguiente forma:

o La Cooperativa Manufacturera de Cementos Portland La Cruz Azul, S.C.L.
para alimentar la planta localizada en Lagunas, Oaxaca, a 35 km de la
central eoloeléctrica.

o Fuerza Eodlica, S.A. de C.V, para alimentar el taller y las oficinas de
mantenimiento ubicados en el sitio de la central eoloeléctrica, en La
Ventosa, Municipio de Ixtaltepec.

o Procesos Electronicos de México, S.A. de C.V., para alimentar la oficina de
representacion ubicada en el sitio de la central eoloeléctrica, en La Ventosa,
Municipio de Ixtaltepec.

e En los planes de expansion de la sociedad de autoabastecimiento quedaron previstas las
siguientes personas morales:
o Sociedad Cooperativa de Produccion y Prestacion de Servicios La Istmena,
S.C.L.
o Sociedad Cooperativa Comunal de Produccion y Explotacion de Recursos
Naturales El Barrio, S.C.L.
o Sociedad Cooperativa de Vivienda de Trabajadores La Cruz Azul, S.C.L.
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e El permiso se otorgd para que la central eoloeléctrica fuera integrada por 60
aerogeneradores de 500 kW cada uno. Los promotores estimaron que producira 150
GWh por afio, implicando que operaria con un factor de planta cercano a 57%.

e La central quedaria ubicada en el kiloémetro 59 de la carretera federal 185, cerca del
poblado La Ventosa, Municipio de Ixtaltepec, Oax.

e El programa de las obras necesarias para construir la central contemplaba dos etapas,
iniciando con la firma de contratos, el estudio meteorologico, la seleccion del sitio, la
ingenieria del proyecto, la obtencion del financiamiento, la construccion y la puesta en
marcha. En la primera etapa se construirian 10 MW y en la segunda los 20 MW
restantes. La fecha que se establecio para iniciar la construccion de la primera etapa fue
enero de 1998 y se contemplaba que 20 meses después se pondria en marcha la segunda
etapa de 20 MW.

En agosto de 1999, Fuerza Eolica del Istmo S.A. de C.V., present6 a la CRE solicitud para
modificar la fecha de terminacion de obras del proyecto, sefialando para tal efecto el mes de
septiembre de 2001. La solicitante sefial6 que la causa principal del retraso eran las
dificultades que habia enfrentado para firmar los contratos y convenios de interconexion,
transmision y venta de excedentes con la Comision Federal de Electricidad. La CRE otorgd
el permiso de acuerdo con la resolucion RES/232/99.

3.8 Otras iniciativas

Antes del afio 2000, hubo muchas otras iniciativas que no llegaron a solicitar permiso a la
Comision Reguladora de Energia. Entre ellas se puede mencionar la promocion de un
proyecto eoloeléctrico de 140 MW en La Ventosa para autoabastecimiento de electricidad
en el dmbito industrial y para exportacion de electricidad a Guatemala. La empresa
mexicana que promovio dicho proyecto dijo estar asociada con la compaiia Danesa Vestas,
fabricante de aerogeneradores y que como proposito adicional al proyecto se planeaba
construir una ensambladora de aerogeneradores en el puerto de Salina Cruz, Oaxaca.

Las modificaciones hechas a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica en 1992 si
facilitaban la generacion de electricidad por inversion privada en sus diversas modalidades
(especialmente en las de autoabastecimiento y cogeneracion). Desgraciadamente, ese no era
el caso para las fuentes de energia renovable ya que, entre otros elementos, las reglas de
compra-venta de excedentes de energia y energia faltante limitaban considerablemente la
rentabilidad de cualquier proyecto eoloeléctrico para autoabastecimiento. Para la modalidad
de pequeftia produccion, las reglas de despacho dejaban sin oportunidad alguna a las fuentes
de generacion intermitente. Respecto a la generacion independiente, el marco programatico
no consideraba capacidad eoloeléctrica alguna y se manifestaba que la limitante era que
CFE esta obligada a comprar la energia que resulte mas barata.
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Otras situaciones adversas fueron emergiendo a medida que se intentaba formular otros
proyectos eoloeléctricos. Los hechos hacen evidente que en este periodo se manifestaron
muchas barreras que aun existen.
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Politica energética y desarrollo institucional

La accion no debe ser una reaccion sino una creacion
Mao Tse-Tung

4.1 Politica internacional

Con sede en Rio de Janeiro, Brasil; en 1992 se llevo a cabo la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo y Medio Ambiente' (Conferencia de Rio), ahi se plantearon los
principales problemas ambientales que podrian afectar los ecosistemas y la calidad de vida
de la humanidad. Entre ellos, se puso sobre la mesa el tema de Cambio Climatico Global.
México firmé la Convencién Marco del Cambio Climatico’ y la ratifico en 1993.

Con base en ese compromiso internacional, el entonces Presidente Ernesto Zedillo gir6 una
instruccion para que se formulara un Programa Nacional de Accion Climatica. En abril de
1997 se instaur6 un Comité Intersecretarial de Cambio Climatico conformado por
representantes de las entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
(Sagar), Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), Secretaria de Energia (SE),
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (Secofi), Secretaria de Desarrollo Social
(Sedesol), Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnat) y
Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE).

Desde entonces, dicho Comité tiene la responsabilidad de definir la posicion que adoptara
México en los foros internacionales sobre cambio climatico. El 9 de junio de 1998, el
entonces Presidente Zedillo suscribio el Protocolo de Kioto sobre Cambio Climatico.
Durante 1998 y 1999 el Comité Intersecretarial coordiné la elaboracion y consulta publica
de una propuesta nacional que integra las aportaciones de las instituciones mexicanas
responsables de tomar y fomentar medidas que aporten a la mitigacion de gases de efecto
invernadero en el pais (INE, 2000). Esta propuesta se expuso a consulta publica en forma
de un documento titulado Programa Nacional de Accion Climatica. Quizas, una de las
criticas mas objetivas al programa fue que le falto una agenda calendarizada con objetivos
tangibles y que se notaba una desvinculacion entre el combate a la pobreza y la reduccion
de emisiones de gases con efecto invernadero (CESPEDES, 2000). Es de suponer que por

! United Nations Conference on Environment and Development
* United Nations Framework Convention on Climate Change UNFCCC
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este tipo de criticas después se quitd del titulo la palabra programa y se cambid por la
palabra estrategia.

Después de la consulta publica, realizada de marzo a agosto de 1999, el Instituto Nacional
de Ecologia (Secretario Técnico del Comité Intersecretarial) integro y editd el documento
Estrategia Nacional de Accion Climdtica misma que enmarca lo que sucedido a partir del
afo 2000.

Cabe subrayar que en el documento de Estrategia Nacional de Acciéon Climatica ya se
hablaba de las fuentes de energia renovable o de las fuentes alternas de energia como una
de los medios ttiles para coadyuvar a la mitigacion del Cambio Climatico Global.

Con base en lo anterior, la administracion de la Secretaria de Energia en el periodo 1994 —
1999, fomentod y apoyo proyectos y acciones en las instituciones del sector, en relaciéon con
el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable, de acuerdo con lo siguiente:

4.2 Conae y Cofer

De acuerdo con lo publicado en el portal Web de la Comision Nacional para el Ahorro de
Energia: en 1995 la Conae (dirigida entonces por el ingeniero Odéon de Buen Rodriguez)
tomo conciencia de la importancia del aprovechamiento de las energias renovables por su
potencial para reducir el consumo de combustibles fosiles, conservando recursos no
renovables y atenuando los impactos al ambiente que resultan de las actividades

relacionadas con la generacion, distribucion y uso final de la energia (Conae, Internet
2002).

Con base en lo anterior, Conae se propuso fomentar el uso, aplicacion y desarrollo de las
energias renovables en México; por cierto, un reto importante que en primera instancia
exigia formular planes objetivos, realizar acciones concretas y fomentar la coordinacion
entre todos los actores involucrados. Por inicio, en noviembre de 1996, Conae, en
coordinacion con la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES), organizé un Foro de
Evaluacion sobre las Fuentes No Convencionales de Energia en México. De este foro se
concluyo que era necesario formar un organismo colegiado que se abocara a promover y
fortalecer la relacion entre todos los agentes que conforman el mercado actual y potencial
de las energias renovables en México, para evitar duplicidad de esfuerzos y establecer una
gama de mecanismos y estrategias.

De ahi, se form6 el Consejo Consultivo para el Fomento de las Energias Renovables en
Meéxico (Cofer), con la mision de abocarse, bajo la optica de un mercado de libre
concurrencia, a la promocion y fortalecimiento de la utilizacion de las energias renovables
en nuestro pais, sentando las bases para una adecuada politica gubernamental en este
sentido.
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Cofer funciona como un organismo colegiado, integrado por representantes de los sectores
industrial, comercial, académico, gubernamental y de la banca de desarrollo. Opera bajo la
supervision y coordinacion de Conae, en coordinaciéon con ANES. Esta formado por el
Director de la Conae, quien lo preside; el Presidente del Consejo Directivo de ANES, quien
actua como Secretario Técnico; un Secretario Ejecutivo, un Coordinador Operativo y un
Enlace Permanente que son designados por el Presidente del Consejo de comun acuerdo
con el Secretario Técnico, y por hasta tres representantes de cada uno de los sectores
publico, industrial, comercial, académico y de la banca de desarrollo, propuestos por sus
méritos profesionales y de servicio, quienes tienen caracter de Consejeros.

De acuerdo con las minutas documentadas, la primera reunion de Cofer se realizo el 20 de
junio de 1997. De 1997 a 1999 Cofer sostuvo 14 reuniones ordinarias y 3 reuniones
extraordinarias lo que arroja un promedio cercano a una reunion cada 3 meses. Con
relacion al tema de la generacion eoloeléctrica, en las memorias de las reuniones de Cofer
destaca lo siguiente:

e El 14 de diciembre de 1999, se presentd un Modelo de Contrato de Interconexion,
Porteo y Acreditacion de Energia para Autoabastecimiento de Electricidad con una
Central Edlica. Este es un modelo propuesto por el ingeniero Carlos Gottfried Joy,
Presidente de la compafiia Fuerza Edlica S.A. de C.V. Este modelo de convenio, no fue
aceptado en los términos originales pero, sin lugar a duda, sirvio como base para
realizar el modelo que dos anos después entrd en vigencia.

4.3 1IE

En enero de 1997, el IIE inici6 un proyecto titulado Seguimiento de la Tecnologia de
Centrales Eoloeléctricas. Este proyecto fue dirigido por el ingeniero Marco A. Borja Diaz.
Su objetivo fue generar informacion y herramientas de apoyo en relacidon con el posible
desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México, de tal forma que dicha informacion
constituyera un acervo basico que pudiera coadyuvar a la toma de decisiones en la materia.
El proyecto se llevo a cabo en el marco de un subprograma de proyectos con la Secretaria
de Energia, manejado por el IIE. Cabe mencionar que este proyecto fue financiado en su
totalidad por el propio IIE.

En junio de 1997, por gestion del doctor Jorge Huacuz Villamar, Gerente de Energias No
Convencionales del IIE, se realizd un Estudio de Prefactibilidad para un proyecto de
Energia Edlica de 150 MW en la zona de La Ventosa, Oaxaca. Este estudio fue contratado
por la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA), con el propdsito
de identificar el marco técnico, econémico y regulador del proyecto, y analizar su potencial
para convertirse en un proyecto de implementacion conjunta. El estudio incluyo la
estimacion del potencial de generacion de electricidad, la estimacion del potencial de
mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos, la
sintesis del marco legal y normativo vigente en México, el andlisis econdomico y financiero
y la identificacion de impactos econdmicos y sociales (Borja, et al, 1997).
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En 1997, México se uni6 al Acuerdo de Implementacion para la Cooperacion en la
Investigacion y Desarrollo de Sistemas de Generacién Eoloeléctrica® que se desarrolla bajo
los auspicios de la Agencia Internacional de la Energia (AIE). Dicho Acuerdo se inici6 en
1977. Cuando México se uni6é al Acuerdo, ya participaban 17 paises. En virtud de que las
acciones de cooperacion entre los paises miembros se realizan en el marco de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico, el Gobierno de México, a través de la Secretaria
de Energia, designé al IIE para representar a México. Especificamente, se nombro al
ingeniero Marco Borja como representante titular mexicano, quien en 1997 se capacit6 para
dichos fines mediante The International Course on the Implementation of Wind Energy,
impatido por la Fundacion Holandesa de Energia (ECN).

Administrativamente, la participacion de México en el Acuerdo Edlico de la AIE quedd
enmarcada como una de las actividades del proyecto Seguimiento de la Tecnologia de
Centrales Eoloeléctricas y, por consiguiente, también ha sido financiada en su totalidad por
el IIE. En principio, la participacion en el Acuerdo Eolico de la AIE implica el intercambio
de informacién técnica entre expertos de los paises miembros. Esto se lleva a cabo
mediante la participacion en Anexos Técnicos. México estd inscrito en el Anexo XI que
constituye la plataforma de intercambio de informacion de la base tecnologica®.

Asi, los productos del proyecto Seguimiento de la Tecnologia de Centrales Eoloeléctricas
fueron realizando con base en el conocimiento de un amplio panorama del desarrollo
eoloeléctrico en el &mbito internacional.

Para esas fechas era muy claro que la principal barrera para el desarrollo eoloeléctrico era
la desinformacion en el ambito ejecutivo, tanto del sector publico como del privado. Es
decir, si solo unas cuantas personas entendian los aspectos basicos de la tecnologia
eoloeléctrica (i.e., incluyendo aspectos técnicos, econdémicos, ambientales y sociales), no se
podia pensar en el éxito de alguna iniciativa para adecuar el marco legal, institucional y
regulador; o bien, en el logro de una iniciativa para integrar, en escala significativa, la
generacion eoloeléctrica al sistema eléctrico nacional.

Por lo tanto, se decidi6 que era un momento adecuado para difundir informacién sucinta
sobre la tecnologia eoloeléctrica. Como primer paso se realizd una monografia titulada
Energia Edlica: centrales eoloeléctricas (Borja, et al, 1998). En esta publicacion (una
revista de 58 pdaginas), se proporciond informaciéon sobre el panorama mundial del
desarrollo de la generacion eoloeléctrica, el estado del arte de la base tecnologica, las
principales implicaciones de la implantacion de la tecnologia y la situacion nacional. Para
hacerla llegar a ejecutivos clave en un ambiente apropiado, la monografia se repartié en la
mesa de registro de un Seminario Internacional sobre la Generacion de Electricidad a
partir de Energias Renovables: Estado Actual y Perspectivas, que fue organizado por
Conae y que se llevo a cabo en Saltillo, Coahuila en octubre de 1998.

? The Implementing Agreement for Co-Opetaion in the Research and Development of Wind Turbine Systems,
of the International Energy Agency
* Base Technology Information Exchange
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Cabe mencionar que en dicha ocasion la monografia se distribuyo6 a funcionarios de varias
instituciones del sector publico (v.g., Sener, Conae, CRE, CFE, Semarnat), asi como a
empresarios y delegados de la banca de desarrollo.

En diciembre de 1998, en colaboracion con el Programa Universitario de Energia (PUE) de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), se publicoé el libro Estado del Arte
vy Tendencias de la Tecnologia Eoloeléctrica (Borja, et al, 1998). Con un tiraje de 1,000
ejemplares, el libro escrito en el IIE se convirtid en el primer libro mexicano que trata
especificamente sobre la energia eolica. Se destinaron quinientos ejemplares de este libro
para su distribucion en el &mbito académico, mientras que el resto se repartié a funcionarios
publicos, empresarios y otros. Esencialmente, el libro trata los mismos temas que la
monografia, sdlo que lo hace de manera mas amplia.

Cabe mencionar que tanto la monografia como el libro, llevaban mensajes orientados a
estimular reacciones a temas especificos. Por ejemplo, en la pagina 95 del libro se trato el
tema de Crédito por Capacidad (CPC) de centrales eoloeléctricas. Ahi se menciond que en
algunos paises ya se reconocia que las centrales edlicas tienen crédito por capacidad y que
en algunos casos dicho reconocimiento se expresaba en términos econdmicos. Se presento
un método desarrollado en Los Paises Bajos para estimar el crédito por capacidad de
centrales eoloeléctricas interconectadas a sistemas eléctricos (van Wijk, 1990). Dicho
método es probabilistico y estd basado en el calculo del indice de pérdida de carga (LOLE
por sus siglas en inglés lost of load expectation). Posteriormente, Comision Federal de
Electricidad en colaboracion con investigadores del Instituto Politécnico Nacional,
utilizaron dicho método para estimar el crédito por capacidad de una central eoloeléctrica
de 100 MW en la zona del Corredor Eoblico del Istmo de Tehuantepec. En ese mismo
trabajo, CFE comenz6 a hablar de la complementacién favorable que podrian tener las
centrales eoloeléctricas y las hidroeléctricas en el sureste mexicano (Mota, 2001).

Tanto la monografia como el libro concluyeron con lo siguiente:

El posible desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México requiere de un
mayor esfuerzo enfocado a identificar, promover e implantar aquellas estrategias
que podrian crear un ambiente favorable. Para ello se considera necesario lo
siguiente:

e FEstablecer una estrategia y un programa para la prospeccion, evaluacion y
caracterizacion del recurso edlico del pais, que sea congruente con la extension
del territorio nacional y que sirva como apoyo para las iniciativas de proyectos
eoloeléctricos.

o Desarrollar la planeacion de la integracion de centrales eoloeléctricas al
sistema eléctrico nacional, estableciendo prioridades regionales en funcion de

las necesidades y oportunidades.

e Planear el crecimiento de la generacion eoloeléctrica en términos de un
ordenamiento ecoldgico adecuado.
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o Desarrollar e implantar un marco regulador especifico para la generacion
eoloeléctrica que incluya elementos que faciliten su integracion al sistema
eléctrico nacional.

e Establecer un precio de compra para la energia eoloeléctrica que reconozca sus
beneficios directos e indirectos y definir e implantar los esquemas para su
retribucion considerando la incentivos fiscales para atraer el capital privado.

e Desarrollar e implantar la normatividad que corresponda, tanto en materia
técnica como ambiental.

e Promover y apoyar acciones en el sector privado para desarrollar una industria
eoloeléctrica mexicana, con énfasis en la mediana y pequeria industria.

e Consolidar la base de apoyo tecnologico interno mediante el fortalecimiento de
la investigacion aplicada a proyectos demostrativos que permitan la
internalizacion del conocimiento aplicable a la asimilacion, desarrollo y
sostenibilidad de la tecnologia.

Paralelamente, el IIE desarrollé programas de computo enfocados a realizar estudios de
pre-factibilidad técnico-econdémica de proyectos eoloeléctricos (Borja, et al, 1999). Estos
programas facilitan la generacion de indices de comportamiento técnico de centrales
eoloeléctricas, asi como estudios de sensibilidad para viabilidad econdmica, incluyendo los
parametros de obligaciones fiscales en el &mbito nacional.

4.4 Evento relevante.

A mediados de 1999, el Comité Ejecutivo del Acuerdo Edlico de la AIE propuso que
Meéxico fuera el anfitrién de su reunion anual. El IIE acepto, solicitando que se aprovechara
la reunidn del Comité en México para realizar un seminario.

Asi, el Seminario Internacional sobre la Implantacion de la Generacion Eoloeléctrica se
llevd a cabo el 9 de noviembre de 1999, en las instalaciones del Museo Tecnologico de la
Comision Federal de Electricidad, en el Distrito Federal.

Al seminario asistieron funcionarios del sector publico incluyendo Secretaria de Energia,
Conae, CFE, CRE, Semarnat y Gobierno del Estado de Oaxaca. Asimismo, se cont6 con la
presencia de delegados del sector académico, entre ellos del Centro de Investigacion en
Energia y del Programa Universitario de Energia, ambos de la UNAM. También asistieron
delegados de la iniciativa privada y varios miembros de la mesa directiva de la Asociacion
Nacional de Energia Solar. Todos los miembros de Cofer fueron invitados a este evento; la
gran mayoria asistio. Por supuesto, se cont6é con la presencia de directivos del IIE y con
cerca de 20 representantes de paises miembros del Acuerdo Edlico de la AIE.
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El doctor Félix Avia Aranda, investigador del Centro de Estudios Energéticos y
Medioambientales de Espana (CIEMAT) presentd la ponencia The Wind Power
Development in Spain: a success story. Lessons learned. Habld6 muy claramente de la
estrategia adoptada por el Gobierno Espafiol para promover el uso de las energias
renovables, incluyendo las leyes y decretos que se emitieron para dicho fin. Entonces,
Espana ya contaba con 1,500 MW eoloeléctricos instalados. Asimismo, presentd los
programas regionales de energia eolica (i.e., formulados por las comunidades autonomas
como Navarra, Galicia, Aragon...)

El doctor Volker Koehne de la empresa alemana WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog
GMBH presentd la ponencia Integration of more than 4,000 MW in the utility grid: The
German experience. Hablo de la estrategia del Gobierno de Alemania que para esas fechas
ya los habia llevado a ocupar el primer lugar en el mundo respecto a la implantacion de la
generacion eoloeléctrica. Asimismo, presentd las experiencias operacionales sobre la red
eléctrica, hablé del proceso de certificacion de aerogeneradores y finalmente menciond que
en un estudio realizado en Alemania se habia encontrado que la generacion eoloeléctrica
tenia cierto crédito por capacidad (cercano al factor de planta).

El doctor Joergen Bjelskou de la Agencia Danesa de Energia, present6 la ponencia Wind
Power in Denmark. Esta fue una ponencia muy completa que dio una semblanza de varios
aspectos; entre ellos, politica energética y estrategias de implementacion, condiciones del
marco regulador para la generacion eoloeléctrica, programas nacionales, incentivos fiscales,
certificacion, legislacion para proteccion ambiental, y programas de investigacion y
desarrollo tecnologico.

El doctor Robert W. Thresher, Director del Centro Nacional de Tecnologia Edlica de los
Laboratorios Nacionales de Energia Renovable de los Estados Unidos (NWTC-NREL)
presentd la ponencia Wind Energy in The United Stated: Progress and Lessons Learned.
Habl6 de la situacion del desarrollo eoloeléctrico en su pais, mencionando las metas y
programas del Departamento de Energia, las tendencias del mercado, la politica energética
y el ambito legislativo del medio ambiente que apoya la energia renovable, los programas
de investigacion y desarrollo tecnologico y las lecciones aprendidas respecto a los
incentivos otorgados.

El doctor Pantelis Vionis, del Centro para las Energias Renovables de Grecia (C.R.E.S.),
presentd la ponencia Autonomous Wind/Diesel Systems: the Greek experience. Hablo de las
experiencias operacionales en la aplicacion de sistemas hibridos autonomos Eoélico-Diesel
que se han instalado en las islas griegas.

El ingeniero Marco Borja del Instituto de Investigaciones Eléctricas de México, presento la
ponencia Implicaciones Principales para el Desarrollo e Implantacion de la Generacion
Eoloeléctrica. Hablo de aquellos elementos que identificd como comunes para el éxito del
desarrollo eoloeléctrico en los paises del Acuerdo Eolico de la AIE.

El doctor Gerardo Hiriart Le Bert, entonces Gerente de Proyectos Geotermoeléctricos de la

Comision Federal de Electricidad, presentd la ponencia Experiencia de la Comision
Federal de Electricidad en las Centrales Eoloeléctricas de La Venta y Guerrero Negro.
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Expuso las estadisticas de operacion de dichas centrales, asi como sus costos de
construccion y experiencia operacional basica. Después hablo de los planes de CFE para
construir una central eoloeléctrica de 54 MW en el Corredor Edlico del Istmo de
Tehuantepec.

En resumen, el Seminario Internacional sobre la Implantacion de la Generacion
Eoloeléctrica se caracterizd por lo siguiente:

e Fue el primer evento en México que traté6 de manera especifica y objetiva el tema de la
generacion eoloeléctrica.

e Asistieron funcionarios publicos con poder de decision.

e Expertos de reconocido prestigio en el dmbito internacional presentaron informacién
actualizada y completa del desarrollo eoloeléctrico en sus respectivos paises,
incluyendo las estrategias de implantacion y lecciones aprendidas.

e Delegados del Gobierno del Estado de Oaxaca, encabezados por el ingeniero Fernando

Mimiaga Sosa, escucharon las exitosas experiencias en otros paises respecto al
potencial de desarrollo regional que ofrece la generacion eoloeléctrica.
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Actividades principales durante el afio 2000

El futuro tiene muchos nombres. Para los débiles es lo inalcanzable.
Para los temerosos lo desconocido. Para los valientes es la oportunidad
Victor Hugo

5.1 Introduccion

Durante los ultimos tres afios, el interés por construir centrales eoloeléctricas en el Corredor
Eolico del Istmo de Tehuantepec se incrementd de manera importante. Dicha situacidon se
debe principalmente a la promocion que emprendié el Gobierno del Estado de Oaxaca a
través de su Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial (SEDIC). A raiz del Seminario
Internacional sobre la Implantacion de la Generacion Eoloeléctrica, que fuera organizado
por el Instituto de Investigaciones Eléctricas y el Comité Ejecutivo del Acuerdo Edlico de
la Agencia Internacional de la Energia; el ingeniero Fernando Mimiaga Sosa, Director de
Desarrollo de la Pequefia y Mediana Empresa de la SEDIC, solicitd apoyo al IIE, para
organizar un evento enfocado a promover el desarrollo eoloeléctrico del Corredor Edlico
del Istmo de Tehuantepec. Asi nacidé la idea de llevar a cabo el Primer Cologuio
Internacional sobre Oportunidades para el Desarrollo Eoloeléctrico del Corredor Edlico
del Istmo de Tehuantepec. Previo a dicho evento, el doctor Angel Fierros Palacios, Director
de Energias Alternas del IIE, se reunio con el ingeniero Juan José Moreno Sada, Secretario
de Desarrollo Industrial y Comercial del Gobierno del Estado de Oaxaca, para plantear los
beneficios potenciales del desarrollo eoloeléctrico, asi como los principales retos que habria
que superar para que ello pudiera ser realidad. La idea fue muy bien recibida por los
funcionarios del Gobierno del Estado de Oaxaca, al grado que la plasmaron en el concepto
de un plan denominado Energia para el Desarrollo que integrd otros elementos enfocados
a la electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos. El Coloquio Edlico se convirtidé en un
foro muy interesante en donde se han expuesto oportunidades, limitaciones, posiciones,
situaciones y realidades, respecto al posible desarrollo eoloeléctrico en el Corredor Edlico
del Istmo de Tehuantepec.
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5.2 Primer Coloquio Edlico de Oaxaca

En octubre del afio 2000 se realiz6 el primer Cologuio Edlico de Oaxaca mismo que
entonces se tituld Coloquio Internacional sobre Oportunidades para el Desarrollo
Eoloelectrico de La Ventosa, Oaxaca’.

En la exposicion de motivos para la celebracion de este evento se manifestd que:

e El Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Energia, busca que paulatinamente se
vayan incorporando nuevas tecnologias que aprovechen las fuentes de energia
renovable como parte del proceso de diversificacion energética para el desarrollo
sustentable.

e El Gobierno del Estado de Oaxaca busca aprovechar sus recursos naturales con el fin de
impulsar el desarrollo econémico y social en la entidad.

e La Comision Nacional para el Ahorro de Energia, la Comision Federal de Electricidad y
el Instituto de Investigaciones Eléctricas, son organismos publicos que, en sus
respectivos ambitos de obligaciones y atribuciones, promueven y apoyan la innovacion
tecnologica dentro del sector eléctrico para que el abastecimiento y consumo de
electricidad se realice de manera eficiente, econdmica, segura y sustentable.

En la exposicién de motivos también se manifestd que:

e En el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec existe amplia disponibilidad de recurso
eolico, a tal grado que se ubica entre las regiones del mundo mas favorecidas al
respecto.

e Latopografia de llanura costera y la naturaleza del flujo edlico sobre el Corredor Eolico
del Istmo de Tehuantepec, le confieren caracteristicas que facilitan el aprovechamiento
del recurso edlico, tanto desde el punto de vista técnico como del econdomico.

e Se ha estimado que el aprovechamiento del principal recurso edlico del Corredor Eélico
del Istmo de Tehuantepec podria dar lugar a la instalacion de 2,000 MW eoloeléctricos.

e La experiencia en varios paises ha demostrado que la generacion de electricidad con
energia edlica es un elemento de diversificacion energética compatible con la
preservacion del medio ambiente y que ademads, ofrece oportunidades para impulsar el
desarrollo regional con la participaciéon de la pequefia y mediana empresa y la
consecuente creacion de nuevos empleos y nuevas areas de negocio.

e Los propietarios de las tierras en las que se construyen proyectos eoloeléctricos reciben
remuneracion econémica por concepto de arrendamiento, mientras que el uso del suelo

' Después se cambiaria La Ventosa por Corredor Eélico del Istmo de Tehuantepec.
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practicamente no se modifica ya que cerca de 96% del terreno en el que se emplaza una
central eoloeléctrica, no se afecta y se puede seguir usando para agricultura o ganaderia.

De esa manera quedaron resumidas las principales razones por las cuales el Gobierno del
Estado de Oaxaca, con la colaboracion del Instituto de Investigaciones Eléctricas y la
anuencia de la Secretaria de Energia, decidi6 reunir varios especialistas para deliberar sobre
las oportunidades del desarrollo eoloeléctrico en el Corredor Eolico del Istmo de
Tehuantepec. A este primer Coloquio asistieron:

. Funcionarios del sector publico.

. Fabricantes de aecrogeneradores.

« Desarrolladores de proyectos eoloeléctricos.

. Funcionarios de instituciones u organizaciones con programas para apoyar el
desarrollo sustentable.

. Instituciones Mexicanas de investigacion y desarrollo tecnologico.

. Representantes de asociaciones civiles y organizaciones no gubernamentales.

A continuacién se presenta la informacion relevante de las ponencias, de acuerdo con la
tematica y secuencia de las sesiones del evento.

5.2.1 Sesion de Vision Nacional

Expectativas del Gobierno del Estado de Qaxaca sobre el Desarrollo Eoloeléctrico del
Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

Ponente: Ingeniero Juan Jos¢é Moreno Sada, entonces Secretario de Desarrollo Industrial y
Comercial del Gobierno del Estado de Oaxaca.

El ingeniero Moreno Sada manifesto la voluntad del Gobierno del Estado de Oaxaca para
detonar el desarrollo integral del Istmo de Tehuantepec con la instalacion de 2,000 MW
eoloeléctricos. Para ello, propuso fomentar la atraccion de la inversion privada nacional y
extranjera en una cantidad cercana a 2,900 millones de dolares. Menciond que el plazo
necesario para dicho logro podrian ser 15 afios de acuerdo con las siguientes etapas:

. Primera Etapa (2000-2001). Instalacion de una Plataforma Eélica® para desarrollo de
capacidades y control del proyecto a corto, mediano y largo plazos, con el posible
apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), de acuerdo con la propuesta
formulada y promovida por el Instituto de Investigaciones Eléctricas con apoyo del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

« Segunda etapa (2001-2002). Instalacién de una central eoloeléctrica de 30 MW para
autoabastecimiento de la sociedad Fuerza Eodlica del Istmo S.A. de C.V., integrada
principalmente por la compafiia Fuerza Eolica S.A. de C.V. y Cementos Portland La
Cruz Azul S. A. de C.V.

? Hoy, proyecto conocido como Centro Regional de Tecnologia Eélica
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o Tercera etapa (2002-2003). Instalaciéon de una central eoloeléctrica de 20 MW
promovida por la sociedad CISA-GAMESA con el propdsito de conformar una sociedad
de autoabastecimiento para municipios de la region.

o Cuarta Etapa (2004-2007). Detonar el desarrollo de 500 MW en centrales eoloeléctricas
con una inversion privada de 675 millones de ddlares.

« Quinta Etapa (2007-2015). Lograr la instalacion de 2,000 MW eoloeléctricos mediante
inversion privada.

La importancia de la energia renovable en la politica de energia.

Ponente: Licenciado Manuel Betancourt Garcia, entonces Director General de Politica y
Desarrollo de Energia de la Secretaria de Energia.

El licenciado Betancourt presentd elementos de reflexion para el disefio de la politica
energética. Menciond que la politica energética debe estar comprometida con el desarrollo
sustentable, cuyo principal objetivo es asegurar la disponibilidad de fuentes energéticas con
la mayor cobertura posible, minimizando el costo, al mismo tiempo que se protege al
ambiente y se promueve un crecimiento econdmico continuo. Como ejes basicos para
lograr el desarrollo sustentable desde el punto de vista energético sefialo:

. Fomentar el ahorro y uso eficiente de la energia.

« Mantener estricto cuidado del medio ambiente en todas las actividades del sector de la
energia.

« Promover el uso de fuentes de energia renovable.

Mencion6 que es necesario que la politica energética esté comprometida con la promocion
del uso de fuentes renovables de energia y con la eliminacién de los obstaculos que limitan
su aplicacion y desarrollo. Agregd que en México ya se estaban aprovechando fuentes de
energia renovable con tecnologias econdmicamente viables y que entonces habia una
capacidad instalada de 9,619 MW hidroeléctricos, 850 MW geotermoeléctricos, 389 MW
de biomasa (con base en bagazo de cafia), 12 MW fotovoltaicos y 2.7 MW eoloeléctricos.

Continu6 sefialando que ademads de ser un apoyo para cubrir la demanda de electricidad, la
energia renovable tiene beneficios ambientales muy importantes ya que sus emisiones son
minimas comparadas con las derivadas de las fuentes convencionales. Dijo que el Gobierno
Federal tiene como responsabilidad proveer la energia necesaria para el crecimiento del
pais actuando racionalmente para que el desarrollo se lleve a cabo sin afectar el patrimonio
de las futuras generaciones. Enfatizd que el objetivo principal es emplear los recursos
energéticos del pais para mejorar el nivel de vida de los mexicanos.

Respecto a la oportunidad del desarrollo edlico en Oaxaca, apunté que en México se tiene
un potencial aprovechable de recursos edlicos del orden de 5,000 MW, y que en el estado
de Oaxaca se podrian instalar cerca de 2,000 MW. Mencion6 que los precios de la
generacion eodlica se han abatido notablemente en los Gltimos 10 afios y que si bien para el
sector oficial de la energia en México, las renovables no tenian prioridad porque sus costos
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todavia no eran competitivos hasta hace algunos afos, esa barrera finalmente ya se estaba
librando.

Sefial6 la existencia de las siguientes limitaciones y barreras:

« Se requieren programas de apoyo. La energia eodlica y en general las renovables no
convencionales, han tenido desarrollos importantes en paises con programas de
incentivos. Establecer programas similares implicaria un costo importante para el pais.
En el caso de México, se necesitaria un reordenamiento de prioridades en el uso de
fondos de presupuesto publico, los que en forma mayoritaria se dedican a programas de
desarrollo social.

« El marco regulador actual en México no es el 0ptimo para el desarrollo de las energias
renovables en general. El problema fundamental se reduce a que las fuentes de energia
renovable no estan descritas en forma explicita en el Reglamento de la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica y por la misma razon, no se hacen consideraciones
especiales para compensar por su intermitencia, magnitud y localizacion.

Propuso llevar a cabo las siguientes acciones especificas:

« Implementaciéon de medidas que fomenten el establecimiento de sistemas de energia
renovable. Identificar posibles apoyos con fondos del exterior.

. Andlisis de mejoras al marco regulador con el propdsito de darles tratamiento especial y
justo.

« Estudios en conjunto con la CFE para aumentar la participacion de la energia renovable
en la generacion eléctrica.

o Estudios en conjunto con la CFE y la CRE para promover la participacién de la
inversion privada en la generacion eléctrica.

« Programa continuo de investigacion y desarrollo en las instituciones de investigacion
del sector.

. Estudios de factibilidad para la aplicacion de las energias renovables en zonas rurales
marginadas para promover el desarrollo microindustrial regional.

Al final de su presentacion, destacod que la Secretaria de Energia celebraba la decision del
Gobierno del Estado de Oaxaca y del Instituto de Investigaciones Eléctricas, de llevar a
cabo el Coloquio Edlico de Oaxaca. Menciond que era necesario aprovechar la iniciativa
del Gobierno del Estado para generar una dindmica que hiciera posible desarrollar la
capacidad eodlica del Estado. También hizo hincapi¢ en que México tiene un importante
acervo energético incluyendo petroleo, gas natural, hidraulica y geotermia que hasta ahora
ha podido sustentar el crecimiento econdémico del pais con suficiente energia. Dijo que
hacia el futuro, dada la magnitud de los requerimientos de energia, se debe diversificar el
portafolio de energia y buscar un esquema mas equilibrado. Concluy6 diciendo: la
limitacion principal para el desarrollo eoloeléctrico nacional no es técnica ni por potencial,
es de organizacion.
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Elementos de una Estrategia de Promocion de la Generacién de Electricidad a Partir de
Energias Renovables.

Ponente: Ingeniero Odon de Buen Rodriguez, entonces Director de la Comision Nacional
para el Ahorro de Energia.

El ingeniero de Buen mencion6 que en el contexto internacional se ha observado la
constante reestructuracion de los mercados eléctricos, la preocupacion por el cambio
climatico, el abaratamiento de la tecnologia asociada con el aprovechamiento de la energia
renovable, la evolucion hacia sistemas descentralizados y mas pequefios, y la configuracion
emergente para aprovechar las fuentes de energia renovable. Senalé que los principales
mecanismos que han funcionado para fomentar el aprovechamiento de las fuentes de
energia renovable en el &mbito internacional han sido:

. Contratos de largo plazo para la compra de energia a partir de fuentes de energia
renovable.
. Incentivos fiscales tanto estatales como federales.

Resaltd que los retos de la energia renovable en la reestructuracion energética son
principalmente: la incertidumbre en el mercado, los horizontes de inversion, y las reglas de
mercado que pueden resultar desventajosas. Agregd que las oportunidades de la energia
renovable dentro de la reestructuracion son: los mercados verdes, acceso abierto, precios en
funcioén de la localizacion y las nuevas formas de politicas de apoyo.

Dijo que en el ambito nacional los marcos estructurales no han representado ventajas
particulares a la energia renovable a pesar de existir ventajas locales en las que se
encuentran: la disponibilidad de los recursos energéticos, la capacidad industrial establecida
y los recursos humanos de alto nivel técnico. Ademas, expresd que se debe definir una
politica orientada a la energia renovable a la par y en sintonia con los cambios del sector,
buscando:

« Atraer inversion privada para nueva capacidad de generacion.

« Promover el desarrollo de plantas de generacion que ofrezcan lo mejor en cuanto a
seguridad, estabilidad y precio.

. Asegurar que la oferta de electricidad iguale a la demanda al menor precio posible.

o Asegurar que las reformas en el sistema eléctrico nacional son consistentes con las
metas sociales de México.

Enseguida propuso lo siguiente:

. Integracion en la nueva ley eléctrica de elementos particulares a las energias renovables
como metas nacionales y programas de apoyo a las energias renovables.

« Desarrollo de contratos de largo plazo entre particulares.

« Comité evaluador de proyectos.

. Sistema institucional de apoyo (Conae, CRE, CFE, CNA, INE, SE, IIE).

. Apoyos financieros externos.
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Textualmente sus conclusiones fueron:

« El marco actual no es favorable para el desarrollo las energias renovables en México.

« La propuesta de cambio estructural es una gran oportunidad para su integracién en
mayor escala.

« Esnecesario formalizar un conjunto de instrumentos de politica publica.

El Marco Regulador del Sector Eléctrico Mexicano v sus Repercusiones en el Desarrollo
de Provectos Eoloeléctricos

Ponente: Doctor Sergio Alejandro Peraza Garcia, Director General de Electricidad de la
Comision Reguladora de Energia.

El doctor Peraza preciso que la regulacion del sector eléctrico es la intervencion del estado
en actividades econdmicas publicas y privadas, basada en el concepto de interés publico.
Sefiald que el papel de la intervencion reguladora debe de ser el de mantener a los
participantes dentro de un marco que permita desempefar su funcion, incentivar la
participacion y eliminar o atenuar, en lo posible, las imperfecciones de los mercados
competitivos. Ademas, sefial6 que la regulaciéon de ninguna manera suplanta a la
competencia.

Resaltd que de los instrumentos principales del marco regulador del sector eléctrico
mexicano son:

. Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento.
. Tarifas eléctricas.
. Contratos y convenios de adhesion, los cuales son:
o Interconexion.
o Compraventa de energia eléctrica (energia economica).
o Servicio de respaldo.
o Servicio de transmision (porteo).

En este punto realiz6 una amplia revision de dichos instrumentos en el contexto del México
actual.

Al final de su presentacion, delined los elementos que se estaban considerando para
formular un modelo de contrato de interconexidon para fuentes de energia intermitente, a
saber:

« Intercambio de energia entre periodos horarios a valor de Costos Totales de Corto Plazo
(CTCP).

o Intercambio de energia entre distintos dias y meses a valor de CTCP.

. Pago de servicios conexos reducido por factor de planta.

« Pago de porteo en Alta Tension reducido por factor de planta.

. Pago de porteo en Baja Tension reducido por factor de planta.
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Vision de CFE Sobre el Desarrollo Eoloeléctrico en México

Ponente: Doctor Gerardo Hiriart Lebert, entonces Director de la Unidad de Geotermia y
Nuevas Fuentes de Energia, Comision Federal de Electricidad.

El doctor Hiriart comenzo su ponencia, haciendo referencia a la capacidad de generacion en
el sistema eléctrico nacional (Ilustracién 5.1).

Después hablo sobre las opciones que considera la Ley del Servicio Publico de la Energia
Eléctrica (LSPEE) respecto a la participacion de la inversion privada en el sector eléctrico.
Con base en ello, dijo que el marco legal no excluye a ninguna fuente primaria de energia y
que las oportunidades para la explotacion del viento caben en las modalidades de
autoabastecimiento, pequefio productor, productor independiente, exportacion e
importacion. Mencion6 varios sitios potenciales para el desarrollo eoloeléctrico en México,
incluyendo: La Ventosa, 2,000 MW; Guerrero Negro, 10 MW; La Rumorosa, 110 MW;
Hidalgo, 100 MW; Veracruz, 100 MW; Cozumel y Cancun, 100 MW; Lopez Mateos, 100
MW; San Quintin, 50 MW; Zacatecas, 300 MW; Mazatlan, 100 MW. Dijo que el potencial
eolico en México es cercano a 3,000 MW.

I 6 lica [0.008%]

[ Geotermoeléctrica [2.4%)
I Hidroeléctrica [27%]
I Combustéleo [40%)]

| Dual [5.9%]

[ ] Ciclo Combinado [6.9%]
[ Turbogas [6.6%]

[ ] Combustion Interna [0.3%]
[ ] Carboeléctrica [7.3%]
[ Nucloeléctrica [3.6%]

0.008%
Eoloeléctrica

Iustracion 5.1 Capacidad instalada en el SEN (Diciembre de 1999).

Después hablé de la posible participacion de la generacion eoloeléctrica para
autoabastecimiento municipal sefialando los casos de alumbrado publico y bombeo de
aguas potables y residuales. Asimismo, menciond la existencia de oportunidades para
autoabastecimiento industrial. Dijo que dentro de los requisitos para autoabastecimiento se
encuentran el contrato de interconexion, el convenio de compra-venta de excedentes de
energia, el convenio de transmision y servicios de respaldo.
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En relacion con la generacion eoloeléctrica en el Istmo de Tehuantepec, mencion6 que CFE
afiadiria 3 proyectos a la ya existente central eoloeléctrica de La Venta I, a saber: La Venta
IT con capacidad de 54 MW, La Mata con 5 MW y Santo Domingo con 5 MW.

Al final de su ponencia dijo que los temas de la diversificacion energética, la preservacion
del medio ambiente y la administracion de los recursos no renovables, colocan al mundo en
la necesidad de planear el futuro con la participacion de las nuevas fuentes de energia:
eolica, solar, biomasa, geotermia y microhidaulica, en las cuales México esta llamado a
ocupar un lugar importante en virtud del enorme potencial con que cuenta.

Propuesta para el Impulso de la Generacion Eoloeléctrica en México

Ponente: Ingeniero Marco Borja Diaz, Jefe de Proyectos, Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

El ingeniero Borja inicid6 su ponencia presentando una semblanza del desarrollo
eoloeléctrico en el mundo; hizo referencia a los motivos que propiciaron el desarrollo
eoloeléctrico y delined las estrategias de implantacion en los paises lideres. Después, habld
de los beneficios de la tecnologia eoloeléctrica, enfatizando su potencial para crear nuevos
empleos e impulsar el desarrollo econémico y social en algunas regiones. Sefiald6 que en
México la generacion eoloeléctrica constituye una oportunidad importante y que el
potencial explotable en el mediano plazo es cercano a 5,000 MW de los cuales 2,000 MW
se podrian instalar en el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec. Agrego6 que en el Istmo
de Tehuantepec el recurso edlico es excelente y que ademads sus caracteristicas topograficas
facilitan la construccion de centrales eoloeléctricas.

Después, dijo que para aprovechar el nicho de oportunidad del desarrollo eoloeléctrico en
Meéxico, se debe tomar en cuenta que el éxito de los paises lideres ha radicado en la
formulacion de programas nacionales concebidos de acuerdo con las necesidades y
oportunidades de cada pais. Puntualiz6 que la ausencia de un programa nacional en energia
eolica ocasiona falta de continuidad, falta de coordinacion institucional, confusion, lentitud,
pérdida de oportunidades, y alto riesgo en las inversiones, entre otros factores adversos.
Agregd que esta situacion ocasiona desaliento en la inversion privada y desconfianza por
parte de instituciones de crédito y que esto practicamente inhibia el desarrollo eoloeléctrico.

Después presentd su propuesta para impulsar el desarrollo eoloeléctrico en México, de
acuerdo con lo siguiente:

. Primer paso. Establecer una meta estratégica respecto a la capacidad eoloeléctrica a
integrar al sistema eléctrico nacional. Puntualmente propuso que se adopte la meta de
satisfacer con energia eodlica 2% de las ventas de electricidad proyectadas para el afo
2010 lo que implicaria la instalacion de cerca de 2,000 MW operando con un factor de
planta promedio de 30%. Sugiri6 establecer dicha meta en el Plan de Nacional de
Desarrollo e incluirla en el Documento de Prospectiva del Sector Eléctrico Mexicano.
Para lograr esta meta propuso el programa que se muestra en la tabla 5.1
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Tabla 5.1. Propuesta de integracion eoloeléctrica al SEN.

Ano | Agregar | Acumulada| Generacion % Penetracion
(MW) (MW) [ (GWh) FP=30% al SEN
2001 80 80 210 0.13
2002 96 176 463 0.27
2003 | 115 291 765 0.42
2004 | 138 429 1128 0.58
2005| 166 595 1565 0.76
2006 | 199 794 2088 0.96
2007 | 239 1033 2717 1.18
2008 | 287 1320 3471 1.43
2009 | 344 1664 4367 1.71
2010| 413 2064 5381 2.00

Segundo paso. Formular, desarrollar, conducir, gestionar e instaurar elementos para
impulsar y apoyar el mercado eoloeléctrico. Para ello sefialdo que existen varias ideas y
propuestas preliminares, por ejemplo:

Enmendar la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica para que se
permita crear un régimen especial de generacion de electricidad con fuentes
de energia renovable.

Desarrollar una regulacion especifica para la generacion eoloeléctrica que
incluya obligacién para permitir acceso a la red, recepcién automatica no
notificada, y camara de compensacion contable.

Crear un mercado eoloeléctrico nacional para alumbrado publico y bombeo
de agua potable y negra.

Instaurar un paquete de incentivos econdémicos. Por ejemplo, créditos
blandos, cargo preferencial de porteo, crédito por capacidad, refuerzo o
construccion de lineas de transmision y subestaciones para evacuacion de la
generacion eoloeléctrica.

Ademas, dijo que el principal reto seria lograr la instauracion de elementos
de impulso y apoyo del mercado eoloeléctrico durante el afio 2001. Para ello
propuso emprender un proyecto nacional que seria ejecutado por un equipo
de trabajo multi-institucional dedicado 100 % a la formulacion, desarrollo,
conduccion, gestion y seguimiento de la instauracion de elementos de
impulso y apoyo del mercado eoloeléctrico.

Tercer paso. Instaurar elementos de apoyo técnico que constituyan la base de la
facilitacion y sostenibilidad del desarrollo eoloeléctrico en México, incluyendo la
vinculacion y cooperacion internacional. Para ello propuso instaurar y desarrollar un
subprograma nacional de apoyo técnico al desarrollo de la generacion eoloeléctrica en
Meéxico, con los siguientes elementos:
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= Evaluacion del recurso eoloenergético en las dreas mas prometedoras
del Pais.

= Apoyo a estudios de pre-inversion de proyectos eoloeléctricos.

= Construccién y operacién de un Plataforma Nacional’ para la
evaluacion y asimilacion de la tecnologia eoloeléctrica.

» Planeacion detallada del desarrollo eoloeléctrico para el Corredor
Eolico del Istmo de Tehuantepec, y otras areas potenciales.

» Construccion, operacion y seguimiento de instalaciones
eoloeléctricas demostrativas.

Vision de la Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME

Ponente: Ingeniero Salvador Palafox Trujillo, Director General de la Camara Nacional de
Manufacturas Eléctricas.

El ingeniero Palafox manifestdo que la CANAME estd comprometida con el pais y con su
desarrollo industrial. Después, realiz6 una descripcion de las tendencias mundiales
relacionadas con el impulso de las fuentes renovables de energia. Menciond que las
principales directrices del desarrollo energético global son garantizar el suministro a futuras
generaciones, mitigar emisiones de gases de efecto invernadero, minimizar impactos
ambientales acumulativos, usar nuevas tecnologias de bajo impacto ambiental, reestructurar
los mercados eléctricos y asegurar el suministro de energia. Dijo que el gas natural es el
energético de transicion y que el hidrogeno sustituird a los hidrocarburos en los préximos
afios.

Enseguida, mencion6 los beneficios que en el ambito mundial aporta la generacion eléctrica
en escala masiva, via generacion distribuida, y cémo las preocupaciones mundiales sobre
energia y ecologia han acelerado el uso de las fuentes de energia renovable. Enfatizé que en
los tltimos 20 afios el costo de generacion eoloeléctrica habia disminuido cerca de 80% y
que la industria ya habia logrado construir aerogeneradores con capacidades de megawatts
con alta confiabilidad y disponibilidad. Reiteré que en La Ventosa, Oaxaca, se dispone de
uno de los sitios mas privilegiados en el mundo para el desarrollo eoloeléctrico. con un
potencial cercano a 2,000 MW vy factores de planta del orden de 45%.

Indic6 que es indispensable replantear la reforma del Sector Eléctrico Nacional
considerando a las energias renovables. Mencion6 que la reestructuracion eléctrica debe ser
congruente con el desarrollo social y regional. Subrayo6 que se debe tomar en cuenta la gran
disponibilidad de recursos energéticos renovables y la capacidad industrial y profesional
existente, dando respuestas inmediatas mediante acciones en el corto plazo. Resaltd que es
imprescindible tener una vision estratégica de largo plazo para sustituir progresivamente los
combustibles fosiles por energia renovable y biocombustibles, ya que la proteccion
ambiental es condicion esencial.

3 Hoy conocido como el proyecto del Centro regional de Tecnologia Eélica
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Como requisitos interdependientes para lograr los objetivos planteados menciond los
siguientes:

La participacion privada y social.

La planeacion regional y politicas publicas congruentes.

La coordinacion operativa centralizada.

Las garantias al financiamiento.

Los marcos legal y contractual.

La formacion de recursos humanos, investigacion y desarrollo.

La difusion publica.

Dentro de las estrategias a corto plazo en el contexto del marco constitucional y legal
vigente, propuso simplificar los trdmites de permisos federales, estatales y locales; definir
la estructura de contratos de interconexidon para autoabastecimiento y generacion
independiente con energia renovable. Ademads, sugirid elaborar reglas para el despacho
automatico de electricidad, reglas de mercado para la energia renovable, y promover
proyectos con financiamiento interno y externo. Asimismo, propuso elaborar una propuesta
de Ley Federal para el Ahorro de Energia y el Fomento de las Fuentes de Energia
Renovable.

Al final de su presentacion, dijo que las fuentes de energia renovable son el futuro del
sector eléctrico por su potencial para generar empleos y ahorrar combustibles fosiles.
Agregd que las plantas de generacion edlica pueden construirse con un porcentaje
importante de integracion nacional y que la CANAME tiene afiliados a los fabricantes que
podrian proveer mas del 80% de los componentes de una central eoloeléctrica como son:
aerogeneradores, transformadores, subestaciones, cables de alta y baja tension, torres,
controles, sistemas de medicion y aisladores eléctricos.

El Sur del Istmo de Tehuantepec: Explotacion de su potencial Edlico

Ponente: Ingeniero Enrique Caldera Mufioz, Consultor.

El ingeniero Caldera comenz6 su ponencia describiendo las caracteristicas edlicas del Istmo
de Tehuantepec. Indico que en dicha zona el recurso eodlico es un sistema vientos
denominado Tehuantepecer que generalmente sopla del Norte. Dijo que obedece a un
efecto de tipo monzonico entre el Golfo de México y el Golfo de Tehuantepec y que se
tienen vientos intensos en invierno y vientos bajos entre mayo y junio.

Agregd que el Instituto de Investigaciones Eléctricas junto con el Tecnologico de Juchitan
iniciaron observaciones desde 1981 para la evaluacion eolica del Sur del Istmo de
Tehuantepec. Dijo que las evaluaciones se iniciaron en Juchitan y que en 1984 se llevaron a
cabo en Salina Cruz, Tehuantepec, La Ventosa, La Venta y Union Hidalgo.

Después describio la central eoloeléctrica de La Venta y destacd su operacion con factores

de planta elevados (64% durante el primer afo). Dijo que los aerogeneradores de La Venta
estan trabajando sobrecargados lo que se traduce en mayores esfuerzos y fatiga mecanica
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en sus partes y componentes. Enfatiz6 que la vida util de los aerogeneradores que
componen la central eoloeléctrica de La Venta dificilmente sobrepasara 10 afios.

Sus conclusiones principales fueron:
« No siempre el lugar mas ventoso, es el mejor lugar de explotacion.

. Las especificaciones de los acrogeneradores deben ser acordes al lugar de explotacion.
« Laregion de La Venta requiere de aerogeneradores especiales.

Energia Eolica, Problemdtica, Inversiones vy Medio Ambiente

Ponente: Ingeniero Carlos Gottfried Joy, Presidente de Fuerza Edlica, S.A de C.V.

El ingeniero Gottfried comenz6 su presentacion describiendo su compaiiia. Establecio que
entonces Fuerza Eolica S.A. de C.V. era una empresa constituida por Grupo Fuerza
Industrias Eléctricas S.A. de C.V y ENRON Wind Corporation. Continué hablando del
desarrollo eoloeléctrico en el mundo y de sus beneficios potenciales. Dijo que el desarrollo
de proyectos eoloeléctricos se realiza de forma muy similar al de fuentes convencionales,
con la diferencia de que llegado el momento de suscribir contratos con compaiiias eléctricas
o consumidores industriales, los conceptos y requerimientos de estos proyectos difieren a
los de las fuentes convencionales.

Como ejemplo dijo que: en un proyecto térmico, el pago que reciben los desarrolladores se
compone de: (1) pago por capacidad, (2) cargo fijo por energia, (3) costo variable. Este
ultimo concepto se introduce para proteger al desarrollador de aumentos inesperados en el
costo de los combustibles. En la basta mayoria de los casos, representa mucho mas riesgo el
tener una componente de costo variable que comprometerse a comprar el total de la energia
que un proyecto edlico pueda producir, pagando solamente por los kWh que se reciban.
Esto ultimo es el caso tipico aplicable a generacion edlica; sin embargo, muchas compaiiias
eléctricas estdn tan acostumbradas al primer escenario, que un compromiso de comprar
toda la energia que se puede producir a un costo establecido (ain sin la componente
variable ni costo por capacidad) durante la vigencia del contrato, les resulta un tanto
incomodo de aceptar, a pesar de la eliminacion total del riesgo de aumentos inesperados en
el precio de esa energia si la misma fuera generada con base en combustibles fosiles. En el
caso de la generacion eoloeléctrica, el pago por la energia es s6lo uno (kWh puestos a
disposicion del comprador), con esto, la seguridad de pago de los financiamientos y demas
compromisos, depende totalmente de la habilidad del proyecto para producir electricidad,
combinada con la cantidad de esa energia eléctrica que la compania acepte comprar.

Después, hablo de la necesidad de realizar estudios muy profesionales para la formulacion
y evaluacioén de proyectos eoloeléctricos. Enfatizé que las instituciones financieras ponen
especial cuidado en los estudios de los proyectos. Enseguida, mencioné algunas ideas para
apoyar la implementacion de energia renovable, de acuerdo con lo siguiente:

« Exonerar los impuestos de importacion y facturacion de IVA para los proyectos
eoloeléctricos.
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« Disminuir el pago de impuestos durante el periodo financiero.

. Examinar la doble imposicion de impuesto sobre la renta. Existe el pago de impuesto
sobre la renta por el proyecto y después que se distribuyen los dividendos a los socios,
se les carga un impuesto adicional.

. Establecer la libre repatriacion de dividendos, sin hacer ningun cargo de impuestos por
este concepto.

. Establecer reglas claras para la contratacion con la CFE (Iéase contrato de compra-venta
de electricidad).

« Posibilidad de firmar contratos por largo plazo (20, 25 o 30 afios) con precios de
compra establecidos para cada afo.

. Procedimientos y reglas claras para la obtencion de permisos y de las concesiones.

o Ofrecer garantias (como parte de los contratos) sobre la no-expropiacion,
nacionalizacion, convertibilidad de la moneda libre y repatriacion de dividendos.

Prosiguié presentando la cronologia detallada de su experiencia en la tramitacion de
proyectos eoloeléctricos en México. Para terminar, presenté un resumen de la problematica
para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento de la energia renovable en México, de
acuerdo con lo siguiente:

1. LaLey'y su Reglamento describen en particular los modos de generacion, aunque
por su estructura y lenguaje se refieren exclusivamente a las formas convencionales
de generar energia eléctrica, particularmente por combustibles fosiles.

2. Para negociar con CFE, primero se requiere obtener el permiso de construccion y
operacion del proyecto por parte de la Comision Reguladora de Energia. Se requiere
una inversion importante para obtener el permiso, pero éste no garantiza que se
llegara a un acuerdo con CFE.

3. No existe una politica clara y definida por parte del Gobierno para el fomento de la
energia renovable.

5.2.2 Sesion de Vision Internacional

Requerimiento de Contratos y Leyes de Energia para Financiamiento Internacional

Ponente: Liping Sticker, Delegada de Enron Wind. (Por razones de idioma, esta
presentacion fue asistida por el ingeniero Carlos Gottfried Joy, Presidente de Fuerza Edlica
S.A. de C.V.; en lo sucesivo se relata la ponencia con el nombre de su expositor original, la
seflora Sticker).

La sefiora Sticker comenzo haciendo referencia a lo que denomin6 La Esencia del Negocio.
Indicé que la parte medular se centra en desarrollar un proyecto que genere energia limpia,
de calidad, competitiva y que a través de la venta de energia, sea capaz de pagar los
compromisos de deuda e inversion adquiridos para su construccidon, en términos justos de
mercado. Sefiald que dentro de los requisitos para que un proyecto eoloeléctrico sea
negocio estan:

* Se refiere a la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica
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e Que sea factible desde los puntos de vista técnico y econdmico.

¢ Que exista un compromiso para compra de la electricidad a producir.

e Que el marco legal sea adecuado (leyes de energia y ambiental, incluyendo posibles
incentivos para proyectos de energia renovable).

e Que haya definicion sobre uso del suelo, propiedad de terrenos y transferencia de
derechos.

Con respecto al compromiso de compra de energia, dijo que la compra de la totalidad de la
electricidad producida por una central eoloeléctrica debe estar asegurada y que el precio por
la energia debe estar establecido para toda la vigencia del contrato. Enfatizé que si la
contraparte en la compra-venta de energia es el gobierno o alguna institucion
gubernamental, en algunos casos se podria requerir que el gobierno sea garante de las
obligaciones del adquiriente (i.e., obligado solidario).

Enseguida propuso que para fomentar el uso de las fuentes de energia renovable se
establezcan los siguientes instrumentos:

e Exoneracion de impuestos de importacion para equipo conversor de energia renovable y
sus componentes o refacciones.

e Exoneracion del impuesto sobre la renta e impuestos municipales, al menos durante los
primeros cinco afios de operacion de una central eoloeléctrica.

e Otorgar créditos fiscales a inversionistas con responsabilidad fiscal en el pais,
incluyendo a compafiias que actualmente generan con energia convencional.

¢ Que las nuevas plantas convencionales tengan un porcentaje proveniente de renovables.

e Que se establezcan reglas y procedimientos claros para la obtencion de permisos y
aprobaciones, requerimiento de créditos verdes y la prioridad a proyectos limpios.

¢ Que en relacion con los aspectos sobre el uso de suelo se permita la ejecucion de
arrendamientos a largo plazo, 20 afos o mas.

e Que los permisos de uso del suelo y procedimientos para su obtencion estén bien
definidos y que se cuente con procedimientos claros para obtener derechos de via.

Desarrollo de Provectos Edlicos en los Estados Unidos

Ponente: David S. Lamm, Presidente de Energy Unlimited Inc.

El sefior Lamm comenzd describiendo su compaifiia como una respetada ¢ innovadora
corporacion privada con sede en Pennsylvania. Dijo que su compaiiia disefia, construye,
opera, mantiene y es propietaria de proyectos eoloeléctricos en California, Colorado y
Pennsylvania.

Recordé los inicios del mercado en California y hablo brevemente de los instrumentos

legales que dieron origen al mercado eoloeléctrico estadounidense. Asimismo, hablé de los
incentivos e instrumentos que se han usado en Estados Unidos para impulsar el desarrollo
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eoloeléctrico, incluyendo los que ya se mencionaron en el primer capitulo de este
documento.

Concluy6 su exposicion reiterando que para facilitar la implantacion de la generacion
eoloeléctrica se requiere:

Permitir contratos de compra-venta de energia a largo plazo.

Ampliar la red de transmision.

Garantizar tarifas para energia renovable.

Facilitar procedimientos para la obtencion de permisos.

Fomentar proyectos de energia edlica combinada con hidrocarburos e hidraulica.
Instaurar incentivos financieros basados en la produccion.

Opinion de una empresario Espaiiol

Ponente: Juan Ramon Jiménez, Director General de Gamesa Edlica.

El sefior Jiménez mencion6 las caracteristicas del mercado eoloeléctrico en Espana.
Enfatiz6 que de forma similar con otros paises, en Espafia existe un marco regulador que
incentiva la produccién de electricidad con fuentes de energia renovable. Dijo que la
viabilidad economica de un proyecto eoloeléctrico depende, principalmente de los
siguientes factores:

« Recurso edlico del emplazamiento.

. Rendimiento de los aerogeneradores a instalar, evaluado por su disponibilidad y curva
de potencia.

. Precio de venta de la electricidad neta generada.

« Costos de inversion y de operacion, mantenimiento y reacondicionamiento.

o Coyuntura econdmica, representada fundamentalmente por la inflacion y la tasa de
interés.

o Otros: seguros, regulacion administrativa, pérdidas eléctricas hasta el punto de
interconexion con la red, efecto de heladas o rafagas extremas.

Para el caso de México, dijo que:

. El alto incremento de demanda energética y las buenas condiciones de potencial e6lico
seran las bases del desarrollo futuro de la energia edlica.

« Se tiene la necesidad de contar con un marco normativo estable para el
aprovechamiento de las fuentes de energia renovable.

« Se requiere la aprobacion de planes eolicos estratégicos.

« Serequiere la creacion de capacidad productiva local.
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Opinion de una empresa Japonesa

Ponente: Sefior Makoto Toda, Delegado de TOMEN S.A. de C.V.

El sefior Toda inicié su platica describiendo a su compaiiia y la situacion en Japon.
Mencion6 que en Japdn existe una iniciativa de ley para la promocion de la energia verde
que podria ser aprobada en el afio 2001. Precis6 que cada pais debe disefiar o desarrollar
sus propios métodos, ideas, politicas o mecanismos de fomento y las formas de
implementacioén para lograr la cooperacion de toda la sociedad. Dijo que en el caso de
Japon, la idiosincrasia de su pueblo hace que en general reaccione mejor a una directriz
gubernamental o a un llamado de la comunidad a colaborar, que a un incentivo fiscal.
Diferencio dicha situacion de Japon respecto a Estados Unidos.

Finalmente, dijo que en México no necesariamente se reacciona igual que en Japén o que
en Estados Unidos y que ain y cuando no tenia una propuesta para México, se atrevia a
hacer las siguientes observaciones:

« En México, muchos predios en donde se pueden instalar aecrogeneradores son terrenos
ejidales. Dicha situacion no existe en otros paises y creo que aquellos que estan
trabajando para allanar el camino, deberian tratar de establecer condiciones
relativamente uniformes para dicho fin.

« Se ha hablado repetidamente de atraer inversiones para la generacion edlica y, leo entre
lineas, que se piensa casi automaticamente de inversion procedente del extranjero.
Financiar proyectos eléctricos de gas natural en el mercado mexicano de dinero, puede
ser imposible por los volimenes de capital involucrado. Las plantas eolicas requieren
cantidades relativamente menores y si se hallara la forma de canalizar fondos como los
de AFORES por ejemplo, a este tipo de proyectos, mediante mecanismos que beneficien
directamente a los ahorradores, es decir a los asalariados mexicanos, pienso que pudiera servir
para crear un mercado Mexicano de inversion en las fuentes de energia. Como han mencionado
los fabricantes, el costo por KW de equipo esta bajando rapidamente; sin embargo, creo que el
costo de los financiamientos extranjeros no lo esta haciendo asi. Hay un factor de “riesgo pais”.
Varias personas se han referido a la libre convertibilidad a monedas duras; eso es parte del
riesgo del pais. Si los fondos fueran Mexicanos, ese riesgo se reduciria un poco.

5.2.3 Sesion de Cooperacion Internacional

Cambio Climatico y Energias Renovables

Ponente: Licenciado Jonathan Ryan, Coordinador de la Unidad GEF-PNUD-Semarnat

El licenciado Ryan describi6 el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF). Indic6 que
GEF es un fondo multilateral adoptado como mecanismo financiero de la Convencién de
Diversidad Biologica y de la Convencion Marco de Cambio Climatico. Agregd que GEF es
un mecanismo de cooperacidon internacional que tiene por objeto proporcionar
financiamiento nuevo y adicional, en forma de donaciones y en condiciones concesionarias,
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a fin de cubrir el costo adicional convenido de las medidas necesarias para lograr los
beneficios para el medio ambiente mundial.

Mencion6é que hasta antes de finalizar el afio 2000, México habia aportado a GEF,
alrededor de 12 millones de dolares y que habia recibido financiamiento por 133 millones
de dolares aproximadamente. Las operaciones del GEF son coordinadas por un
Secretariado en Washington D.C., y llevadas a cabo a través de tres agencias: el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Banco Mundial (WB), y el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Sefial6 que entre los Programas Operacionales de GEF en materia de Cambio Climatico se
encuentra uno denominado Promocion de la Adopcion de Energia Renovable Mediante la
Eliminacion de los Obstaculos y la Reduccion de los Costos de Ejecucion. Los objetivos de
este programa son eliminar las barreras a la utilizacion de tecnologias de las energias
renovables comerciales o casi comerciales, y reducir cualquier costo adicional de ejecucion
de estas tecnologias, generado por la falta de experiencia practica, insuficiente volumen
comercial o el despliegue disperso de las aplicaciones, con el fin de que las transacciones y
actividades aumenten la propagacion de tecnologias de las energias renovables.

Después precisé que las actividades de GEF estan destinadas eliminar los obstaculos
identificados y reducir los costos de aplicacion de las tecnologias de energias renovables en
un mercado especifico. Agregd que los mecanismos de apoyo varian considerablemente en
funcién de la tecnologia de que se trate y que se tienen que ajustar a los marcos social,
politico, econdmico e institucional de cada pais o region. Cabe indicar que en este punto se
mostraron ejemplos de Mauritania, India, Costa Rica y China.

Mencioné la propuesta del proyecto Plan de Accion para Eliminar Barreras para el
Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en México, mismo que por iniciativa del
Instituto de Investigaciones Eléctricas, con anuencia de la Secretaria de Energia, ya se
estaba formulando y gestionando para esas fechas. Al respecto dijo que la propuesta estaba
en proceso de evaluacion tendiendo muchas posibilidades de ser aprobada por su
congruencia con el programa operacional mencionado.

Al final hizo referencia a las principales barreras existentes para la implementacion de
energia edlica en México, de acuerdo con lo siguiente:

« Falta de un marco legal e institucional adecuado para el desarrollo comercial de este
tipo de tecnologia.

. Falta de estrategias para fomentar el mercado de energia edlica.

. Falta de experiencia con relacion a los aspectos técnicos y econdmicos de la conexion
de plantas edlicas privadas a la red nacional.

o Falta de un programa nacional para integrar la generacion eolica en el sector
energético.

« Carencia de especialistas en la materia, incluyendo los aspectos técnicos (formacion
de cuadros, carreras técnicas superiores), econdmicos y sociales (tenencia de la tierra,
promocion de una cultura propicia).
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. Falta de continuidad en las acciones de busqueda, evaluacion y caracterizacion del
recurso edlico.

. Falta de mecanismos institucionales y de politicas adecuadas para el apoyo y
seguimiento de las iniciativas de generacion edlica.

Financing for Wind Energy Projects

Ponente: Peter A. Cook, Oficial de Inversiones de International Finance Coorporation’

El sefior Cook indic6 que su institucion busca promover la inversion en los paises en vias
de desarrollo. Enfatizd que solamente financian proyectos del sector privado que sean
comercialmente viables. Después mostr6é los costo de generacion por kilowatt-hora para
distintas tecnologias (ver ilustracion 5.3). Puntualizd que los costos de generacion
eoloeléctrica se han reducido. Sin embargo, sefiald6 que la generacion eoloeléctrica no era
completamente competitiva porque sus costos se encuentraban entre 0.045 y 0.065 dolares
por kilowatt-hora.
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Solar térmica 0.191 0.173 0.144 0.104 0.063 0.054

Biomasa 0.066 0.080 0.071 0.068 0.066 0.054
Gas natural 0.060 0.050 0.044 0.035 0.035 0.037
Nuclear 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056

Geotérmica  0.038 0.036 0.033 0.030 0.027 0.023

Ilustracion 5.3 Costos estimados de generacion
en dolares por kilowatt-hora (1992-2020)

Enseguida mencion6 algunas de las barreras en la implementacion de proyectos
eoloeléctricos y sugiri6 acciones para superarlas, de acuerdo con lo siguiente:

> Brazo financiero del Banco Mundial para el Sector Privado.
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Barrera 1.
La energia edlica atin no es completamente
competitiva

Elementos de estrategia:
e Buscar nichos de mercado donde la
energia edlica sea competitiva.

e Usar fondos para la reduccion de gases
de efecto invernadero (v.g. GEF, PCE°).

Barrera 2.

Mejora continua de las tecnologias
convencionales para generacion de
electricidad.

Elementos de estrategia:

e Enfatizar los beneficios de la
diversificacion energética para reducir
los riesgos por el aumento de precios en
los combustibles fosiles.

Barrera 3.
Un cociente mas alto de costos de capital y
costos de operacion.

Elementos de estrategia

« Formular proyectos de sistemas hibridos
convencionales — renovables.

« Financiamiento de largo plazo.

Barrera 4.

Concesiones de fondo de ayuda disponibles.

Elementos de estrategia:
« Mostrar los beneficios de un mercado
sustentable.

Barrera 5.
Falta de un marco regulador.

Elementos de estrategia:
« Incentivar, subsidios transparentes y
otras regulaciones.

Barrera 6.
Proyectos pequeiios.

Elementos de estrategia:
« Simplificar la estructura de inversion.
. Uso de financiamiento internacional.

5.2.4 Sesion Capacidad Nacional

Potencial de la Industria Nacional para la Integracion de Aerogeneradores

Ponente: Ingeniero Ratl Gonzalez Galarza, Jefe de Proyectos, Instituto de Investigaciones

Eléctricas

El ingeniero Gonzalez present6 informacion general que permitio visualizar el potencial de
la industria nacional para abordar proyectos de integracion de aerogeneradores. Primero,
describio ampliamente las caracteristicas generales de un aerogenerador, sus subsistemas
principales, el equipo involucrado en la integracion de aerogeneradores. Ademads, hizo
referencia al mercado potencial y las estrategias de asociacion.

¢ Prototype Carbon Fund
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Senal6 los principales elementos que conforman un aerogenerador moderno y los relacion6
con el tipo de industria involucrada en su manufactura, de acuerdo con lo siguiente:

« Industria metal-mecanica: Torre, chasis principal, cubo y gabinetes metélicos.

« Industria eléctrica: Generador, transformador de potencia, transformadores de control y
de medicidon, motores, contactores, capacitores, interruptores termomagnéticos, fusibles,
conductores eléctricos y terminales para alta y baja tension.

« Industria electrénica: Controladores, tristores, convertidores CA-CD-CA, supresores de
picos y sistemas de telecomunicacion.

« Industria mecénica y electromecanica: Caja de engranes, moto-reductores,
servomecanismos, acoplamientos mecanicos, unidades oleodindmicas, valvulas y
accesorios hidraulicos, motores hidraulicos, engranajes diversos, frenos de disco y
zapatas de friccion, rodamientos, rotulas, pernos roscados, y otros.

. Manufacturas en fibra de vidrio reforzada: Aspas, nariz del rotor y tolva protectora.

Después, presentd la distribucion tipica de los costos de inversion de centrales
eoloeléctricas, de acuerdo con la tabla 5.2

Tabla 5.2. Distribucion tipica de los costos
de inversion en centrales eoloeléctricas.

Concepto (%)
Aerogeneradores 6075
Gastos de importacion 1-1.5
Transportacion con seguros 0.5-3.5
Obra civil 8—13

Obra eléctrica 8—-12

Obra de interconexion 6-38

Instalaciones 1-2
Control centralizado 0.2-0.5

Ingenieria y administracion 2-4

Costos legales 1-2
Cuotas bancarias 05-1.5
Intereses durante construccion 1-2.5
Garantia extendida 05-1

Contingencias 1-3

Dijo que la variacion de los costos de inversion se encontraba entre 900 y 1,400 dolares por
kW instalado y sefald que en aquel tiempo, el volumen de negocio global era cercano a
2,200 millones de ddlares anuales. Al final de su ponencia, propuso elementos de estrategia
para fabricar aecrogeneradores en México, de acuerdo con lo siguiente:
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« Generar las alianzas estratégicas necesarias entre empresas nacionales interesadas en
participar en la fabricacion de aerogeneradores.

« Buscar alianzas estratégicas con fabricantes de aerogeneradores para incorporar su
experiencia en el producto y en la nueva empresa.

Programas de Apoyo a la Modernizacion Tecnologica

Ponente: Ingeniero Alberto Sanchez Lopez, Delegado del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) del Estado de Oaxaca.

El ingeniero Sanchez manifestd que los objetivos de Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia son instrumentar la politica cientifica y tecnoldgica del gobierno federal y
promover el desarrollo cientifico y tecnologico del pais. Sefialé que sus principales
programas son la formacion de recursos humanos, el apoyo a la ciencia, el apoyo al
desarrollo regional y el apoyo a la modernizacion tecnologica.

Explic6 ampliamente los mecanismos bajo los cuales se desarrollan los programas de
Conacyt. Enfatiz6 los programas de apoyo al desarrollo regional y el programa de apoyo a
la modernizacién tecnologica. No menciond acciones o propuestas concretas relacionadas
con el desarrollo eoloeléctrico.

Sistema de Informacion Geogrdfica sobre Energias Renovables: SIGER

Ponente: Ingeniero Ricardo Saldafia Flores, Jefe de Proyectos, Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

El ingeniero Saldafia explicé las razones que dieron lugar al desarrollo de un sistema
informdtico en energias renovables. Explic6 que en México existen recursos abundantes en
fuentes de energia renovable y que estos recursos estan poco caracterizados y dispersos en
el territorio nacional. Ademas, senalé que el objetivo del SIGER es crear un mecanismo
para el manejo ordenado y oportuno de informacion sobre recursos y tecnologias de
energias renovables con fines de implantacion y promocion de sus aplicaciones.

Dijo que el SIGER intenta apoyar la gestion ambiental, la identificacion de oportunidades
de negocio, el desarrollo de una nueva cultura energética y otros aspectos colaterales. El
desarrollo del SIGER considera todas las fuentes de energia renovable con cobertura
nacional. Por consiguiente, el SIGER puede ser tutil para el tema del desarrollo
eoloeléctrico del Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec.

Explico la estructura basica del SIGER y sus bases de desarrollo. Mostré algunos mapas
del Estado de Oaxaca referentes a climatologia, topografia, uso de suelo, division
municipal, red de carreteras, precipitacion, evaporacion anual, irradiacion solar anual
(global, directa y difusa). Respecto al recurso edlico, menciond que atn no se contaba con
informacion suficiente para generar mapas eodlicos confiables para el Corredor Edlico del
Istmo de Tehuantepec.
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Evaluacion del Recurso Eolico en México

Ponente: Ingeniero Roberto Cadenas Tovar, entonces Jefe de la Unidad de Nuevas Fuentes
de Energia de la Comision Federal de Electricidad.

El ingeniero Cadenas Tovar puntualizd que medir las caracteristicas del viento permite
fundamentar proyectos de inversion para posibles desarrollos eoloeléctricos en una region
en particular. Indicé que para realizar la adecuada caracterizacion del viento en una region
es necesario medir la velocidad y la direccion del viento, la turbulencia, la variacion de la
velocidad con respecto a la altura, la temperatura ambiente y la presion barométrica.
Ademas, sefial6 que los costos de la evaluacion del recurso eolico estan vinculados con:

« Lalocalizacion de los sitios.

« El nimero de estaciones de medicion.

. Larenta de predios para la instalacion de las estaciones.
o Laaltura a la que se desea realizar la medicion.

. Lapuesta en operacion e instalacion de las estaciones.

« La operacion y mantenimiento (personal y refacciones).

Enfatizo que los costos de la evaluacion del recurso edlico resultan pequefios comparados
con el costo total de un proyecto eoloeléctrico. De acuerdo con la ilustracion 5.4 mostro las
estaciones de monitoreo del viento que la CFE ha estado operando. Ahi se puede observar
que entonces CFE tenia 10 estaciones anemométricas instaladas en el Corredor Edlico del
Istmo de Tehuantepec.

COMISION FEDERAL DE ELEGTRICIDAD

EVALUACION DEL RECURSO EOLICO Guerrero Negro, B.C.S,
Isla Cedros, B.C.
Punta Eugenia, B.C.5
Bahia Tortugas, B.C.5.
Isla Sta. Margarita, B.C.5.
San Juaniceo, B.C.S,

La Venta, Oax.
5to. Domingo, Oax.

La Ventosa, Oax,
La Mata, Oax,

Isla Cozumel, Q.R.
Isla Haolbaox, O.R.

Ixtenco, Tlax.

TOTAL

Ilustracion 5.4 Evaluacion del recurso edlico por CFE.
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Finalmente hizo una amplia mencidon de la central eoloeléctrica de La Venta. Ademas,
describio otros proyectos en Guerrero Negro, Puerto Alcatraz y San Juanico, en el estado de
Baja California Sur. Enfatizdo que todos estos proyectos se sustentaron en la evaluacion
previa del recurso eolico, mediante mediciones anemométricas de superficie.

Experiencia operacional de la Central Eoloeléctrica de La Venta

Ponente: Ingeniero Carlos Garcia Aguilar, Superintendente de la Central Eoloeléctrica de
La Venta, Comision Federal de Electricidad.

El ingeniero Garcia hizo una descripcion detallada de la Central Eoloeléctrica de La Venta,
operada por CFE desde 1994. Mostro las principales caracteristicas de la central y presento
los factores de planta anuales de 1994 a 2000, de acuerdo con la ilustracion 5.5.

Iustracion 5.5 Factores de planta de la Central Eoloeléctrica de La Venta.

Mencion6 brevemente algunas de las lecciones aprendidas y logros en materia de operacion
y mantenimiento de la Central Eoloeléctrica de La Venta.

CISA, Cableados Industriales S.A. de C. V.

Ponente: Ingeniero Héctor Manuel Aguilar Hirales, Director Técnico de Cableados
Industriales S.A. de C.V.

El ingeniero Aguilar describié como se fund6 su compaiiia y su participacion en el disefio y
construcciéon de proyectos eléctricos industriales y de potencia. Manifestd el creciente
interés de su compafiia por desarrollar proyectos eoloeléctricos en México, en sociedad con
la compafiia espafiola Gamesa Eolica.
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5.2.5 Sesion de oferta internacional

Cabe mencionar que en la agenda del Primer Coloquio Edlico de Oaxaca también se abrid
espacio para que los delegados de las compafiias extranjeras que desarrollan proyectos
eoloeléctricos o que fabrican aerogeneradores, presentaran sus productos y capacidades.

Dichas compaiiias fueron:

« Gamesa Eolica (Espafia)

. Made Tecnologias Renovables (Espafia)
« Dewind Technik (Alemania)

« Enron Wind (Estados Unidos)

5.3 Aspectos relevantes del primer Coloquio Edlico de Oaxaca.

« Quedo6 claro que existe amplia voluntad politica del Gobierno del Estado de Oaxaca
para impulsar el desarrollo eoloeléctrico del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

« Se manifestod la voluntad politica de la Secretaria de Energia para fomentar el desarrollo
sustentable mediante el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable.

. Repetidamente, se sefiald que el marco regulador actual en México no es adecuado para
facilitar el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable y que el problema
fundamental es que las fuentes de energia renovable no estdn descritas en forma
explicita en la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento y que por
la misma razén, no se hacen consideraciones especiales.

e Qued¢ claro que, dada la situacion actual del pais, se requerirdn apoyos econdémicos
externos para iniciar el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México y formular,
evaluar e instaurar instrumentos que conduzcan a su desarrollo sostenible.

« Se propuso realizar un analisis al marco regulador con el propdsito de identificar
oportunidades de mejora que permitan dar un tratamiento especial y justo a las fuentes
de energia renovable.

« Se manifestd la necesidad de la participacion de CFE en la realizacion de estudios
enfocados a aumentar la participacion de las fuentes de energia renovable en la
generacion eléctrica.

« Se manifestd la necesidad de fortalecer y continuar un programa de investigacion y
desarrollo en las instituciones de investigacion del sector.

e Quedd claro que la Comision Reguladora de Energia ya estaba trabajando en la

formulacion de un “Modelo de Convenio de Interconexion para Fuente de Energia
Renovable”.
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Se manifestd la conveniencia de establecer una meta estratégica con respecto a la
capacidad eoloeléctrica a integrar al Sistema Eléctrico Nacional y se sugirid establecer
un programa para lograr una penetracion del 2% de generacion eoloeléctrica en un
periodo de 10 afios.

Varios ponentes coincidieron en proponer que la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica permita la creacion de un régimen especial de generacion de electricidad para
fuentes de energia renovable.

Se propuso emprender un proyecto nacional que podria ser ejecutado por un equipo de
trabajo multi-institucional dedicado a la formulacion, desarrollo, conduccion, gestion y
seguimiento de elementos de impulso y apoyo a la generacion eoloeléctrica en México.

Se propuso instaurar un subprograma nacional de apoyo técnico al desarrollo de la
generacion eoloeléctrica en México, incluyendo la evaluacion del recurso edlico en
areas prometedoras, el apoyo a estudios de pre-inversion de proyectos eoloeléctricos, la
construccion y operacion de un Centro regional de Tecnologia Edlica en el Corredor
Eodlico del Istmo de Tehuantepec, realizar la planeacion detallada del desarrollo
eoloeléctrico del Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec (y otras areas en el Pais), y
la construccion, operacion, y seguimiento de instalaciones eoloeléctricas demostrativas
de esquemas de negocio innovadores.

Delegados del sector privado pidieron simplificar los tramites de permisos federales,
estatales y locales, definir la estructura de contratos de interconexion para
autoabastecimiento y generacion independiente con energia renovable. Ademas,
sugirieron elaborar reglas para el despacho automatico de electricidad, reglas para el
mercado para la energia renovable y promover proyectos con financiamiento interno y
externo. Asimismo, en el ambito del sector privado se sugirid6 que se elabore una
propuesta de Ley Federal para el Ahorro de Energia y el Fomento de las Fuentes de
Energia Renovable.

El sector privado manifestd que las plantas de generacion eodlica pueden construirse con
un porcentaje importante de integracion nacional. Se dijo que fabricantes nacionales
podrian proveer mas del 80% de los componentes de una central eoloeléctrica.

Desarrolladores de proyectos eoloeléctricos manifestaron la necesidad de instaurar
elementos que den seguridad a los inversionistas en proyectos eoloeléctricos; por
ejemplo, que la CFE firme contratos de largo plazo (minimo 20 afios) con precios de
compra establecidos para cada afo.

Desarrolladores de proyectos eoloeléctricos pidieron la exoneracion arancelaria al
equipo conversor de energia renovable y sus componentes o refacciones. Asimismo,
propusieron que las nuevas plantas convencionales se complementen con un porcentaje
proveniente de fuentes de energia renovable.
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« Los fabricantes extranjeros de aerogeneradores mostraron una amplia oferta de sistemas
probados en diferentes partes del mundo.

« Se manifestdo que la CFE habia realizado la evaluacion del recurso edlico en varios
sitios del Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec; sin embargo, se hizo evidente que
esa informacion no estaba disponible publicamente.

« Se sefalo que para la zona de La Venta, se requeriran aerogeneradores especiales.

« Agencias de apoyo al desarrollo manifestaron su voluntad para apoyar proyectos
enfocados a impulsar el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México.

5.4 Consecuencias principales de las actividades del aiio 2000

e Al final del Primer Coloquio Edlico de Oaxaca, el Gobierno del Estado de Oaxaca
ofrecid a todos los participantes una visita guiada a la zona del Corredor Eolico del
Istmo de Tehuantepec. En esa ocasion el ingeniero Fernando Mimiaga Sosa reiter6 a los
desarrolladores de proyectos eoloeléctricos el apoyo del Gobierno del Estado de Oaxaca
en relacion con la gestion de terrenos para construir centrales eoloeléctricas. Después de
eso, varios desarrolladores de proyectos arribaron al Corredor Eodlico del Istmo con el
fin de negociar contratos de usufructo de terrenos para la futura construccion de
centrales eoloeléctricas.

e Asimismo, varios desarrolladores comenzaron a formular proyectos eoloeléctricos y a
buscar informacién anemomeétrica que les permitiera llevar a cabo los estudios técnico —
econdmicos; sin embargo, encontraron que no habia informacién disponible que les
fuera util para dicho proposito.

e En abril del afio 2000, el Instituto de Investigaciones Eléctricas instald6 un anemdémetro
en las inmediaciones del poblado de La Venta. Posteriormente, a solicitud del Gobierno
del Estado de Oaxaca, la informacion recabada por dicho anemometro y los resultados
de su procesamiento seria puesta a disposicion publica a través del sitio Web del IIE.

e La Comision Reguladora de Energia prosigui6 con la formulacion y gestion del Modelo
de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable.

e El Instituto de Investigaciones Eléctricas contd con mas elementos de soporte para
seguir gestionando ante el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, a través del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, el proyecto de un Plan de accion
para eliminar barreras para el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México.

e FEl Banco Mundial se acerc6 a la Secretaria de Energia para delinear un posible

proyecto de apoyo econdémico para el desarrollo de las fuentes de energia renovable en
Meéxico, con énfasis en la energia edlica.
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e La Comision Federal de Electricidad intensificé su labor de justificacion econdomica de
una central eoloeléctrica de 54 MW para el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

e Los desarrolladores de proyectos que ya tenian proyectos en gestion, intensificaron sus
actividades ante la oferta de apoyo por parte del Gobierno del Estado de Oaxaca.
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Actividades principales durante el afio 2001

El progreso y el desarrollo son imposibles si uno sigue haciendo
las cosas tal como siempre las ha hecho
Wayne W. Dyer

6.1 Introduccion

Durante el afio 2001, el Gobierno del Estado de Oaxaca increment6 la intensidad de sus
actividades de promocion de la generacion eoloeléctrica para el Corredor Eodlico del Istmo
de Tehuantepec. El ingeniero Fernando Mimiaga Sosa y su grupo de trabajo, atendieron a
las empresas publicas y privadas que se acercaron al Gobierno del Estado de Oaxaca
pidiendo apoyo para asuntos diversos, principalmente relacionados con las gestiones para
asegurar terrenos.

La intensa incursiéon de desarrolladores de proyectos eoloeléctricos cred amplias
expectativas a los ejidatarios y pequenos propietarios respecto al potencial de negocio por
arrendamiento de tierras. Un factor que influyd en este sentido fue la forma en que los
periddicos locales trataron el tema; por ejemplo, en un diario local aparecié una noticia en
cuyo encabezado se dijo: Se invertiran 2,900 millones de dolares para el desarrollo edlico
del Istmo....”

Los desarrolladores de proyectos comenzaron a conocer en detalle lo que tendrian que
afrontar en el tema de arrendamiento de tierras; asimismo, empezaron a generar Sus
primeros indicadores econdmicos sobre las posibilidades de negocio con proyectos
eoloeléctricos. Paralelamente, los nuevos actores empezaron a entender la situacion del
marco legal, regulador e institucional que influye en el desarrollo de la generacion
eoloeléctrica en México.

Asi, varios desarrolladores de proyectos iniciaron estudios y gestiones basicas con relacion
al desarrollo de centrales eoloeléctricas en el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.
Asimismo, comenzaron a explorar la posibilidad de construir proyectos similares en otras
regiones de México, ya que se habia hecho evidente que una de las principales limitaciones
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del desarrollo eoloeléctrico en el Istmo de Tehuantepec es la capacidad de la red eléctrica
para evacuar la electricidad que ahi se pueda generar.

6.2 Segundo Coloquio Edlico de Oaxaca.

El segundo Coloquio Internacional sobre Oportunidades para el Desarrollo Eoloeléctrico
del Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec, se llevd a cabo en noviembre del afio 2001,
en Bahias de Huatulco, Oaxaca. Para enmarcar la situacién en el ambito politico, cabe
recordar al lector que en diciembre del afio 2000 entré en funciones la nueva administracion
del Gobierno Federal. Practicamente, en el Coloquio Edlico de Oaxaca se expuso la
informacion principal de lo que sucedi6 durante el afio 2001, asi como la vision y
expectativas de la nueva administracion del Gobierno Federal.

6.2.1 Sesion de Vision Nacional

Marco Ambiental para el Aprovechamiento de la Energia Edlica en México

Ponente: Licenciado Ramoén Torres Flores, Director General de Energia de la Subsecretaria
de Planeacion y Politica Ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat).

El licenciado Torres inici6 su platica mencionando la necesidad de conocer mas sobre el
tema de la generacion eoloeléctrica con el proposito de identificar aquellos elementos de la
politica ambiental que podrian favorecer el aprovechamiento de oportunidades. Dijo que el
posible éxito en una politica ambiental para el aprovechamiento eoloeléctrico de La
Ventosa, seria la base para abrir el camino a las aplicaciones de otras fuentes renovables de
energia.

Después menciono tres elementos que se incluyen en el Plan Nacional de Desarrollo (PND
2001-20006), de acuerdo con lo siguiente:

« El medio ambiente es una prioridad para el Ejecutivo Federal, toda vez que el desarrollo
de la nacion no serd sustentable si no se protegen los recursos naturales con que se
cuenta y si no se pone en practica un sistema educativo que promueva su conservacion.

. Enrelacion con los ejes de politica:

o Construir cultura ecoldgica en donde las practicas productivas de los
programas sociales se basen en el criterio de que el deterioro a la naturaleza
es inaceptable.

o Fomentar mayor conocimiento sobre el deterioro al medio ambiente que
ocasionan ciertas practicas sociales y productivas.

« Desarrollar una concepcion de desarrollo en armonia con la naturaleza.
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« Respecto a las estrategias:

» Regulacion: El sector energético debe contar con una regulaciéon moderna y
transparente que garantice la calidad en el servicio, asi como precios
competitivos. Para ello es necesario asegurar recursos para que las empresas
publicas del sector puedan cumplir sus objetivos, facilitar la competencia e
inversion y promover la participacion empresarial.

* Empresas: En materia de energia el objetivo para el 2006 es contar con
empresas energéticas de alto nivel con capacidad de abasto suficiente,
estandares de calidad y precios competitivos. En funcion de la energia
eléctrica se deben generar flujos de electricidad eficaces y suficientes ante la
creciente demanda.

* Participantes: Garantizar la sustentabilidad ecologica del desarrollo
economico en todas las regiones del pais y proyectar y coordinar, con la
participacion de los gobiernos estatales y municipales, la planeacion
regional.

* Amortizaciéon: Fortalecer la investigacion cientifica y la innovacion
tecnoldgica para apoyar el desarrollo sustentable del pais y la adopcion de
procesos productivos y tecnologias limpias.

* Administracién: Mejorar el desempeilo ambiental de la administracion
publica federal.

Enseguida, mencion6 que el PND establece como compromiso incrementar la utilizacion de
fuentes de energia renovable y que el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales plantea incorporar en todos los dmbitos de la sociedad y de la funcion publica,
criterios e instrumentos que aseguren la proteccion, conservacion y aprovechamiento de los
recursos naturales, conformando una politica ambiental integral en el marco de desarrollo
sustentable.

Al final de su ponencia, indic6 que con respecto del pilar denominado nueva gestion
ambiental, se destaca el binomio estratégico para garantizar y promover el desarrollo de
fuentes de energia renovable, consistente en ofrecer instrumentos de fomento y al mismo
tiempo normas y medidas reglamentarias.

La Generacion Eoloeléctrica como Elemento de Diversificacion Energética en un Contexto
de Desarrollo Sustentable.

Ponente: Licenciado José¢ Alberto Garibaldi Fernandez, entonces Director de Politica y
Estudios Energéticos de la Secretaria de Energia.

El licenciado Garibaldi subrayd que el sector energético es la fuente principal del ingreso
publico en México. Apuntd que aun siendo México uno de los mayores productores de
petrdleo en el mundo, México enfrenta limitaciones serias en el sector energético. Indicod
que desde 1983 las reservas petroleras han venido disminuyendo de manera importante y
que la aplicacion de nuevos métodos de célculo indica que las reservas se podrian agotar en
22 afios en lugar de 45. Ademas, indicé que el abasto de energia eléctrica estd garantizado
solo hasta el ano 2005 y que se prevé que la produccién de gas natural cubrird solamente
75% de la demanda requerida para ese mismo afio.
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Con base en lo anterior, sefialo que se impone un conjunto de desafios al sector energético,
entre los que menciond:

« Liberar a las empresas energéticas del estado de sobre-regulacion y carga fiscal
excesiva.

« Aumentar la inversion privada en el sector de la energia.

« Incrementar la eficiencia energética y el uso de las energias renovables.

De los objetivos estratégicos del Programa Sectorial 2001-2006, sefiald los siguientes 10
metas:

1. Asegurar el abasto suficiente de energia, con estandares internacionales de calidad y
precios competitivos, contando para ello con empresas de clase mundial.

2. Hacer del instrumento juridico un instrumento de desarrollo del sector, otorgando
seguridad y certeza a los agentes econdmicos y asegurando soberania energética y
rectoria del Estado.

3. Impulsar la participacion de empresas mexicanas en los proyectos de infraestructura
energeética.

4. Promover la utilizacion de fuentes renovables y el uso eficiente de energia.

5. Utilizar de manera confiable y segura las fuentes de energia nuclear.

6. Ser un sector lider en la prevencion de riesgos.

7. Ser un sector lider en la proteccion del medio ambiente.

8. Dar fuerte impulso al desarrollo tecnol(')gico

9. Ampliar y fortalecer la cooperacion internacional.

10. Contar con un sistema administrativo de calidad e innovativo.

Puntualiz6 que el objetivo de la politica de sustentabilidad energética es asegurar que las
futuras generaciones puedan contar con la energia que sustente su desarrollo y que ésta se
constituya en un motor para alcanzar grados superiores de crecimiento y de bienestar para
toda la poblacion.

Respecto a los componentes de una politica de apoyo a la eficiencia energética y a las
fuentes de energia renovable, mencion6 que la Secretaria de Energia estaba contemplando
lo siguiente:

« Creacion de un ambiente regulador favorable al desarrollo de la energia renovable en
general y edlica en particular.

« Creacion de mercados y fondos verdes para el desarrollo de la energia edlica.

« Desarrollo de los mercados internacionales de carbon para la energia edlica.

o Impulso a la investigacion y al desarrollo de ciencia y tecnologia en materia de
eficiencia energética y fuentes renovables.

En sus conclusiones, menciond la magnitud de los requerimientos de energia del pais para
los proximos afios y como éstos exigen la utilizacion eficiente de todos los recursos de
energia, considerando su impacto al medio ambiente. No obstante, indico que los
mecanismos para impulsar el uso de las fuentes de energia renovable deben ser congruentes
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con las prioridades sociales del pais. Enfatizé que el uso de las fuentes de energia renovable
solo se lograra con el impulso decidido de los sectores publico y privado.

Vision sobre el Futuro de la Generacion Eoloeléctrica con Inversion Privada

Ponente: Doctor Gerardo Hiriart Le Bert, entonces Gerente de Proyectos
Geotermoeléctricos, Comision Federal de Electricidad.

El doctor Hiriart inicié su platica diciendo que en el afio 2001 la capacidad instalada para
generacion de electricidad en México era cercana a 37,600 MW. Mencion6 que existian
diferentes esquemas en que el sector privado podia participar en los proyectos de
generacion de electricidad, entre ellos: Productores Externos de Energia (PEE) y los
proyectos Construir-Arrendar-Transferir (CAT) que ya se encentraban en operacion.
Ademas, mencion6 otros tipos de inversion: obra publica financiada (OPF) y recursos
propios de CFE con crédito de proveedor.

Después hablé del crecimiento del consumo de energia eléctrica; sefiald que se espera que
la potencia instalada crezca a razon de 2,500 MW por afio y que para lograrlo se requiere
aprovechar todos los recursos energéticos econOmicamente viables. Agregd que el
potencial de la energia renovable en México es enorme, aunque no bien cuantificado.
Aludi6 que corresponde a la CFE ir definiendo la viabilidad econdmica de cada una de esas
fuentes.

Respecto al desarrollo de centrales eoloeléctricas, propuso las siguientes opciones:

« Opcion 1: Que la CFE licite grandes potencias y participen granjas eolicas bajo los
esquemas de Productor Externo de Energia (PEE) u Obra Publica Financiada (OPF) con
garantia a 5 afios. En esta opcion las eoloeléctricas deben competir con plantas
termoeléctricas de gas, combustoleo o carbon. Se debe tomar en cuenta el despacho de
las plantas eolicas y los riesgos meteorologicos, asi como reconocer externalidades o
tratar como energia verde y brindar apoyo econémico al generador.

« Opcidn 2: Autoconsumo, intercambiando excedentes y faltantes con la CFE. En dicha
opcion las plantas son manejadas por socios tales como industriales, municipio u otros.

Se debe tomar en consideracion los costos de porteo y distribucion.

« Opcion 3: Pequefio productor. En tal opcion se debe competir principalmente con
plantas diesel.

« Opcion 4: Plantas con capacidad menor que 1 MW, promovidas por cooperativas y
patronatos.
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Instrumentos de regulacion eléctrica para fuentes renovables

Ponente: Doctor Alejandro Peraza Garcia, Director General de Electricidad de la Comision
Reguladora de Energia.

El doctor Peraza indic6 que en 1998, la Comision Reguladora de Energia, aprobd los
siguientes instrumentos de regulacion para fuentes firmes, en los topicos de

« Interconexion.

. Compraventa de energia economica.
o Transmision.

. Respaldo.

Puntualizé que el 7 de septiembre de 2001 en el Diario Oficial de la Federacion se
publicaron instrumentos similares para fuentes de energia renovable, de los que destaco lo
siguiente:

. Toman en cuenta las caracteristicas particulares de estas tecnologias.
« Promueven el desarrollo de recursos renovables.
« No conllevan aplicaciéon de subsidios.

Sefiald que los nuevos instrumentos de regulacion serian aplicables a permisionarios con las

siguientes caracteristicas:

« Capacidad de generacion mayor que 0.5 MW.

. Disponibilidad intermitente del energético primario, incluyendo centrales eoloeléctricas
solares y pequeias hidroeléctricas.

Concerniente al nuevo Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia
Renovable, explico que este instrumento regula la interconexion del permisionario con el
sistema eléctrico nacional abarcando aspectos juridicos, técnicos y econdmicos. Enseguida
explico al auditorio la forma en que opera dicho instrumento. Agregd que en el caso de
cobro de servicios conexos al permisionario, la CFE o LFC se tomara en cuenta el factor de
planta.

En lo referente a cargos por servicios de transmision, indicd que el instrumento emitido
regula las condiciones bajo las cuales CFE o LFC prestaran el servicio de conduccion de
energia eléctrica a los permisionarios. Agregd, que dicho instrumento abarca aspectos
juridicos, técnicos y econdémicos, y que en el caso de las fuentes de energia renovable los
cargos por el servicio de transmision se reducirdn proporcionalmente con el factor de
planta.

Al final de su presentacion, subrayé que los instrumentos reguladores aprobados para las
fuentes de energia renovable, permitiran a los permisionarios:

« Intercambiar energia generada con CFE entre distintos periodos horarios.

o Pagar Unicamente entre 30% y 50% de los cargos por servicios conexos y de
transmision.
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Finalmente, enfatiz6 que estos mecanismos reconocen las caracteristicas de las tecnologias
involucradas y que no implican apoyos fiscales. Termin6 sefialando que se espera que el
nuevo Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable y los
instrumentos complementarios, impulsen el desarrollo de proyectos de fuentes de energia
renovable, en donde México cuenta con un alto potencial.

6.2.2 Cooperacion internacional

Mecanismos de Cooperacion Internacional Aplicables al Desarrollo Eoloeléctrico en
Meéxico

Ponente: Licenciado Ramiro Magafia Pineda, entonces Director de Asia-Pacifico y Europa,
Secretaria de Energia.

El licenciado Magafia inicid su presentacion indicando que en materia de cooperacion
internacional, la Secretaria de Energia tiene por objetivo ampliar y fortalecer la cooperacion
internacional y participar en el ordenamiento de la oferta y la demanda en los mercados
mundiales de energia. Sefial6 que la colaboracion internacional debe ser un instrumento de
apoyo eficaz al desarrollo y modernizacion del sector en las areas econdmica, cientifica,
tecnoldgica y educativa, considerando esquemas bilaterales, trilaterales o multilaterales.

Dijo que las tendencias actuales en materia de cooperacion internacional marcan una
reduccion y redistribucion de los recursos, incrementindose la componente de co-
participacion y co-financiamiento y dirigiéndose a areas prioritarias para el desarrollo de
proyectos de largo alcance con efecto multiplicador. Agregd que las gestiones de
cooperacion internacional en sector energia se deben realizar a través de la Direccion
General de Asuntos Internacionales de la Secretaria de Energia quien a su vez lo canaliza a
través del Instituto Mexicano de Cooperacion Internacional (IMEXCI).

Respecto a las oportunidades de cooperacion internacional, menciond como requisitos
basicos:

« El problema a resolver debe estar claramente identificado con objetivos y metas viables
de alcanzar.

. Los proyectos deben tener incidencia en 4reas prioritarias para la cooperacion
internacional y ser congruentes con objetivos del Plan Nacional de Desarrollo y el
Programa Sectorial correspondiente.

. En el caso de recursos complementarios se debe contar con la infraestructura necesaria
(recursos humanos y materiales), asi como con esquemas financieros.

Recalcd que los apoyos de cooperacion internacional estdn condicionados a:
o Asegurar la sustentabilidad ambiental.
. Tener impacto social positivo incluyendo la participacion de actores sociales.

o Asegurar la sostenibilidad del proyecto.
o Considerar efecto multiplicador.
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Para concluir, hizo énfasis en el objetivo numero cuatro del programa sectorial de energia
que se refiere a incrementar la utilizacion de fuentes de energia renovable y promover el
uso eficiente y ahorro de energia. Sefialdo que para impulsar el uso de las fuentes de energia
renovable es necesario sumar esfuerzos por parte de los organismos federales, estatales,
municipales y del sector privado.

Cambio Climatico : Actividades en México

Ponente: Licenciado Olav Lundstol, entonces Oficial de Programas del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo.

El licenciado Lundstol comenz6 su ponencia describiendo el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF). Indic6 que fondo multilateral fue constituido en 1992 con las
aportaciones de 34 paises y que a finales de 2001 lo integraban 36 paises donantes y 131
receptores. Dijo que GEF fue adoptado como mecanismo financiero de la Convencion de
Diversidad Biologica, la Convencion Marco de Cambio Climatico, el Protocolo de
Bioseguridad y el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.

Hizo referencia a los Programas Operacionales vigentes de GEF en materia de Cambio
Climatico, de acuerdo con lo siguiente:

. Eliminacién de obstaculos a la conservacion de la energia y la eficiencia energética.

o Promocion de la adopcion de energia renovable mediante la eliminacién de los
obstaculos y la reduccion de los costos de ejecucion.

« Reduccion de los costos a largo plazo de las tecnologias energéticas con baja emision
de gases de efecto invernadero.

« Promocion de transporte ambientalmente sustentable.

Para concluir, dijo que la gestion del proyecto Plan de Accion para eliminar Barreras para
el Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en Meéxico, estaba progresando de manera

positiva.

Oportunidades de Inversion en la Generacion de Electricidad con Energias Renovables

Ponente: Licenciado Fernando Alonso Viiias, entonces Jefe de la Unidad de Promocion de
Inversiones, Secretaria de Energia.

El licenciado Alonso expuso la situacion del sector eléctrico nacional. Dijo que durante la
primera década del siglo XXI se espera que la demanda de electricidad se incremente 6%
anualmente. Indico el sector industrial consume la mayor parte de la electricidad que se
produce. Agregd que de 1994 a octubre de 2001 se habian otorgado 201 permisos para
participacion del sector privado en la generacion de electricidad en diferentes modalidades,
de los cuales 182 estaban vigentes.
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Indic6 que bajo la modalidad de autoabastecimiento los proyectos de generacion
eoloeléctrica se puede realizar en dos escenarios:

. Zonas aisladas donde no existe red de transmision.
« Para uso industrial, municipal o exportacion, compitiendo contra las tarifas del servicio
publico y los precios de combustibles fosiles.

Enseguida, sefial6 que en la modalidad de autoabastecimiento los desarrolladores de
proyectos eoloeléctricos ofrecen ventajas a sus socios consumidores como son:

. Ahorro respecto a las tarifas del servicio publico, principalmente en las horas punta.
« Certidumbre y estabilidad en el costo de generacion a largo plazo.

. Mitigacion riesgos de la volatilidad de los precios de los hidrocarburos.

. Combinacion de autoabastecimiento con el servicio normal de CFE o LFC.

En relacion con esquemas de proyectos hibridos, hizo referencia al potencial de
complementacion de recursos eodlicos e hidraulicos. Dijo que combinandolos se podria
lograr mayor potencia firme que la que se obtiene en proyectos por separado. Agreg6 que la
energia se integraria en las subestaciones, por lo que no se requeriria que los proyectos
estuvieran en el mismo sitio. Sefialdé que las zonas de La Ventosa y la cuenca del Grijalva
tienen potencial para la realizacion de proyectos hibridos edlico- hidraulico.

Enfatizo que la energia eolica ofrece una alternativa de baja volatilidad para proyectos de
autoabastecimiento y que el aprovechamiento del potencial eoloeléctrico permitiria la
diversificacion de fuentes de energia primaria para la generacion de electricidad. Concluy6
diciendo que la combinacion de la energia eodlica con otras fuentes de energia puede ser una
alternativa comercialmente viable para proyectos de autoabastecimiento.

Metodologia para la estimacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero atribuibles
a Proyectos en el Sector Energético

Ponente: Licenciado David Antonioli, entonces Delegado de la Agencia de Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional.

El licenciado Antonioli dijo que el objetivo de la metodologia en desarrollo era
proporcionar un marco consistente y comun para la estimacion de las reducciones de gases
de efecto invernadero (GEI) en proyectos de eficiencia energética y energia renovable.
Sefial6 la existencia de una gran variedad de métodos para dicho fin y la necesidad de que
los diferentes proyectos se puedan comparar mediante criterios similares.

Agregd que el método en desarrollo contemplaba tomar en cuenta todas las centrales
eléctricas; o bien, Unicamente las termoeléctricas. Como ejemplo de aplicacion mostré los
resultados para una central eoloeléctrica hipotética de 50 MW con factor de planta de 40%.
En la tabla 6.1 se muestran los resultados.
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Tabla 6.1 Resultados preliminares de la
estimacion del ahorro de emisiones de CO,
considerando diferente métodos.

Método Toneladas(CO2)
Promedio (SI) 131,400
Promedio
(SI, termoeléctricas) 175,200
Marginal (SI) 175,200
Prospectiva (SI, nuevas) 113,880
Prospectiva (SI, nuevas
termoeléctricas) 122,640

Para concluir, sefiald que los criterios de seleccion de las metodologias se definen por la
precision, la consistencia (interna y externa), la transparencia y disponibilidad de datos,
costo-efectividad, capacidad de instituciones, y aceptacion en el ambito internacional.

Aprovechamiento de la Energia Edlica y de Otras Fuentes Renovables para un Desarrollo
Sostenible

Ponente: Doctor Eduardo Rincon Mejia, entonces Vice-Presidente del XI Consejo
Directivo de la Asociacion Nacional de Energia Solar (ANES).

El doctor Rincon hablod sobre el problema energético mundial y nacional, y acerca del
crecimiento de la demanda energética en México. Hizo referencia a los recursos energéticos
renovables del Pais asi como a las tecnologias disponibles para su aprovechamiento.
Puntualiz6 en los sistemas para el aprovechamiento del viento y en las otras fuentes de
energia renovable. Ademas, senald las metas de la ANES para el afio 2010 y proyectos
concretos para el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable en México.

Enfatizo que el desarrollo socioecondmico de un pais estd estrechamente relacionado con
su capacidad de generacion de energia eléctrica y térmica. Asimismo, dijo que el bienestar
de la poblaciéon de un pais y su independencia politica y econdmica estan correlacionados
con su avance tecnologico. Puntualizé que actualmente la generacion de energia eléctrica y
térmica es insuficiente para que 100 millones de mexicanos vivan bien. Indicé que en
México se requeriria tener una capacidad instalada 75 mil MW y que sélo se tienen cerca
de 36 mil MW.

Enseguida exhortd a buscar soluciones sostenibles y sefialando que la mas viable en el
mediano y largo plazo es basar el sistema energético nacional en las fuentes de energia
renovable. Aludi6 a los problemas ambientales ocasionados por quemar combustibles
fosiles y dijo que el esquema tradicional de generacion es del todo insostenible ya que no se
pueden seguir construyendo termoeléctricas alimentadas con combustibles fosiles, ni
grandes hidroeléctricas sin ningln limite. Para prevenir el deterioro ambiental, propuso lo
siguiente:
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« Sustituir los combustibles fosiles por fuentes de energia renovable.
« Sustituir la tecnologia convencional por tecnologia alternativa limpia.
o Adecuar la legislacion y las politicas en materia de energéticos.

Como retos actuales puntualizé los siguientes:

« Satisfacer la demanda energética sin afectar el entorno ambiental.
« Desarrollar y mejorar nuevas tecnologias para aprovechar recursos renovables.
. Facilitar la distribucion de energia a las poblaciones més alejadas.

Enseguida deline6 un nuevo modelo energético para la necesidad de empujar la
investigacion, la implementacioén y desarrollo de las tecnologias para el aprovechamiento
las fuentes de energia renovable. Subrayd que como las fuentes de energia renovable son de
naturaleza distribuida y de baja densidad, éstas son ideales para su aprovechamiento en
forma descentralizada.

Propuso que para el ano 2010 se instalen 6,500 MW con base en fuentes renovables de
energia, de los cuales 4,000 MW serian eoloeléctricos, 1,000 MW con plantas micro-
hidraulicas, 1,000 MW con desechos municipales y productos agropecuarios y 500 MW
podrian ser generados utilizando sistemas fotovoltaicos y fototérmicos.

Se pronuncid a favor de incorporar en la Constitucion Politica Mexicana el concepto de
Energia Renovable y su explotacion. Ademas, propuso realizar cambios a la Ley del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, de tal manera que se estipulen precios garantizados a
largo plazo y se definan porcentajes de participacion de las fuentes de energia renovable.

Para concluir, enfatiz6 que las fuentes de energia renovable en México tienen enorme
potencial, con amplia disponibilidad en todo el territorio nacional. Sefial6 que el
aprovechamiento de las fuentes de energia limpia, con las tecnologias actualmente
disponibles, puede ayudar a satisfacer en gran medida la demanda creciente de energia sin
impactar negativamente al ambiente. Subrayé que el desarrollo de nuevas tecnologias
alternativas para el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable constituye una
gran oportunidad para un nuevo desarrollo empresarial y de negocios en el pais, asi como
para generar empleos y fomentar el desarrollo tecnologico.

6.2.3 Proyectos en desarrollo

Proyecto de una Central Eoloeléctrica en La Ventosa

Ponente: Ingeniero Eduardo Roquero, entonces Jefe del Departamento de Desarrollo de
Negocios de GAMESA Energia.

El ingeniero Roquero present6 a su empresa como un gran promotor de proyectos eodlicos y

describio detalladamente como se integra su grupo empresarial. Después, listd los
principales factores que determinan la viabilidad de un proyecto eoloeléctrico, a saber:
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« Recurso edlico suficiente para la generacion eoloeléctrica.

. Aseguramiento de la venta energia generada.

. Disponibilidad de tierras para el emplazamiento de la central eoloeléctrica.
- Habilitacion de la red eléctrica.

« Aprobacion medioambiental.

- Viabilidad financiera.

Enseguida, dijo que la falta de cualquiera de las condiciones anteriores da como resultado
que un proyecto eoloeléctrico no sea viable.

Concerniente a los terrenos para el proyecto de una central eoloeléctrica en el Corredor
Eodlico del Istmo de Tehuantepec, dijo que hay abundancia de terrenos con buenas
condiciones de viento pero que existe complejidad juridica de la titularidad del terreno ya
que se trata de terrenos ejidales y comunales. Puntualizé que se habia generado confusion a
los propietarios de las tierras con ofertas muy dispares en relacion con el arrendamiento de
terrenos.

Respecto a la interconexion a la red eléctrica, senald que para el Corredor Eolico del Istmo
de Tehuantepec existe escasez de capacidad para evacuar la energia eoloeléctrica que ahi se
puede producir y que ello repercute en la valoracion de la inversion.

Al final de su ponencia, detalld6 que Gamesa y CISA (sus socios Mexicanos), ya habian
iniciado los trabajos de desarrollo de una central eoloeléctrica. Sefialdo que la velocidad de
implementacion de la regulacion de incentivos de la energia renovable debe ajustarse a la
velocidad de los inversionistas privados. Asimismo, dijo que los umbrales de rentabilidad
no deben ajustarse a las condiciones concretas de una zona. Agreg6 que las oportunidades
se materializaran si se consiguen rentabilidades mayores que las que existen en otros
mercados. Reiterd que cualquier elemento que distorsione la viabilidad financiera, podria
ocasionar la falta de materializacion de las inversiones. Por ultimo, sefialo que el Corredor
Edlico del Istmo de Tehuantepec presenta condiciones inmejorables para la instalacion de
miles de MW edlicos.

La Cooperativa Manufacturera de Cemento Portland Cruz Azul, S. C. L.

Ponente: Ingeniero Carlos Gottfried Joy, Presidente de Fuerza Edlica del Istmo S.A. de
C.V.

El ingeniero Gottfried describié6 ampliamente la empresa Fuerza Edlica del Istmo, S. A. de
C. V. Después relatd todas las vicisitudes relacionadas con la etapa de desarrollo del
proyecto. Indicdé que le habia tomado seis afios de trabajo obtener todos los permisos
necesarios para construir y operar la central eoloeléctrica.

Dijo que le habia tomado 8 afios negociar un contrato de interconexion que permita el
financiamiento y construccion de una central eoloeléctrica de 30 MW en el Istmo de
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Tehuantepec. Dijo que este contrato' fue aprobado por la CRE y publicado el 7 de
septiembre del 2001 en el Diario Oficial de la Federacion.

Al final de su presentacion, sefialé que durante los ultimos dos afios su compaiiia habia
medido con precision el recurso eodlico en la zona proyectada para instalar la central
eoloeléctrica y que por consiguiente, ya se tenia plena seguridad en la capacidad de
produccion eoloeléctrica y datos financiables.

Finalmente subray6 que en México existe la capacidad, calidad y competitividad para llevar
a cabo la manufactura de casi 50% de los elementos de la central, como son, varilla,
cemento, torres, generadores, transformadores, subestaciones, cables, etcétera; lo que
reduciria significativamente los costos asociados a la importacion y transporte. Sefialo que
se procederia a la negociacion final del contrato de interconexion y su firma con CFE.

Proyecto Edlico en La Ventosa.

Ponente: Ingeniero Alvaro Gonzilez Menéndez, entonces Director de Exportacion de la
Empresa MADE / ENDESA

Después de hacer una presentacion detallada de su empresa y productos, el ingeniero
Gonzalez detallod la estructura de los costos de una central eoloeléctrica como se muestra en
la 1lustracién 6.1.

[ ] Aerogeneradores [75%]
[ |Sistema eléctrico [14%]
I Obra civil [6%]

[ ILicencias y permisos [1%]
[ lIngenieria [1%]

[ Gestién [1%]

I Varios [2%]

Ilustracion 6.1 Estructura de los costos de una central eoloeléctrica

' Se refiere al Modelo de Convenio de Interconexion para Fuente de Energia Renovable.
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Enseguida, describi6 la actuacion industrial promedio en la creacion de empleo para la
construccion de aerogeneradores, considerando una central edlica de 25 MW, tal como se
muestra en la tabla 6.2

Tabla 6.2 Empleos en la fabricacion de aerogeneradores
para una central eoloeléctrica tipica de 25 MW.

Componentes Empleo:
Hombres/ano

Palas 50
Torre 37
Capota+Prot. Buje 11
Chasis 10
Transformador 5

Otros 12
TOTAL 125

Prosiguié comentando los factores que han dado lugar al desarrollo eoloeléctrico en
Espana. Para concluir dijo que en colaboracién con la empresa publica espafiola Expansion
Exterior, habia estado siguiendo el proyecto eoloeléctrico de La Ventosa y que consideraba
que el recurso edlico de la zona es uno de los mas importantes del mundo.

Energias Renovables, CADER

Ponente: Ingeniero Daniel Fernandez de Salamanca. Delegado de CADER Iberdrola
Energias Renovables.

El ingeniero Fernandez indic6 que CADER es una compafiia espafiola especializada en
energias renovables. Senalé que CADER es un negocio de riesgo compartido con Iberdrola
(51%) y la empresa Energia Hidroeléctrica de Navarra (49%). Finalizo su platica diciendo
que su compafiia estaba interesada en desarrollar proyectos eoloeléctricos en el Istmo de
Tehuantepec.

Del Viento a la Electricidad, ABB Soluciones Edlicas

Ponente: Ingeniero Tadany Cargnin dos Santos. Gerente de Mercadotecnia de ABB
Windpower.

El ingeniero Cargnin inicié su ponencia describiendo el Grupo ABB. Se refri6 a éste como
un lider mundial en las tecnologias de la energia y de la automatizacion que permiten a
clientes de la industria eléctrica mejorar su funcionamiento, mientras se minimizan las
consecuencias para el medio ambiente. Dijo que el grupo de ABB funciona en alrededor de
100 paises y da empleo a cerca de 133, 000 personas.
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En relacion con el financiamiento de proyectos edlicos, puntualizé que los proyectos
eolicos son negocios con riesgos y sefialo los siguientes:

= Riesgos financieros: Tipo de cambio, inflacion, disponibilidad bancaria, escalacion
de costos.

= Riesgos legales: Cambios en la ley, disponibilidad de terrenos.

= Riesgos politicos: Cambios de gobierno, cambios de politicas.

= Riesgos ambientales.

» Riesgos técnicos: Conexion a la red, transporte al sitio

» Competencia.

Sefiald algunos elementos que a su juicio podrian impulsar el desarrollo de la energia e6lica
en México, a saber:

. Estructura legal adecuada.

. Sistema fiscal.

. Inversion extranjera directa.

. Facilidades en los tramites y permisos.

. Facilidades de interconexion a la red eléctrica.
. Sistema de despacho de carga.

Para concluir enfatiz6 que el éxito en los proyectos edlicos involucra encontrar los socios
correctos para la cooperacion y lograr que los proyectos se realicen de la manera mas

rapida, efectiva y financieramente posible.

Gamesa Edlica

Ponente: Ingeniero Manuel Moreno. Director de Exportacion de Gamesa Edlica.

El ingeniero Moreno se refirio a Gamesa Edlica como uno de cinco principales fabricantes
de aerogeneradores en el mundo. Dijo que en Espafa esta compania es el lider en la
fabricacion, ventas e instalacion de aerogeneradores con una cuota de mercado acumulada
del 56.4% a finales de 2001. Agregd que Gamesa Edlica tiene activos en Francia, Italia,
Grecia, Portugal y Brasil y que pronto tendrian en Estados Unidos y en Alemania.

En su participacion, no hablo de ninglin proyecto eoloeléctrico especifico para la region del
Istmo de Tehuantepec; solamente hizo referencia a un interés general por participar en el

desarrollo edlico en México.

Energias Edlicas de México S.A. de C.V.

Ponente: Ingeniero Gonzalo Prado. Gerente de Furldnder AG en Espana.
El ingeniero Prado present6 a su empresa como una compaiiia de tecnologia alemana que se

encuentra entre los pioneros europeos en el aprovechamiento de la energia edlica. Indico
que Energias Edlicas de México S. A. de C. V., es una compaiiia mexicana con tecnologia
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provista por FUHRLANDER AG, y que su objetivo para el Estado de Oaxaca es desarrollar
centrales eolicas e implantar un plan industrial.

En lo concerniente al plan industrial, dijo que en el Estado de Oaxaca seria posible fabricar
el 50% de los componentes de aerogeneradores. Sefial6 que con la potenciacion de la
estructura industrial del Estado de Oaxaca mediante la incorporacion y creacion de nuevas
compaiiias, asi como con el reforzamiento de la industria local existente, seria posible
conseguir que cerca de 70% de la inversion en centrales eoloeléctricas revierta directamente
al Estado de Oaxaca.

Listo tres elementos relacionados con la implantacion del plan industrial para una
produccion de 100 MW/aio,

1. Construccion de una fabrica ensambladora de aerogeneradores, invirtiendo 3
millones de dolares, lo que generaria 30 puestos de trabajo permanente.

2. Construccion de una fabrica de torres, invirtiendo 7.8 millones de dolares, lo que
generaria 60 puestos de trabajo permanente.

3. Abastecimiento de los componentes para los aerogeneradores, lo que generaria 190
puestos de trabajo permanente.

Respecto a los beneficios esperados, habld de una inversion total cercana a 600 millones de
dolares (600 MW en seis afios) e indicoé que Fuhrlinder tiene desarrollada una metodologia
para consolidar el proceso de transferencia tecnologica, dando importancia primordial a los
estandares de calidad.

Provecto Eolico de 54 MW

Ponente: Ingeniero Roberto Cadenas Tovar, entonces Jefe de la Unidad de Nuevas Fuentes
de Energia de la Comision Federal de Electricidad.

El ingeniero Cadenas comenz6 describiendo los antecedentes del proyecto eoloeléctrico La
Venta II presentados en octubre del afio 2000 durante el primer Coloquio Eélico de Oaxaca.
En esta ocasion, sefiald las caracteristicas preliminares del proyecto de acuerdo con lo
siguiente:

= El proyecto seria construido a través de licitacion publica internacional, asegurando las
mejores condiciones para el Estado.

= Aecrogeneradores Clase I, IEC 1400-1, de 600 kW 6 mayores, que acrediten que
unidades similares han operado un minimo de 2 afios con disponibilidad minima de
95%.

» Garantia de 3 aflos con servicios de mantenimiento y refacciones incluidas.

» Disponibilidad garantizada de 95% minima durante los 3 afos de garantia.

» Subestacion eléctrica y conexion a la red de 115 kV incluidos.

Indic6 que el costo nivelado de produccion de electricidad en la central eoloeléctrica de 54
MW podria ser menor que 4 centavos de dolar por cada kWh, y que la inversion podria
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estar entre 900 y 1,200 US$/kW. Asimismo, menciondé que los costos de operacion y
mantenimiento podrian abarcar el rango de 0.01 a 0.015 US$/kWh.

Para concluir, hablé de los beneficios potenciales del proyecto eoloeléctrico La Venta II;
dijo que dicho proyecto permitiria iniciar la explotacion comercial de la energia del viento
y llevar los beneficios de dicha explotacion a toda la sociedad en su conjunto. Agregd que
esto contribuiria a la diversificacion de la oferta de energia, la mejor administracion de los
recursos no renovables y la reduccion de emisiones de gases de invernadero a la atmdsfera.

6.2.4 Avance Nacional

Propuesta de la Conae para un Programa de Promocion de Generacion de Electricidad a
partir de Energias Renovables.

Ponente: Ingeniero Odon de Buen Rodriguez, entonces Director General de la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia

El ingeniero de Buen comenz6 su ponencia refiriéndose a las ventajas que ofrecen las
energias renovables. Después hizo referencia al encuentro Mejores practicas en energias
renovables: compartiendo experiencias para el desarrollo de mercados; mismo que fue
celebrado en Cocoyoc, Morelos en junio de 2001. Sefnald que entre las conclusiones de
dicho evento se manifestd que son necesarios un marco legal especifico y un régimen
especial de incentivos.

Recomendd conocer primero cual es el precio con el cual el sector privado se animaria a
hacer las inversiones en centrales eoloeléctricas. Puntualizé que también seria necesario
conocer el valor economico de los beneficios sociales de la generacion eoloeléctrica, de
manera que los posibles incentivos se puedan fundamentar ante autoridades de la Secretaria
de Hacienda y ante el Poder Legislativo.

Por otro lado, hizo referencia a los resultados de una encuesta que realizo Conae, con el
apoyo de la Comision de Cooperacion Ambiental de Norteamérica, para evaluar un posible
mercado de energia verde. Dicha encuesta se aplicé a los 100 principales usuarios de
electricidad (19 en el Distrito Federal y 81 en el resto del pais). El objetivo fue medir la
disposicion para comprar electricidad a partir de energias renovables con un posible
sobreprecio.

Con base en lo anterior, propuso la creacion de un mercado de energia verde, para lo que
sefiald como elementos fundamentales:

= Régimen especial en la Ley del Servicio Publico de la Energia Eléctrica.
» Contratos de compra de energia de CFE a generadores, y de energia verde de usuarios a
CFE.

= Sistema de certificacion de energia verde mediante acreditacion internacional.
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Después, propuso un procedimiento de acuerdo con lo siguiente:

« Que cada afo se abra una convocatoria para una capacidad dada donde los generadores
concursan en precio por kWh para entrar en el programa.

« Quienes resultan ganadores en el concurso logran un contrato por 10 afios con las
empresas eléctricas, con un precio fijo por energia entregada y cada afio se revisan las
condiciones de la compra de energia verde.

« El Programa, con duracion de cuatro afios a partir del afio 2003, se inicia con 100 MW
de capacidad en el primer afio y la capacidad se va duplicando cada afio hasta lograr
1,500 MW.

Plan de Accion para eliminar Barreras para el Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica
en México.

Ponente: Ingeniero Marco A. Borja Diaz. Jefe de Proyectos. Instituto de Investigaciones
Eléctricas.

El ingeniero Borja comenz6 su presentacion diciendo que el objetivo general de este
proyecto es realizar acciones coordinadas para promover y facilitar el desarrollo
eoloeléctrico comercial, en funcidn de las necesidades y oportunidades de México.

Recordo al auditorio que este proyecto se estaba negociando ante el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF) a través del Programa de Naciones Unidas para el desarrollo
(PNUD). Después senalo las 6 metas del plan de acuerdo con lo siguiente:

Primera Etapa

1. Andlisis y propuestas de mejoras al marco legal, regulador e institucional que
influye en el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México.

2. Desarrollo de capacidades para apoyar el inicio y progreso del desarrollo
eoloeléctrico, incluyendo:

a. Construccion y operacion de un Centro Regional de Tecnologia
Eoloeléctrica (Certe).

b. Formacion de recursos humanos especializados.

c. Desarrollo de mejores practicas y normalizacion.

d. Incremento del nivel de I+D, colaboracién internacional y participacion en
procesos de transferencia de tecnologia.

e. Desarrollo de elementos que faciliten la planeacion y programacion del
desarrollo eoloeléctrico en México.

3. Evaluacion del recurso edlico en las 4reas mas prometedoras y realizacion de
estudios de factibilidad para proyectos de demostracién de negocios, incluyendo:
a. Prospeccion y evaluacion del recurso edlico
b. Formulacioén de proyectos de demostracion de negocios (PDN)
c. Estudios de factibilidad de PDN
d. Estudios financieros de PDN
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Segunda Etapa

4. Construccion y operacion de tres proyectos eoloeléctricos para demostracion de
negocios, incluyendo:
a. Definicion de términos de referencia para asignar y otorgar el apoyo GEF a
PDM.
Gestion de proyectos PDM.
Construccion de proyectos PDM.
Seguimiento de proyectos PDM.
Documentacion y difusion de lecciones aprendidas.

opo T

5. Introduccion de mecanismos de financiamiento para el desarrollo de mercado
eoloeléctricos, incluyendo:

a. Definicion de esquemas y procedimientos para facilitar el acceso a
financiamiento internacional favorable para el desarrollo del mercado
eoloeléctrico en México.

b. Andlisis de posibilidades y desarrollo de propuestas para la instauracion de
mecanismos de financiamiento doméstico.

c. Gestion e instauracion de opciones viables.

6. Promocion del desarrollo eoloeléctrico a escala significativa, incluyendo:
a. Disefio y desarrollo de una campafia para promocion del desarrollo
eoloeléctrico en escala significativa.
b. Incorporacion de informacion 1til para facilitar el desarrollo eoloeléctrico al
Sistema de Informacién Geografica sobre Energias Renovables (SIGER)
c. Revision general.
d. Definicion de nuevas metas y estrategias.

Concluy6 su presentacion ratificando que la negociacion del proyecto con PNUD/GEF se
iba desarrollando positivamente. Sin embargo, menciond que los tiempos de respuesta no
habian sido tan rapidos como se esperaba.

Andlisis del actual Marco Legislativo v Regulador respecto a la Factibilidad de Provectos
Eoloeléctricos en México.

Ponente: Licenciado Mariano Ornelas Lopez, funcionario del Departamento Juridico de la
Comision Federal de Electricidad.

El licenciado Ornelas inicid su presentacion sefialando que el desarrollo de proyectos
eoloeléctricos en México esta sujeto al Marco Juridico establecido por Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, Tratado de Libre Comercio (TLC) con América del
Norte Capitulo VI y Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE). Ademas,
sefiald6 que se debe atender el Reglamento de la LSPEE y a las disposiciones
administrativas.
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Después, hizo una amplia descripcion de las modalidades de generacion en que pueden
participar los particulares, los requisitos para la obtencion de permisos, y los contratos de
interconexion y servicios conexos proporcionados por la CFE.

Enfatiz6 que de acuerdo con la Ley, la Comision Federal de Electricidad esta obligada a
comprar la energia que resulte mas barata para la prestacion del servicio publico de energia
eléctrica.

Planeacion Estratégica Visionaria para el Desarrollo Eoloeléctrico del Corredor Edlico
del Istmo de Tehuantepec.

Ponente: Ingeniero Fernando Mimiaga Sosa, entonces Director de Desarrollo de la Micro,
Pequenia y Mediana Empresa del Gobierno del Estado de Oaxaca.

El ingeniero Mimiaga ratifico la voluntad del Gobierno del Estado de Oaxaca para
fomentar el desarrollo eoloeléctrico del Istmo de Tehuantepec, bajo una estrategia enfocada
a la creacion de un tejido industrial de pequenas y medianas empresas como consecuencia
de la instalacion de centrales eoloeléctricas capaces de atraer la inversion privada, nacional
e internacional. Para ello, deline6 una estrategia a 10 afios con la participacion de 14
actores de la iniciativa privada, un actor oficial (CFE), y el apoyo de Instituto de
Investigaciones Eléctricas. Puntualiz6 seis etapas:

» Primera etapa 2000-2002.
o  Cabildeo con los propietarios y posesionarios de las tierras, asi como con
empresarios nacionales y extranjeros.
o  Contratos de arrendamiento por un afio o afio y medio para la ubicacion de
anemometros.
o  Certificacion de mediciones.

= Segunda etapa 2002-2003.
o Elaboracién de proyectos especificos.
o Cabildeo con bancos internacionales.

= Tercera etapa 2003-2004.
o Construccion de las primeras centrales piloto bajo el esquema de
autoabastecimiento.

= Cuarta etapa 2004 al 2006.
o Construccion de centrales eoloeléctricas que generaran 500 MW

* Quinta Etapa 2004 al 2006.
o Desarrollo del Istmo de Tehuantepec con la creacion de un tejido industrial de
pequefias y medianas empresas como consecuencia de la instalacion de centrales
eoloeléctricas.

= Sexta etapa 2006 — 2015.
o Instalacion de 1,300 MW eoloeléctricos.
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Enseguida enfatizd que el Gobierno del Estado de Oaxaca espera del Ejecutivo Federal un
decreto de utilidad publica para este proyecto y su prioridad para la nacion. Indic, ademas,
que se busca que la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica incluya un apartado que
fomente el desarrollo y la generacion de energia por fuentes alternas y renovables. Sefiald
que resulta muy importante que se garantice la venta total de la energia producida por
medio de contratos, con duracion de 20 afos, que sean revisados cada 5 afios. Puntualizo la
prioridad de evacuacion hacia la red para este tipo de energia y la ampliacion de la red de
transmision en la medida del avance del proyecto.

Propuso que no se deberia cobrar penalizacién por no tener potencia firme; o bien, en su
defecto crear un sistema hibrido entre el complejo hidroeléctrico de Grijalva, con 4,000
MW vy las centrales eoloeléctricas a instalarse en el corredor edlico. También sugiri6 la
celebracion de un convenio de colaboracion entre el Gobierno Federal, a través de la
Secretaria de Energia, y el Gobierno del Estado, a través de la Secretaria de Desarrollo
Industrial y Comercial, para promover este proyecto eoloeléctrico. Asimismo propuso la
emision de certificados fiscales de la Federacion, por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, para estimular la compraventa de energia eléctrica y las inversiones destinadas a la
generacion de electricidad por fuentes nuevas y renovables. Exhorté al Congreso de la
Unién a legislar sobre un régimen especial para fomentar las energias renovables en
Meéxico.

En relacién con los logros obtenidos en 2001, indicé que el Gobierno del Estado de
Oaxaca, el Instituto de Investigaciones Eléctricas y el Instituto Tecnologico de Oaxaca
aportaron 30 Diplomados en Sistemas Eoloeléctricos, en el Diplomado celebrado del 3 al
31 de Octubre del 2001 en el Instituto Tecnoldgico de Oaxaca. Como metas en el corto
plazo, sefial6 la elaboracion de un anteproyecto de Decreto para regular el aprovechamiento
de la energia edlica en el Estado de Oaxaca y la elaboracion cartografica de los tres tipos de
tenencia de la tierra, en el Istmo de Tehuantepec.

6.3 Aspectos relevantes del segundo Coloquio Eolico de Oaxaca.

¢ Qued¢ claro que la nueva administracion federal estd comprometida con el fomento del
desarrollo sustentable, lo cual estd asentado el Plan Nacional de Desarrollo y en los
Programas Sectoriales de energia y de medio ambiente.

e Se reconocid que el posible €xito en una politica ambiental para el aprovechamiento
eoloeléctrico del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec, seria la base para abrir el
camino a las aplicaciones de otras fuentes de energia renovable.

e Se enfatizd que en las estrategias para implementar los ejes de politica para el desarrollo
sustentable, se incluia fortalecer la investigacion cientifica y la innovacion tecnologica
para apoyar el desarrollo sustentable del pais y la adopcioén de procesos productivos y
tecnologias limpias.
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e Se enfatizo que el Plan Nacional de Desarrollo establece como compromiso
incrementar la utilizacion de fuentes renovables.

¢ Se manifestd que con respecto al pilar denominado nueva gestion ambiental, se destaca
el binomio estratégico para garantizar y promover el desarrollo de fuentes renovables,
consistente en ofrecer instrumentos de fomento y al mismo tiempo normas y medidas
reglamentarias.

e En relacion con el sector energético se enfatizd la meta de promover la utilizacion de
fuentes renovables y el uso eficiente de energia, asi como crear un ambiente regulador
favorable al desarrollo de la energia renovable en general y eolica en particular.

e Se menciond la intencién de crear mercados y fondos verdes para el desarrollo de la
energia eolica, asi como el desarrollo de mercados internacionales de carbon para la
energia edlica.

e Se enfatizo que el desarrollo de uso de las fuentes de energia renovable solo se lograra
con el impulso decidido de los sectores publico y privado.

e Se anuncid la publicacidn en el Diario Oficial de la Federaciéon, del Modelo de Contrato
de Interconexion para Fuente de Energia Renovable. Asimismo se anuncid la emision
de instrumentos complementarios en materia de transmision de electricidad.

e Se anunci6 que ya se estaba trabajando en una metodologia para estimar el potencial de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por operacion de centrales
eoloeléctricas.

e Concerniente a los terrenos para proyectos eoloeléctricos los desarrolladores de
proyectos sefialaron que en el Corredor Eodlico del Istmo de Tehuantepec hay
abundancia de terrenos con buenas condiciones de viento, pero que se habia generado
confusion en los propietarios ante ofertas muy dispares en relacion con el
arrendamiento de terrenos para construir y operar centrales eoloeléctricas.

e Se subrayd que para el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec, existe escasez de
capacidad para evacuar la energia eoloeléctrica que ahi se puede producir y que ello
repercute en la valoracion de la inversion.

e Se presentaron resultados positivos de una encuesta enfocada a sondear un posible
mercado de energia verde.

e Se propuso la creacion de un mercado de energia verde, para lo que se sefial6 como
elementos fundamentales: Régimen especial en la Ley del Servicio Publico de la
Energia Eléctrica, contratos de compra de energia de CFE a generadores, y de energia
verde de usuarios a CFE, sistema de certificacion de energia verde mediante
acreditacion internacional.
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Se expres6 que el Gobierno del Estado de Oaxaca esperaba del Ejecutivo Federal un
decreto de utilidad publica para el proyecto eodlico del Corredor Eodlico del Istmo y su
prioridad para la naciéon. Se recalcd que se busca que la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica incluya un apartado que fomente el desarrollo y la generacion de
energia por fuentes alternas y renovables.

El Gobierno del Estado de Oaxaca anuncid la elaboracion de un anteproyecto de
Decreto para regular el aprovechamiento de la energia eolica en el Estado de Oaxaca.

6.4 Consecuencias principales de las actividades del afio 2001

Como resultado de la emision del Modelo de Convenio de Interconexion para Fuente de
Energia Renovable, varios desarrolladores de proyectos intensificaron la bisqueda de
oportunidades en proyectos eoloeléctricos para autoabastecimiento de electricidad.

La nueva administracion de la Secretaria de Energia y de la Semarnat, constataron el
amplio interés de compaiiias del sector privado, del Gobierno del Estado de Oaxaca, de
las agencias de apoyo al desarrollo y de otros promotores, en relacion con el desarrollo
eoloeléctrico del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

La organizacion de un Diplomado en Energia Eoélica, con la colaboracion del Gobierno
del Estado de Oaxaca, el Instituto de Investigaciones Eléctricas, el Instituto
Tecnologico de Oaxaca, la Comision Federal de Electricidad, la Conae y algunas
empresas privadas; generd 30 personas Diplomadas en Energia Edlica, mismos que
principalmente correspondieron a maestros y alumnos del Instituto Tecnologico de
Oaxaca, empleados de la SEDIC del Gobierno de Oaxaca y un profesor del Instituto
Tecnologico del Istmo de Tehuantepec.
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Capitulo 7

Actividades principales durante el afio 2002

El pesimista se queja del viento, el optimista espera que cambie,
el realista ajusta las velas
William George Ward

7.1 Introduccion

Durante el afio 2001, las principales actividades de los promotores de proyectos
eoloeléctricos en el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec, se centraron en la
negociacion de contratos de arrendamiento de terrenos mediante el esquema de usufructo.
En términos generales, los desarrolladores ofrecen pagar a los propietarios de las tierras
cierto porcentaje del monto de la facturacion por la electricidad que se genere. Otros
desarrolladores ofrecieron pagar una cantidad fija al afio por cada hectarea que ocupe la
central eoloeléctrica, otros ofrecieron un pago anual por cada maquina instalada.

De ahi surgieron varias preguntas por parte de los propietarios de las tierras, por ejemplo:

(Cual es el modelo de contrato mas adecuado?

(En caso de ser por porcentaje de facturacion, qué porcentaje es el mas justo?

(En caso de ser pago fijo por hectarea, qué cantidad es la mas adecuada para ambas partes?
(Qué area de terreno se debe considerar como aquella que ocupa una central eoloeléctrica?
(Como se debe repartir el monto de la renta entre los miembros de un ejido?

El Gobierno del Estado de Oaxaca invit6 al tercer a los Comisariados Ejidales de los ejidos
que abarcan la region del Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec a participar en el
Tercer Coloquio Eolico. En esta ocasion, el sefior Porfirio Montero, Presidente de la
Federacion Estatal de Propietarios Rurales de Oaxaca, insistio sobre la conveniencia de
instaurar un Consejo Consultivo abocado a asesorar a los propietarios de la tierra sobre las
negociaciones con los desarrolladores de proyectos, asi como a realizar las acciones que
sean necesarias para que el desarrollo eoloeléctrico en la region se realice en armonia.
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Por otra parte, después del Coloquio Eolico del 2001, el Gobierno del Estado de Oaxaca
pidi6 apoyo a la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)',
para que ésta patrocinara un estudio enfocado a resolver las dudas de los ejidatarios y de los
pequefios propietarios en relacion con el arrendamiento de tierras. Para dicho fin, USAID
contratd a Winrock Internacional quien a su vez subcontratd a la American Wind Energy
Association y a la compaiiia Global Energy Concepts, quienes formaron el equipo principal
del proyecto. Para realizar el levantamiento de informaciéon en campo, Winrock
Internacional subcontraté a la Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural (FMDR), el
IIE fue invitado a participar para aclarar dudas técnicas. El estudio comenz6 en el afo
2002; se presentaron resultados preliminares un poco antes del tercer Coloquio Edlico y los
resultados finales se liberaron hasta marzo de 2003.

7.2 Tercer Coloquio Eoélico de Oaxaca.

En octubre del afio 2002 se llevé a cabo el tercer Coloquio Edlico de Oaxaca en Bahias de
Huatulco. En esta ocasion, el evento fue inaugurado por el doctor Francisco Barnés de
Castro, entonces Subsecretario de Politica Energética y Desarrollo Tecnoldgico de la
Secretaria de Energia. Durante la inauguracion el doctor Barnés destacé la conveniencia de
llevar a cabo medidas especificas para detonar la generacion edlica a gran escala en la
region del Istmo de Tehuantepec. Entre dichas medidas sefiald la necesidad de reducir
tramites e intermediarios para la celebracion de contratos de arrendamiento de tierras,
generar reglas claras para evitar la competencia desleal entre desarrolladores y reglas claras
para la compra de la electricidad por parte de la CFE; de tal manera que todo ello diera
certidumbre a quienes desean invertir en la construccion y operacion de centrales
eoloeléctricas y a quienes desean financiar dichos proyectos.

También mencion6 que es indispensable que la CFE efectiie un estudio preliminar de las
lineas de transmision que seran necesarias para interconectar a los posibles generadores
edlicos con la red, ya que sin ellas seria imposible evacuar la electricidad generada en el
Istmo y, por consecuencia, la mayoria de los proyectos eoloeléctricos en dicha region no
serian viables. Ademads, puntualizd que se deberd decidir quién construird las lineas
eléctricas para transmision de la electricidad -la CFE o los privados-.

Después de la ceremonia de inauguracion - que fuera complementada por las palabras de
bienvenida de los anfitriones- se prosiguid con la presentaciéon de las ponencias. A
continuacion se resume el contenido de las mismas, seleccionando solamente los aspectos
relevantes.

Las Energias Renovables en el Marco de una Politica Energética Sustentable

Ponente: Doctor Francisco Barnés de Castro, entonces Subsecretario de Politica Energética
y Desarrollo Tecnologico de la Secretaria de Energia

El doctor Barnés comenz6 citando cuatro elementos esenciales para una politica energética
sustentable, a saber:

! United States Agency for Internacional Development
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= Asegurar el suministro de energia.

= Hacer un uso eficiente de la energia.

= Promover las energias renovables.

* Minimizar el impacto al medio ambiente.

Hizo énfasis de las ventajas de las fuentes de energia renovable y enfatizé las siguientes las
limitaciones para su aprovechamiento:

« [Estan atadas a una determinada localizacion.

« Su disponibilidad es intermitente.

« Requieren grandes extensiones de terreno.

. Laenergia generada suele ser mas cara que la energia convencional.

« Durante los primeros afos de los proyectos la amortizacion de la inversion domina
en la estructura de costos y se tienen financiamientos complejos.

Sefiald6 que cerca de 80% de la electricidad que se genera en México proviene de
combustibles fosiles e indic6 que México puede llegar a contar con una capacidad total de
energia renovable cercana a 17,000 MW. Agreg6 que existe el compromiso de la presente
administracion federal para que se logre un incremento de 1,000 MW en capacidad de
generacion con energia renovable, adicional a la que contemplaban los programas
originales de la CFE.

Hizo referencia a la politica de fomento de las fuentes de energia renovable. Indicd que
existen barreras financieras, economicas y técnicas que deben ser superadas por la CFE y
los productores independientes de energia. Apuntdé que el principal problema del uso
masivo de la energia renovable no es técnico, sino de mecanismos de mercado y que su
expansion requiere de un esquema de incentivos al desempefio, ademas de un marco legal
adecuado. Dijo que las fuentes de energia renovable deben constituir un portafolio
coordinado de politicas y no s6lo un conjunto reducido de medidas. Agregd que al respecto
deben operar, de manera coordinada, programas de apoyo, difusion y promocion de
inversiones.

Enseguida, sefald los principales elementos de una politica de fomento al aprovechamiento
de las fuentes de energia renovable, de acuerdo con lo siguiente:

* Creacion de un ambiente regulador favorable al desarrollo de la energia renovable
en general y edlica en particular.

= Acuerdos de interconexion que garanticen el despacho de la energia generada.

= Pagos de servicios sélo por capacidad utilizada.

» Compra-venta de energia para acoplar oferta y demanda.

» Esquemas de depreciacion acelerada.

» Creacion de mercados y fondos verdes para el desarrollo de la energia eolica.

= Participacion en los mercados internacionales de carbon.

Enfatizo que un elemento clave es un marco legal especifico que dé seguridad a inversiones

y que haga que los proyectos puedan obtener financiamiento adecuado. En este punto
presentd una descripcion del marco legal vigente y de la Ley del Servicio Publico de
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Energia Eléctrica. Después indico que ya se estaba preparando una propuesta para otorgar
incentivos fiscales favorables a las energias renovables. Dijo que dicha propuesta se apoya
en los articulos 41 y 220 de la ley de impuesto sobre la renta para permitir la depreciacion
acelerada de equipo con un impacto ambiental favorable. Agregd que en la propuesta se
busca eliminar indefiniciones en los tipos y caracteristicas del equipo que se puede deducir.

Enseguida indicd que se estaba evaluando la creacion de un fondo verde que proporcione
un suplemento para la compra de energia. Dijo que el fondo verde tendrd como meta
promover la instalacion de al menos 1,000 MW adicionales de energia renovable
conectados a la red con un programa de cuatro afios. Agregd que se iniciaria con 100 MW
en el primer afo y que cada afio se duplicaria la capacidad instalada en el afio anterior. Los
generadores concursarian en precio para entrar en el programa y cada afio se revisarian las
condiciones para la compra de energia verde. Dijo que los incentivos podrian ser
financiados por fondos multilaterales, ptblicos o privados (compradores verdes); asi como
por la transaccion de bonos de carbono mediante el mecanismo de desarrollo limpio
(MDL). Indic6 que Sener y Semarnat estan sentando las bases para poder certificar
proyectos de reduccion de emisiones de carbono que contribuyan al desarrollo sustentable.

En sus conclusiones, enfatizd que el sector energia se ha puesto como meta desarrollar
1,000 MW con base en energia renovable, por encima de lo programado por CFE para
antes de concluir el sexenio. Para ello, dijo, ha venido impulsando un conjunto de medidas
que proporcionan un tratamiento preferente a la energia renovable.

Provecto eoloeléctrico de La Ventosa, Juchitan a Zanatepec, Qaxaca.

Ponente: Ingeniero Fernando Mimiaga Sosa, entonces Director de Desarrollo de la Micro,
Pequefia y Mediana Empresas del Gobierno del Estado de Oaxaca.

El ingeniero Mimiaga reiter6 la mision y vision de la SEDIC e hizo referencia a la
estrategia a 10 afios presentada anteriormente respecto al desarrollo eoloeléctrico del
Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

En esta ocasion, se refirio a las fortalezas y debilidades que presenta el Istmo de
Tehuantepec para la implantacion de la tecnologia eoloeléctrica. Por inicio, seiald que si
bien se cuentan alrededor de 120,852 hectareas que en su gran mayoria son de terreno
plano, el 60 % de la tenencia de la tierra es social, lo que amerita mucho cabildeo.

Sefiald que uno de los retos para el Gobierno del Estado de Oaxaca es la elaboracion
cartografica de los tres tipos de tenencia de la tierra en el Istmo de Tehuantepec. Ademas,
recordd a la audiencia que se ya se encontraba en proceso la elaboracion del anteproyecto
de un Decreto para regular el aprovechamiento y administracion de los recursos energéticos
renovables en el estado de Oaxaca. Dijo que este Decreto incluira aspectos para eodlica,
solar, minihidrdulica y biomasa.
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Fomento a las Energias Renovables.

Ponente: Doctor Gaudencio Ramos Niembro, Coordinador Técnico de la Conae.

El doctor Ramos se refiri6 a los mecanismos de fomento de fuentes renovables de energia
en otros paises, asi como a las principales conclusiones de reuniones internacionales.

Sefial6 que la energia convencional cuesta cerca de 3.5 centavos de dolar por kWh
mientras que el precio de la eoloeléctrica es cercano a 6.5 centavos de dolar por KWh.
Sefial6 que en México hay nichos de oportunidad para generacion mediante fuentes de
energia renovable y dijo que particularmente en el Istmo de Tehuantepec, la edlica solo
necesita un empujoncito. Concluy6 diciendo que la clave estd en dar certidumbre a los
inversionistas y crear un fondo para detonar masivamente las fuentes renovables de energia
en México.

Situacion _que Guardan los Permisos de Autoabastecimiento v los Contratos de
Interconexion en el Contexto del Proyecto Edlico del Istmo.

Ponente: Doctor Alejandro Peraza Garcia, Director General de Electricidad de la Comision
Reguladora de Energia.

El doctor Peraza comenzo citando los nuevos instrumentos de regulacion para fuentes de
energia renovable publicados en el Diario Oficial de la Federacion el dia siete de
septiembre de 2001. Sefialé que dichos instrumentos son aplicables a permisionarios de
generacion de electricidad con disponibilidad intermitente del energético primario (edlica,
solar y micro o mini hidroeléctricas, esta ultima con almacenamiento o disponibilidad
limitados a la extension del periodo punta a gasto de disefio).

Se refirio al nuevo modelo de contrato de interconexion y ejemplificd el intercambio de
energia entre periodos horarios iguales, periodos horarios diferentes y meses diferentes a lo
largo de un afio. Aclar6 que este modelo es un concepto de intercambio administrativo que
estd basado en el Costo Total de Corto Plazo y que de ninguna manera corresponde a un
intercambio real de electricidad.

En relacion con uno de los anexos del modelo de contrato de interconexién, indicé que
cuando los centros de consumo demandan mds que la potencia porteada, se proporciona
suministro complementario donde no hay respaldo. Sefial6 que el permisionario fija el
orden de prioridad para sus centros de consumo y con las potencias faltante y
complementaria se calcula la demanda facturable. Sefial6 que si bien es posible compensar
energia faltante con energia sobrante en cada periodo horario, la energia complementaria no
es compensable.

También se refirié a la metodologia para calcular los cargos por porteo. En este punto

sefald que para la energia renovable intermitente, los cargos por uso de red se reducen a un
porcentaje igual que el factor de planta, lo que significa mejores condiciones para proyectos
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de autoabastecimiento de electricidad en donde los centros de consumo estén alejados de
los sitios de generacion de electricidad con energia renovable.

Al final de su ponencia hablo de los contratos de interconexion de proyectos edlicos que
entonces se encontraban aprobados, entre ellos:

» Fuerza Edlica del Istmo, con 30 MW.
= Cozumel 2000, con 30 MW.

Asimismo, menciond que estaban en tramite:
» Eléctrica del Valle de México, con 180 MW.
= Baja California 2000, con 60.5 MW.

= Parques Ecologicos, con 102.5 MW.
» Fuerza Eo6lica de Baja California, con 300 MW.

Materia de Impacto Ambiental Delegacion PROFEPA Qaxaca.

Ponente: M.V.Z. Georgita Ruiz Michael, Delegada Federal de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente en Oaxaca.

La M.V.Z. Ruiz comenz6 explicando el marco juridico para la proteccion al medio
ambiente. Se refirié a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
(LEGEPA) y a su Reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental.

Dijo que el articulo Vigésimo Octavo del Reglamento de la LEGEPA establece que la
evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a traveés del cual se establecen las
condiciones para la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el
reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades’, requerirdn previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la secretaria.

Mencion6 el estado de los expedientes de impacto ambiental de las obras o actividades
desarrolladas en el estado de Oaxaca, indicando que existe un total de 60 expedientes entre
los afios 2001-2002. Para concluir, enfatizO que es mdas conveniente cumplir con las
disposiciones legales en materia de impacto ambiental que someterse a un proceso juridico
administrativo y posiblemente penal con la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
y la Procuraduria General de la Republica.

? Incluyendo la generacién de electricidad
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Corredor eolico del Istmo

Ponente: Ingeniero Juan Jos¢ Moreno Sada, Secretario de Desarrollo Industrial y Comercial

del Gobierno del Estado de Oaxaca.

El ingeniero Moreno Sada present6 una actualizacion de la vision y estrategia a desarrollar
a 10 afios para el desarrollo eoloeléctrico del Corredor Eolico del Istmo. En la tabla 7.1 se
resumen las expectativas que en se momento existian para los programas de construccion y
puesta en marcha de los proyectos eoloeléctricos.

Tabla 7.1 Expectativas del Gobierno del Estado de Oaxaca respecto a la
construccion y puesta en marcha de los proyectos eoloeléctricos del Istmo.

Empresa Estaciones Inicio de Inicia Capacidad de la
Anemométricas Construccion Operacion Central MW
Fuerza Eodlica del
Istmo 6 Enero del 2003 Octubre del 2003 50
Cisa-Gamesa
Sistemas
Energéticos de Noviembre del
Oaxaca 2 Febrero del 2003 2003 20
Deproe — SIIF Octubre -
Eléctrica del Valle Diciembre del Agosto - Octubre
de México 3 2003 del 2004 180
PSI Dewind Iberia
Parques
Ecologicos de Diciembre del
México 2 2003 Octubre del 2004 20
Fuerza Eodlica del
Istmo - Cruz Azul Noviembre del
—GE 6 Enero del 2003 2004 100
Endesa Italaise
S.A.De C.V. 6 Marzo del 2004 Enero del 2005 20
PSI Dewind Iberia
Parques
Ecolégicos de Diciembre del Noviembre del
México 2 2003 2004 82
Cisa-Gamesa
Sistemas
Energéticos de Diciembre del
Oaxaca 2 Febrero del 2005 2005 200
Cisa-Gamesa
Sistemas
Energéticos de
Oaxaca
Capacidad de la Diciembre del
Central 2 2006 Octubre del 2007 300
Endesa Italaise Diciembre del
S.A.de C.V. 6 Febrero del 2006 2006 380
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Apuntd que las empresas ABB, GUASCOR, Edlica Venture, Clipper Wind, Fiihrlander y
Geo Ingenieria, también se encontraban interesadas en el desarrollo eoloeléctrico del Istmo.

Cabe aclarar que en ese tiempo las expectativas del Gobierno del Estado de Oaxaca
respecto a la construccion de centrales eoloeléctricas en el Istmo de Tehuantepec, estaban
basadas en los planes que los empresarios privados manifestaron al Gobierno de Oaxaca.

Provectos de USAID para apovar el desarrollo de la energia edlica en México.

Ponente: Licenciado David Antonioli, entonces Delegado de la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo.

Por inicio, el licenciado Antonioli describi6 el trabajo sobre arrendamiento de tierras y
potencial de generacion de los empleos relacionados con el desarrollo de proyectos
eoloeléctricos en México’. Indicé que dicho estudio fue elaborado por Winrock
International, Global Energy Concepts, y American Wind Energy Association con el apoyo
de la Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural A. C. y el Instituto de Investigaciones
Eléctricas. Puntualiz6 que este trabajo fue patrocinado por USAID/México por solicitud del
Gobierno del Estado de Oaxaca a través de la Secretaria de Desarrollo Industrial y
Comercial. En el Anexo I se hace una descripcion de dicho trabajo.

Enseguida, describi6 el proyecto del Atlas Edlico del Estado de Oaxaca. Sehald que se
realizaria una primera version de dicho Atlas con base en el modelo de mesoescala de la
compafiia estadounidense True Wind Solutions. Con el patrocinio de USAID, el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de los Estados Unidos (NREL) subcontrataria
a True Wind Solutions para realizar el mapa inicial. Enseguida, con ayuda de varias
instituciones Mexicanas y con la cooperacion de algunos desarrolladores de proyectos
eoloeléctricos, el personal de NREL realizard una version mejorada del Atlas Eolico.
Afirmé que dicho Atlas mostraria la estimacion del recurso eolico en todo el estado de
Oaxaca a de 50 metros de altura sobre el nivel del terreno, con resolucion de 1 km?.

Después habld de un estudio de factibilidad del proyecto eoloeléctrico La Ventosa II de la
CFE. Dijo que la Comision Federal de Electricidad solicité apoyo a USAID para que una
compaiiia estadounidense realice dicho estudio y que en principio esto seria realizado por la
compaiiia Global Energy Concepts.

3 Information About Key Issues Related to Wind Energy Project Development in Mexico: Land Leasing and
the Potencial of Job Creation.
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Programa de Obras a 10 aiios de la Zona Tehuantepec (CFE).

Ponente: Ingeniero Jesus Eliseo Ramos, Gerente de la Division Sureste de la Comision
Federal de Electricidad.

El ingeniero Ramos desarrolld su ponencia presentando el diagrama eléctrico mostrado en
la ilustracion 7.1. Sefialdé que el programa de obras a 10 afios se integraria de la siguiente

manecra:

= Afio 2003 con una inversion de $1,263,498 pesos.

O

Actualmente se cuenta con la linea de transmision de 48 kilometros Juchitan
IT - Salina Cruz con capacidad de 230 kV y se agregard a ésta un segundo
circuito de 115 kV. Este segundo circuito entroncard con la linea de
transmision Salina Cruz — Huatulco para incrementar la confiabilidad del
suministro de energia eléctrica en la zona.

Proveer a la subestacion Ixtepec Banco 2 con un transformador trifasico de
9.375 MVA con voltajes de 115 kV / 13.8 kV. Atender los nuevos
crecimientos de demanda de Ciudad Ixtepec.

Llevar a cabo la sustitucién de un transformador trifasico de 9.375 MVA
con voltajes de 115 kV / 13.8 kV en la subestacion Zanatepec Banco 1, para
atender los nuevos crecimientos de demanda en el area de Zanatepec.

Tender el primer circuito Juile - Cerro de Oro con una linea de transmision
de 154 km y voltaje de 400 kV, permitiendo la confiabilidad en el
suministro de energia eléctrica.

Tender el primer circuito Manuel Moreno - Juile con una linea de
transmision de 241.9 km y voltaje de 400 kV, permitiendo la confiabilidad
en el suministro de energia eléctrica.

* Ao 2004 con una inversion de $53,793,000 pesos.

o

Sustitucidn de transformador trifasico de 20 MVA con voltajes 115/13.8 kV
en la subestacion Sarabia Banco 1, para resolver la saturacién del banco
actual y atender los nuevos crecimientos de demanda.

Banco de capacitancia de 115 kV con potencia reactiva de 22.5 MVAR para
respaldar fallas en linea de transmision de 230 KV en la subestacion
Juchitan II.

Subestacion Togolaba, transformador trifasico de 20 MVA con voltajes
115/13.8 kV para resolver la saturacion de los bancos de Salina Cruz I y
atender los nuevos crecimientos de demanda.

Operacion inicial de la linea de transmision de circuito secundario de 115
kV Togolaba-Juchitan II-Salina Cruz.

* Afio 2005 con una inversion de $89,743,000 pesos

O

Sustitucién de transformador trifasico de 12.5 MVA con voltajes 115/13.8
kV en la subestacion Santo Domingo Banco 1, para resolver la saturacion
del banco actual y atender el crecimientos de demanda.
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o Aumento de capacidad en la subestacion eléctrica Tehuantepec Banco 3,
mediante transformador trifasico de 20 MVA con voltajes 115/13.8 kV,
para atender el crecimiento normal de demanda.

o Entronque Tehuantepec Juchitan I — Salina Cruz. Linea de transmision de 6
km con voltaje de operacion de 115 kV.

= Afo 2006 con una inversion de $9,754,000 pesos.
o Subestacion Matias Romero Banco 2, transformador trifasico de 12.5 MVA

con voltajes 115/13.8 kV, para atender el crecimiento normal de demanda.

= Afio 2008 con una inversion de $304,853,000 pesos.

o Sustitucion de transformador de 125 MVA con voltajes de 400/30 kV en la
subestacion Juile Banco 1, para atender el crecimiento normal de demanda.

o Sustitucion de transformador de 75 MVA con voltajes de 230/115 kV en la
subestacion Tagolaba para atender el crecimiento normal de demanda.

o Entronque de la linea de transmision Tagolaba-Tehuantepec-Salina Cruz de
1 km y voltaje de operacion 115 kV.

o Recalibracion del circuito de la linea de transmision Juchitan-1I Salina Cruz

a 230kV.

Indico una inversion total $ 1,721,641,000 pesos para el periodo 2003-2008
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121



Capitulo 7 Principales actividades durante el afio 2002

Proyecto Edlico en el Istmo de Tehuantepec Oaxaca.

Ponente: Licenciado Gustavo Lopez Padilla, Director General de ENDESA, Cogeneracion
y Renovables.

El licenciado Lopez sefiald que, en el corto plazo, el principal objetivo de su empresa para
desarrollar proyectos eoloeléctricos en el Istmo de Tehuantepec es reservar terrenos en las
diversas areas de la region. Sefial6 que ello se hara mediante la firma de contratos hasta por
veinte afos y que su compaiiia se proponia establecer una relacion seria y amigable con los
propietarios de los terrenos contratados. Respecto a sus objetivos a largo plazo, dijo que su
empresa se propone liderar el desarrollo de centrales eoloeléctricas en México y ser parte
del tejido industrial que contribuya al desarrollo regional y a la creacion de fuentes de
empleo.

Enseguida sefial6 ocho puntos necesarios en la concrecion de proyectos eolicos:

1. Anadlisis de Datos. Estudios del potencial edlico de la zona.
Estudio de Factibilidad. Con los datos del potencial edlico realizar estudios del
precio minimo de venta de la energia.

3. Prospeccion de Mercado. Busqueda de clientes y firma de un precontrato de
suministro.

4. FElaboracion del Proyecto Basico. Realizacion del proyecto bésico necesario para los
tramites legales.

5. Tramitacion de Permisos. Creacion de una sociedad explotadora y tramitacion de
permisos para operacion comercial.

6. Contratos de porteo de energia. Firma de contratos con CFE para porteo de energia.

Construccion de central eoloeléctricas.

8. Explotacion comercial de la Central Eoloeléctrica.

=

Al final de su presentacion, puntualizd6 que en México actualmente no existe una ley que
apoye de manera especifica a las energias renovables y que para el sano desarrollo de las
mismas, se requiere de marcos legal, juridico y fiscal adecuados.

Provecto Edlico de 50 MW, Comision Federal de Electricidad.

Ponente: Ingeniero Roberto Cadenas Tovar, entonces Jefe de la Unidad de Nuevas Fuentes
de Energia, Comision Federal de Electricidad.

El ingeniero Cadenas sefialo que si bien la energia edlica tiene bajo costo de operacion, no
emite gases de combustion y no hay riesgo de suministro de combustible; su costo de
inversion es relativamente alto y no es despachable. Agregd que las centrales eléctricas
basadas en combustibles fosiles a pesar de emitir gases producto de la combustion, tienen
costo de inversion bajo y son despachables. De ahi, establecido que estas dos formas de
generacion de electricidad no son adversarias sino mas bien son complementarias. Después
presentd la ilustracion 7.2 en la que mostré que la capacidad de generacidon eoloeléctrica
instalada por parte de CFE era practicamente despreciable al compararla con la capacidad
acumulada de las demas fuentes de generacion.
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Al final de su ponencia record6 a la audiencia que la Unidad de Nuevas Fuentes de Energia
de la CFE estaba promoviendo la construccion de una central eoloeléctrica de 54 MW en el
Istmo de Tehuantepec. Sin embargo, no dio fechas para el inicio de construccion del
proyecto y se concretd a decir que la CFE estaba evaluando el proyecto desde el punto de
vista economico.

EL VIENTO Y LA DIVERSIFICACION ENERGETICA EN EL SEN

Hidroeléctrica
9,619 MW

28,437 GWh,

Gas, Diesel, }5
Combustéleo

126,881 GWi

192,510 GWh ENERGIA PRODUCIDA

22,639 MW,
Eﬂ:’_ EL SEN DURANTE EL
ANO 2001

Carbon

2,600 MW,

Nuclear .
1,365 MW 7,500 GWh ' == Viento
----c-.--c--cf --------------- @# %Tl:f i‘aaaMw
3.9%
Geotermia §
838 MW 1

LA CONTRIBUCION DEL VIENTO SE

vieto "N\ _@y 22, ESTIMA EN 7,500 GWH ANUALES SI
2MW <0.01% SE INSTALARAN 3,000 MW

Ilustracion 7.2. El viento y la diversificacion energética en el Sistema Eléctrico
Nacional.

Centro Nacional de Control de Energia

Ponente: Ingeniero Gustavo Salvador Torres. Coordinador del Centro Nacional de Control
de Energia, Comision Federal de Electricidad.

El ingeniero Torres sefiald que objetivo de CENACE es realizar el despacho de energia
eléctrica y la operacion y control del Sistema Eléctrico Nacional con calidad y eficiencia
econdmica. Indicdé que las areas de control son ocho: una se ubica en Mexicali, Baja
California; para la parte de Sonora y Sinaloa, el area de control esta en Hermosillo, Sonora;
para la zona del norte que incluye Durango, Chihuahua y un fragmento de Coahuila, el
centro de control estd en Gémez Palacio, Durango; para Tamaulipas, Nuevo Leon y parte
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de San Luis Potosi, en lo que es La Huasteca, el centro de control estd en Monterrey, Nuevo
Leodn; para la parte de occidente: Jalisco, Aguascalientes y todo el Bajio, el area de control
esta en Guadalajara, Jalisco; para la zona metropolitana del D.F., Estado de México,
Hidalgo, parte de Puebla y Morelos, es decir, el area central, el control se localiza en la
ciudad de México; para la parte sureste y oriental, el centro de control estd en Puebla,
Puebla y, para la parte de la Peninsula de Yucatan, el centro de control estd en Mérida,
Yucatan.

Después menciono que los objetivos basicos de la operacion del sistema eléctrico son:

» Seguridad.- Operar con margenes operativos que eviten o minimicen la ocurrencia
de disturbios.

» Continuidad.- Suministrar ininterrumpidamente el servicio de energia eléctrica.

» (Calidad.- Mantener el suministro dentro de estdndares internacionales de voltaje y
frecuencia.

* Economia.- Satisfacer en todo momento la demanda de energia eléctrica al mas bajo
costo de produccion global.

Pata terminar, describio ampliamente el proceso de producciéon econdmica, el sistema de
control en tiempo real y el despacho de la demanda maxima del sistema interconectado. No
obstante, no hablo de la integracion de la generacion eoloeléctrica al sistema eléctrico
nacional.

Energia Eolica en Qaxaca, Fuerza Edlica del Istmo: excelente oportunidad para comenzar.

Ponente: Ingeniero Carlos Gottfried Joy, Presidente de Fuerza Eoélica del Istmo.

El ingeniero Gottfried sefial6 que México mantiene 2.5 MW de capacidad edlica instalada,
con una poblacioén de 102 millones de habitantes, relacion per cdpita muy baja comparada
con paises como Espafa, Alemania y los Estados Unidos. Enfatizo que con el apoyo de las
autoridades, la oportunidad para el desarrollo eoloeléctrico en México es excelente y que se
podria superar la instalacion de 5,000 MW en el corto plazo.

Sefiald que el costo de la electricidad generada con energia edlica esté libre de variaciones
subitas e inesperadas como ocurre en el caso de la electricidad que se genera con base en
combustibles fosiles.

Enfatizd que el desarrollo eoloeléctrico de México podria ayudar a lograr ahorros
sustanciales en combustibles fosiles, cumplir con los compromisos contraidos en Rio de
Janeiro, Kyoto y Johannesburgo, elevar la confiabilidad de la red eléctrica, contribuir a la
creacion de nuevas fuentes de trabajo, incrementar la inversion nacional y extranjera, y
aprovechar una tecnologia de vanguardia.

Enseguida, hizo referencia al nuevo mecanismo de interconexion de acuerdo con el Modelo
de Contrato de Interconexion para Fuentes de Energia Renovable. Sefialo que este
innovador contrato puede convertirse en un modelo para otros paises y que a través de su
aprobacion, el Gobierno habia demostrado su compromiso con las energias renovables y
con el desarrollo sustentable.
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Apuntd que dentro de los requerimientos generales para el desarrollo eoloeléctrico se
encuentran:

Leyes adecuadas.

Factibilidad del proyecto.

Compromiso firme de compra de energia.
Comprador confiable de energia a largo plazo.
Despacho automatico.

Precios de compra bien definidos.
Mecanismos para la resolucion de diferencias.
Derechos a financistas.

Después, enfatizdé que la publicacion del contrato de interconexion para energia renovable
fue un gran avance para la energia eolica. Sin embargo, indicé que aun con lo anterior, la
falta de una ley clara y definida para el fomento de las energias renovables es la barrera
principal.

Propuso los siguientes puntos para realizar la promocion eficaz de la generacion
eoloeléctrica:

= Evaluacion gubernamental de beneficios de la energia renovable a largo plazo y
compartir beneficios con la industria para promover su desarrollo en las primeras
etapas.

= Al ganar experiencia sobre inversion en M¢éxico en proyectos eolicos, las
instituciones reducirdn sus costos y el impulso requerido del gobierno seria minimo.

= Establecer metas gubernamentales firmes.

= Mandato a nueva generacion para proveer parte de la energia de fuentes renovables
o invertir en ellas.

» Instaurar incentivos fiscales como: créditos fiscales a la produccion, eliminacion
del pago y manejo del IVA, incentivos tributarios.

= Reconocimiento de una parte de la capacidad de centrales eoloeléctricas (crédito por
capacidad).

» Incentivos a la fabricacion local.

= Reduccién de costos de porteo.

= Definir a las centrales eoloeléctricas como proyectos ecoldgicos para asegurar que
se pueda aplicar la depreciacion acelerada establecida por la SHCP para Proyectos
Ecologicos.

Después, se refirid al proyecto eoloeléctrico de Fuerza Edlica del Istmo, haciendo la reseia
en los avances de dicho proyecto. En la tabla 7.2 se presenta la sintesis del proyecto.

Indico que con base en indicadores de AWEA®, una central eoloeléctrica de 50 MW podria
desplazar anualmente combustibles y contaminacion que afectan negativamente la

* American Wind Energy Association
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atmosfera en aproximadamente: 400,000 barriles de petrdleo, 180,000 toneladas de CO,
900 toneladas de SO, y 600 toneladas de NOy. Agregd que lo anterior es equivalente a la
capacidad de absorcion de 4 millones de arboles maduros; o bien, 8,500 hectareas de
bosque. Al final de su presentacion, el ingeniero Gottfried dijo que ya se estaba trabajando
en la etapa final para poder iniciar su proyecto, incluyendo finalizar la estructura del
proyecto, finalizar contratos de ingenieria, adquisicion y construccion, y cerrar el
financiamiento. Dijo que la construccion de este proyecto se iniciaria en febrero del afio
2003.

Tabla 7.2 Sintesis del Proyecto. Eoloeléctrico de Fuerza
Edlica del Istmo S.A. de C.V.

Turbina GE WIND 1.5 MW /60 Hz

Capacidad de generacion 1500 kW

Diametro de rotor 65m

Altura y tipo de torre 60m torre tubular

Fases planeadas 2

Capacidad de fase [ y II 51 MW

Produccion esperada de 51 MW | 200 millones kWh

Factor de planta 48 %

Inversion primera fase US$62 Millones

Entrada en operacion fase I Esperada para julio del
2003

SCADA para monitoreo y control

Sistema dindmico de reactivos

para apoyar a la red.

Plan de Accion para eliminar barreras para la Implantacion Comercial de la Generacion
Eoloeléctrica en México.

Ponente: Ingeniero Marco A. Borja Diaz. Jefe de Proyectos Edlicos, Instituto de
Investigaciones Eléctricas.

El ingeniero Borja anuncio que el Consejo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF) ya habia aprobado el proyecto Plan de Accion para eliminar barreras para el
desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en México. Dijo confiar en que el proyecto se
llevaria a cabo. Sin embargo, advirti6 que atn faltaba una serie de tramites que podrian
tomar varios meses ya que ahora se tenia que elaborar un documento detallado del
proyecto, ponerlo nuevamente a consideracion de varias instancias del PNUD y del GEF,
obtener el endoso por parte del Presidente de GEF previa aclaracion de cualquier duda o
comentario de los miembros del Consejo y de las otras agencias de implementacion de GEF
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(incluyendo a Banco Mundial y PNUMA®), y finalmente, obtener la autorizacion de
ejercicio de presupuesto.

7.3 Aspectos relevantes del Tercer Coloquio Edlico de Oaxaca.

e Por primera vez en M¢éxico, un Subsecretario de Energia participd en una reunioén
enfocada exclusivamente a impulsar el desarrollo eoloeléctrico. El Subsecretario de
Energia destacd la conveniencia de llevar a cabo medidas especificas para detonar la
generacion edlica a gran escala en la region del Istmo de Tehuantepec. Entre dichas
medidas senalé la reduccion de tramites e intermediarios para la elaboracion de
contratos de arrendamiento de tierras con alta certidumbre, reglas claras para evitar la
competencia desleal entre desarrolladores, y reglas claras para la compra de la
electricidad por parte de la CFE, de tal manera que todo ello dé certidumbre a quienes
desean invertir en la construcciéon y operacion de centrales eoloeléctricas y a quienes
desean financiar dichos proyectos. Asimismo, el sefialdé que ya se estaba preparando una
propuesta para otorgar incentivos fiscales favorables a las energias renovables. Dijo que
dicha propuesta se apoya en los articulos 41 y 220 de la ley de impuesto sobre la renta
para permitir la depreciacion acelerada de equipo con un impacto ambiental favorable.
Agregd que en la propuesta se busca eliminar indefiniciones en los tipos y caracteristicas
del equipo que se puede deducir.

e Por primera vez un Subsecretario de Energia hablo de una meta estratégica cuantitativa
en relacion con la integracion de la generacion eoloeléctrica al Sistema Eléctrico
Nacional. Dijo que con base en la creacion de un fondo verde se instalarian cerca de
1,000 MW en un periodo de cuatro afios. Agregd que, una vez que se logre la creacion
del fondo verde, se comenzara con 100 MW el primer afio y que cada afio se duplicari la
capacidad eoloeléctrica instalada en el afo anterior.

e La Comision Reguladora de Energia anuncid que ya estaban en tramite cuatro permisos
mas para construccion y operacion de centrales eoloeléctricas; asi, a los ya otorgados
para de Fuerza Eolica del Istmo con 30 MW y Cozumel 2000 con 30 MW, se sumarian
los de Eléctrica del Valle de México con 180 MW, Baja California 2000 con 60.5 MW,
Parques Ecologicos con 102.5 MW, y Fuerza Eo6lica de Baja California con 300 MW.

e Se anuncidé que se realizaria una primera version de un Atlas Eolico del Estado de
Oaxaca, con el patrocinio de USAID. Asimismo, se anuncio que la Comision Federal de
Electricidad habia solicitado apoyo a USAID para que una compafiia estadounidense
realizara un estudio de factibilidad técnico-econémico del proyecto eoloeléctrico La
Venta Il

o El ingeniero Gottfried hizo referencia al nuevo mecanismo de interconexion de acuerdo
con el Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Renovable. Senalo
que este innovador contrato podria convertirse en un modelo para otros paises y que a
través de su aprobacion, el Gobierno habia demostrado su compromiso con las energias
renovables y con el desarrollo sustentable.

> Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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7.4 Consecuencias principales de las actividades del afio 2002

e Varios desarrolladores de proyectos lograron instalar estaciones anemométricas en sitios
especificos. Asi, los trabajos de microlocalizacion de sitios para construir centrales
eoloeléctricas avanzaron de manera importante. La informacion anemométrica adquirida
por el IIE y puesta a disposicion publica desde mediados del afio 2002, sirvié como
referencia para realizar las estimaciones del potencial de produccion de electricidad de
proyectos eoloeléctricos.

e Asimismo, la informacién anemométrica recabada por desarrolladores de proyectos y
por el IIE, sirvid para que los fabricantes de aerogeneradores comenzaran a identificar
las necesidades de adecuacion de sus maquinas para su posible instalacion en el area
mas ventosa del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

e La intensa actividad y competencia de desarrolladores de proyectos en materia de
negociacion de contratos de usufructo, fue mejorando la magnitud de beneficios
potenciales para los propietarios de terrenos, a la vez que se aclararon algunas de las
dudas existentes.
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Capitulo 8

Actividades principales durante el afio 2003

La gota orada la roca, no por su fuerza sino por su constancia.

Ovidio
8.1 Introduccion

Durante el afio 2003, los desarrolladores mas avanzados en la formulacién de proyectos
eoloeléctricos para el Corredor Eolico del Istmo de Tehuantepec se enfrentaron al tema mas
dificil respecto al desarrollo de proyectos eoloeléctricos en nuevos mercados: la gestion del
financiamiento. Para algunos quedo claro que las instituciones financieras, a través de sus
ingenieros bancarios, son rigurosos en cuanto a la informacion y evidencias que requieren
para sustentar el financiamiento de un proyecto. Por supuesto, la gran mayoria de los
desarrolladores de proyectos ya lo sabia; sin embargo, es posible que algunos lo hayan
subestimado. Varios desarrolladores de proyectos habian anunciado el inicio de
construccion de centrales eoloeléctricas durante el ano 2003, la realidad es que no se inicid
la construccion de alguno de ellos.

Las expectativas optimistas en cuanto al inicio de construccion de proyectos eoloeléctricos
comenzaron a generar cierto malestar entre los propietarios de las tierras que ya habian
firmado contratos de usufructo. Contrario a lo que algunos pudieran pensar, la gran mayoria
de los propietarios de las tierras en el Corredor Eolico del Istmo si tiene amplia voluntad
para que se lleve a cabo el desarrollo eoloeléctrico. Por consiguiente, los desarrolladores de
proyectos eoloeléctricos, las instituciones del sector publico y los medios de comunicacion,
tienen una gran responsabilidad en cuidar que a los propietarios de las tierras se les
proporcione informacion veraz, y evitar a toda costa crear falsas expectativas. De ello, se
hace evidente la necesidad de crear el Consejo Consultivo propuesto anteriormente, en la
inteligencia de que una de las principales funciones de dicho Consejo tendria que ser
fomentar la confianza de los propietarios de las tierras mediante la difusion de informacion
adecuada y oportuna. Es evidente que para ello se requeriran profesionales en el ramo de la
comunicacion. El tema es complejo, principalmente porque algunos de los desarrolladores
de proyectos eolicos han estado reservando tierras para construir centrales eoloeléctricas,
aun cuando no saben con precision todas las condiciones econdmicas y financieras en las
que se podrian llevar a cabo sus proyectos eoloeléctricos. Esto, en virtud de que ellos
también tienen incertidumbre en aspectos tales como posibles modificaciones a la Ley del
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Servicio Publico de Energia Eléctrica, adecuaciones a su Reglamento, emision de nuevos
modelos de contratos de interconexion o interpretacion de los instrumentos vigentes,
aplicacion efectiva de mecanismos de apoyo internacional (v.g., mecanismo de desarrollo
limpio), y otros mas.

Aunque parece ser que reservar terrenos para construir centrales eoloeléctricas es una
practica comun en algunos paises (por ejemplo, en Espafia), el autor principal de este
documento opina que, al menos por el momento, esa no es una practica que resulte
conveniente para México, principalmente cuando se trata de ejidos. Para acotar un poco
esta opinion, conviene reflexionar en el hecho de que existe una limitaciéon muy importante
para el desarrollo cabal de la generacion eoloeléctrica en el Istmo de Tehuantepec: la
capacidad de evacuacion de la electricidad. Se sabe que para lograr incrementar la
capacidad de evacuacion de electricidad se requerird una inversion de magnitud
considerable ;Quién la va a hacer?, ;Cudndo se hara?, ;Los usufructuarios de terrenos
estan plenamente conscientes de que podrian pasar varios afios antes de que se construya
una central edlica en los terrenos comprometidos? Sin lugar a duda, son los desarrolladores
de proyectos quienes deben mantener vigente la buena disposicion de los propietarios de las
tierras. El tnico camino hacia eso es proporcionarles informacion veridica, ofrecerles tratos
justos y cumplirlos en tiempo y forma.

Con relacion al Coloquio Edlico de Oaxaca, se generaron comentarios relevantes respecto
a su contenido. Se dijo que ya habia llegado el momento en que el Coloquio Edlico tuviera
mas sustancia con respecto a su propodsito. Es decir, pasar de ser un evento promocional a
ser un evento en el que los principales asuntos relacionados con el desarrollo eoloeléctrico
se pongan sobre la mesa, se discutan con madurez y de ahi se deriven iniciativas
importantes o planes de accion. Si bien es cierto que hasta ahora los Coloquios Eodlicos si
han dado algunos resultados importantes en ese sentido, también lo es que es necesario
aprovechar al maximo el amplio potencial que tiene dicho evento.

8.2 Coloquio Edlico de Oaxaca.

Por causas de indole administrativa, el tercer Coloquio Eolico de Oaxaca se postergo. El
Gobierno del Estado de Oaxaca propuso celebrarlo a principios del afio 2004; sin embargo,
el evento se aplazd nuevamente hasta septiembre de 2004.

8.3 Principales actividades en el aiio 2003.
8.3.1 Plan de Accion Eoélico

El Instituto de Investigaciones Eléctricas y PNUD continuaron la gestion del proyecto Plan
de accion para eliminar barreras para el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en
Meéxico. A finales de 2003, se logro la aprobacion definitiva por parte del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial. En diciembre del mismo afio se logro la aprobacion para ejercer
el presupuesto por parte del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo. El proyecto
inicié en enero del 2004. En el siguiente capitulo se proporciona mas informacion.
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8.3.2 Proyecto para el desarrollo en gran escala de las fuentes de energia renovable.

Desde el afio 2002, la Secretaria de Energia inicio la gestion de otro proyecto con el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial. Originalmente, este proyecto se enfoco a crear un fondo
verde para impulsar el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable.

En este caso, la gestion se realizo a través del Banco Mundial. La gestion del doctor Barnés
de Castro, lleg6 al grado de que en el afo 2003 se obtuvo la aprobacion del Consejo del
GEEF para incluir la primera etapa del proyecto en uno de los planes de trabajo de GEF. El
proyecto se titula Large Scale Renewable Energy Development Project. Uno de los
principales objetivos de este proyecto es impulsar el desarrollo eoloeléctrico en la
modalidad de produccién independiente. Para ello, el proyecto contempla la creacion de un
fondo verde que aportaria los costos diferenciales entre la remuneracion que podria pagar
CFE a los productores independientes y el precio de negocio ofertado por los productores
independientes. Por supuesto, todo ello se llevarda a cabo mediante mecanismos
competitivos para asegurar el maximo aprovechamiento del fondo verde. Los detalles de
este proyecto rebasan el alcance de este documento, pero el lector interesado puede
encontrar informacion publica en es sitio Web del Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

En abril de 2004, el Presidente Vicente Fox Quezada nombro al doctor Barnés de Castro,
como nuevo Comisionado de la Comision Reguladora de Energia. Después, hubo varios
movimientos en las subsecretarias y en las direcciones de la Secretaria de Energia.
Actualmente, el actuario Eduardo Cordero es Subsecretario de Planeacion Energética y
Desarrollo Tecnoldgico y el doctor Juan Mata Sandoval es Director General de
Investigacion, Desarrollo Tecnologico y Medio Ambiente. La nueva administracion ha
continuado la gestion del proyecto mencionado. A mediados del afio 2004 la Secretaria de
Energia, con apoyo econémico de GEF inicio6 la fase de preparacion detallada del proyecto.

La situacion actual de la gestion de este proyecto es que solo falta que el Presidente del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial endose el Documento del Proyecto, después de
que se aclare cualquier duda o comentario que surja por parte de algin miembro del
Consejo o de las otras Agencias de Implementacion del GEF. De acuerdo con la
documentacioén oficial del proyecto, la primera fase del mismo entrard en operacion en el
afo 2005.

Desde el punto de vista del autor de este documento, los principales retos del proyecto de
Energia Renovable en Gran Escala respecto al desarrollo eoloeléctrico, seran:

e Lograr que se incluya en el documento de Prospectiva del Sector Eléctrico
Nacional un programa de integracion de la generacion eoloeléctrica al Sistema
Eléctrico Nacional, que mencione de manera especifica las centrales eoloeléctricas
a ser licitadas por la Comision Federal de Electricidad. Esto, de tal manera que
desde el punto de vista legal, estas centrales estén consideradas como parte del Plan
de Expansion de CFE.
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e Lograr que la Comision Federal de Electricidad licite las centrales eoloeléctricas
programadas, en la modalidad de Produccion Independiente.

e Establecer las reglas y los esquemas mediante los cuales se otorgaran los apoyos
econdmicos con recursos GEF.

e Lograr que los aspectos econdmicos y financieros de los proyectos sean
congruentes con las expectativas del Banco Mundial y de GEF respecto al monto
del apoyo econdmico otorgable a los proyectos y las caracteristicas de elegibilidad.

8.3.3. Complementacion de proyectos apoyados por el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF)

Los proyectos apoyados por GEF, el primero a través del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el segundo a través del Banco Mundial (BM), son proyectos
complementarios. El primer proyecto allanara el camino al segundo en algunos temas.
Ademas, el primer proyecto buscara impulsar el desarrollo de proyectos de pequefia y
mediana capacidad (menos de 30 MW, principalmente para autoabastecimiento y pequeiia
produccion), mientras que el segundo proyecto estd destinado a impulsar proyectos de
produccion independiente (mas de 30 MW). Asi, ambas iniciativas son complementarias en
cuanto a impulsar todas las areas de oportunidad de la generacion eoloeléctrica en México
y, por consiguiente, también son complementarias en cuanto a los sectores que recibirian
los principales beneficios. Asimismo, el compromiso del Gobierno de México y de las dos
agencias de implementacion de GEF (PNUD y BM), es cuidar que ambos proyectos se
lleven a cabo en completa coordinacion y que no s6lo sean complementarios, sino que
generen sinergia.

8.3.4 Proyecto eoloeléctrico La Venta I1, de CFE.

Durante el afio 2003 se intensificaron las actividades de gestion del proyecto eoloeléctrico
La Venta II de la CFE. A finales del 2003 se comenzo a oir que el proyecto ya habia sido
aprobado y que se licitaria a mediados de 2004 con una capacidad de 100 MW en la
modalidad de obra publica financiada (OPF). La informacion disponible en la fecha en que
se escriben estas lineas es que la convocatoria de licitacion para la central eoloeléctrica La
Venta II se publicara en agosto del 2004.

8.3.5 Iniciativa de “Ley Edlica”del Gobierno del Estado de Oaxaca.
El Gobierno del Estado de Oaxaca continu6 preparando un anteproyecto de ley para regular

las autorizaciones que podran expedirse para la construcciéon o modificacion en el Estado
de Oaxaca de una central edlica interconectada al sistema eléctrico nacional.
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8.3.6 Estudio sobre aspectos de arrendamiento de la tierra para centrales
eoloeléctricas.

Los resultados finales del estudio realizado por el equipo estadounidense Winrock
Internacional, American Wind Energy Association, y Global Energy Concepts, fueron
liberados en mayo del 2003. No obstante, muchas de las preguntas planteadas por los
propietarios de las tierras, especialmente por los ejidatarios, quedaron sin resolver (AWEA,
a través de Winrock International, indic6é que de las 96 preguntas realizadas por los
propietarios de las tierras s6lo podria contestar cerca del 49% y que el resto tendrian que ser
contestadas por el Gobierno del Estado de Oaxaca).

La primera version del documento revisado se obtuvo a mediados de octubre del 2002. A
finales de octubre, pocos dias antes del tercer Coloquio Edlico, los estadounidenses
organizaron una reunién en Juchitdn, Oaxaca para presentar los resultados a los
representantes ejidales y a los pequefios propietarios. Durante esta reunion, algunos de los
representantes ejidales manifestaron que la informacion estaba llegando muy tarde porque
algunos ya habian firmado convenios con desarrolladores de proyectos. También, en esa
misma ocasion, los representantes ejidales se negaron a que los resultados se presentaran en
asambleas generales por considerar que no contenia elementos nuevos que pudieran ayudar
a aclarar algunas de las dudas existentes. En esa ocasion, el sefior Porfirio Montero,
Presidente de la Federacion Estatal de Propietarios Rurales de Oaxaca, insistio en que se
integrara una Comision Reguladora de Precios de Arrendamiento de Terrenos para
Centrales Edlicas.

El asunto de los resultados del estudio estadounidense se discuti6 ampliamente en una
reunion informal celebrada en el marco del tercer Coloquio Edlico. En dicha reunion
participd personal de USAID, Winrock International, Gobierno del Estado de Oaxaca,
Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural, e IIE. Ahi se concluyé que era necesario
mejorar el documento y la estrategia de presentacion de resultados.

El 4 de marzo del mismo afo, el licenciado David Antonioli del USAID hizo entrega oficial
del documento al Gobierno del Estado de Oaxaca. En esa ocasion, el licenciado Antonioli
manifestd que los indices que se presentaban en el estudio respecto a los contratos de
arrendamiento de terrenos eran para centrales eoloeléctricas construidas en Estados Unidos
y que, por lo tanto, no necesariamente eran aplicables en México ya que las circunstancias
podrian variar significativamente.

Después, en una reunion celebrada en Juchitdn, Oaxaca, se presentaron los nuevos
resultados finales a los representantes ejidales y a los pequenos propietarios. A esa reunion
asistieron entre 35 y 40 personas. A pesar de que en esta ocasion hubo mayor aceptacion de
los resultados del estudio, volvid a brotar el comentario de que la informacion estaba
llegando tarde y que hubiera sido bueno tenerla por lo menos seis meses antes. No obstante,
se dijo que algunas personas estuvieron satisfechas de contar con el documento final.
También fue evidente que para esas fechas alin persistian dudas y situaciones sin resolver
respecto al arrendamiento de tierras para centrales eoloeléctricas; esto, al grado de que el
ingeniero Fernando Mimiaga Sosa aprovecho la ocasion para promover la formacion de una
Comision Consultiva sobre el Proyecto Edlico del Istmo.
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Cabe resaltar que en los ultimos momentos de la reunion, algunos asistentes pidieron que se
les recomendara un precio determinado para arrendar sus tierras para proyectos de centrales
edlicas. Tanto el personal de USAID como el de Winrock Internacional manifestaron que
no era posible hacerlo con base en la informacion disponible y que el estudio nunca habia
estado enfocado a esos fines.

8.3.7 Atlas edlico del Estado de OQaxaca.

A mediados de 2003, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
entregod al Gobierno del Estado de Oaxaca, la version final de un Atlas Eolico del Estado de
Oaxaca. El atlas eolico fue realizado por el Laboratorio Nacional de Energia Renovable de
los Estados Unidos (NREL), quien subcontrat6 a la compaiiia True Wind Solutions. El atlas
se realizé utilizando como base el modelo de mesoescala MESOMAP desarrollado por
True Wind Solutions; luego, NREL depurd el resultado inicial con base en informacion
anemométrica disponible en superficie.

En principio se decia que dicho Mapa contenia la evaluacion del recurso edlico llevada a
cabo con alta precision utilizando las técnicas mds modernas. Al respecto se genero cierta
polémica ya que si bien es cierto que se usaron técnicas muy modernas, también lo es que
en el ambito internacional se sabe que dichas técnicas aiin no logran generar resultados de
alta precision.

Finalmente, qued6 claro que el mapa eolico de Oaxaca es util como elemento de
prospeccion ya que puede facilitar la localizacién de éareas o sitios con potencial eolico
prometedor. Sin embargo, en el &mbito internacional se sabe que ni los inversionistas ni los
financieros basan sus decisiones en atlas edlicos; lo unico que ellos aceptan como
informacion confiable en materia de estudios de factibilidad técnico—econdmica de
proyectos eoloeléctricos, es la informacion de anemdmetros instalados en el sitio de posible
emplazamiento de la central eoloeléctrica; es decir informacion recabada en superficie. Asi,
se puede decir que el Atlas Eodlico de Oaxaca es muy util para identificar areas
prometedoras en las que habrd que instalar anemoémetros calibrados para llevar a cabo la
evaluacion precisa del recurso edlico con fines de formular y evaluar proyectos
eoloeléctricos financiables. No obstante, la ultima palabra al respecto la tienen los
desarrolladores de proyectos eoloeléctricos en el Corredor Eolico del Istmo de
Tehuantepec; solo ellos podran decirnos en qué medida el Atlas Edlico de Oaxaca ha sido
una herramienta 1til para convencer a las instituciones financieras.

8.3.8 Evaluacion detallada del recurso edlico en el Corredor Eodlico del Istmo de
Tehuantepec.

Varios desarrolladores de proyectos eoloeléctricos tienen anemoémetros instalados en los
terrenos de interés. Actualmente se cuentan mas de 20 anemometros instalados en el
Corredor Eodlico del Istmo de Tehuantepec. En la region se ha desarrollado capacidad para
instalar torres anemomeétricas y para operar los equipos de medicion.
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Algunos desarrolladores de proyectos ya cuentan con algunos afos de informacion,
mientras que otros solo tienen pocos meses de haber instalado sus equipos. En conjunto, se
puede decir que se ha logrado recabar una cantidad importante de informacion
anemomeétrica de la region. Por supuesto, es informacion propietaria que los desarrolladores
de proyectos no comparten facilmente. No obstante, algunos desarrolladores de proyectos
han compartido informaciéon con el Instituto de Investigaciones Eléctricas; esto, en cierta
medida, como muestra de agradecimiento por la informacién que el IIE ha puesto a
disposicion publica. La informacion compartida ha servido para corroborar que por lo
menos, en la region de vientos mas intensos del Corredor Eolico del Istmo, la correlacion es
elevada. La Ilustraciéon 8.1 muestra la distribucion de la velocidad del viento en varias
estaciones.

Noviembre 2002

Velocidad del viento

|

1 140 279 418 557 696 835 974 1113 1252 1391 1530 1669 1808 1947 2086 2225 2364 2503 2642 2781 2920 3059 3198 3337 3476 3615 3754 3893 4032 4171 4310
Dato del mes

Iustracion 8.1 Correlacion de la velocidad del viento en varias estaciones
Anemométricas del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec

Asimismo, la informacion anemométrica recabada por el IIE en las inmediaciones de La
Venta, se ha seguido publicando en el sitio Web de la Gerencia de Energias No
Convencionales del IIE. Del procesamiento de esta informacion se han obtenido resultados
interesantes con respecto a la distribucion especial de la velocidad del viento en el Corredor
Edlico del Istmo de Tehuantepec. La ilustracion 8.2 muestra dicha distribucion especial que
implica que los aerogeneradores para la region mas ventosa del Corredor Edlico del Istmo
de Tehuantepec deben ser sujetos de consideraciones especiales de acuerdo con lo que
especifica la norma internacional IEC 61400-11 Wind Turbine Generador Systems Part 1:
Safety requirements. De manera resumida esto se desprende de lo siguiente:
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e La velocidad promedio anual para la clasificacion de aerogeneradores estdndar mas
robustos (Clase I) es de 10 m/s a la altura del centro del rotor del aerogenerador. Las
velocidades de viento promedio anuales en las inmediaciones de La Venta, exceden 10
m/s a 50 metros de altura sobre el terreno.

e Los parametros de disefio para aerogeneradores estandar Clase I, estan basados en la
funcion de distribucion de probabilidad de Rayleigh (caso especial para la de la funcion
de distribucion de probabilidad de Weibull cuando el factor de forma k es igual que 2).
Asimismo, el modelo estocastico de turbulencia que se usa para el calculo de cargas de
disefio de aerogeneradores de clases estandar, esta basado en la funcion de densidad de
probabilidad de Rayleigh. La distribucion de la velocidad del viento en el Corredor
Edlico del Istmo de Tehuantepec es una distribucion bimodal que implica mayor
frecuencia de altas velocidades de viento, respecto a la distribucion de Rayleigh.

La norma IEC 61400-11 dice: la distribucion de la velocidad del viento en el sitio es
significativa para el disefio de los aerogeneradores porque determina la frecuencia de
ocurrencia de las condiciones individuales de carga.
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Ilustracion 8.2. Distribucion de la velocidad de viento en La Venta

En el Anexo II de este documento se proporciona mayor informacion sobre la evaluacion
del recurso eolico en La Venta.
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Capitulo 9

Actividades principales y planes para el aiio 2004

El futuro esta oculto detrads de los hombres que lo hacen.
Anatole France

9.1 Introduccion

A principios de agosto de 2004 ain no se habia comenzado a construir alguno de los
proyectos eoloeléctricos planteados para el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec. La
permanencia de barreras para la realizacion de dichos proyectos se hacia cada vez mas
evidente. Algunas situaciones adversas se dejaron ver con mayor claridad; por ejemplo, un
desarrollador de proyectos manifestd que al Modelo de Convenio de Interconexidon para
Fuente de Energia Renovable no se le estaba dando la interpretacion adecuada respecto al
tema de capacidad de respaldo y que practicamente esa situacidon estaba inhibiendo los
proyectos. La Comision Reguladora de Energia contrat6 al Instituto de Investigaciones
Eléctricas para desarrollar un estudio de Aportacion Horaria de la Generacion
Eoloeleéctrica en el Corredor Eodlico del Istmo de Tehuantepec, con objeto de generar
indicadores que muestren que la generacion eoloeléctrica en dicha region contribuye a la
capacidad del Sistema Eléctrico tanto a nivel local como nacional. Los resultados de dicho
estudio se entregaron a la CRE a finales de julio de 2004. De acuerdo con las conclusiones
de los autores del estudio, los métodos y resultados proporcionan elementos suficientes
para concluir que la generacidon eoloeléctrica en las inmediaciones de La Venta si
contribuye en cierta medida a la capacidad del sistema eléctrico interconectado. Los
resultados se presentaron en forma de sensibilidad a pardmetros clave y, por consiguente, la
magnitud de la contribucion mencionada depende de los criterios que se apliquen. El
estudio sera puesto a disposicion publica en el sitio Web de la CRE.

9.2 Plan de Accion Eolico

En enero de 2004 inici6 el proyecto Plan de accion para eliminar barreras para el
desarrollo de la generacion eoloeléctrica en Meéxico, auspiciado por el Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF), a través del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). El Plan de Accion Edlico estima que aprovechando el principal
recurso edlico de México se puede llevar a cabo una primera etapa del desarrollo
eoloeléctrico del pais, mediante la instalacion de cerca de 2,000 MW eoloeléctricos en
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diferentes 4areas del territorio nacional. De acuerdo con los hechos en el ambito
internacional, se estima que la instalacién de 2,000 MW eoloeléctricos en México podria
tomar de 6 a 10 afos, condicionada a la eliminacién de las principales barreras y en funcioén
de la efectividad de los elementos de estrategia que se instauren para dicho fin. El Plan de
Accion Eolico abordard objetivos especificos para eliminar las barreras principales e
impulsara varios efectos multiplicadores que ya estan en gestacion. Para ello, el proyecto se
realizaréa en dos etapas de acuerdo con lo siguiente:

La primera etapa, durante 2004 y 2005, se orientara al logro de las siguientes metas:

e Construccidon y puesta en operacion de la infraestructura basica de un Centro Regional
de Tecnologia Edlica.

e Andlisis detallado y formulacion de propuestas de adecuacion a los marcos legal,
regulador e institucional que influyen en el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en
México. Discusion colegiada de propuestas y encauzamiento de aquellas con mayor
viabilidad de implementacion.

e Formacion de recursos humanos especializados en los diferentes topicos de la
generacion eoloeléctrica.

e Formulacion y promocion de estudios estratégicos orientados a facilitar el desarrollo de
proyectos eoloeléctricos.

e Evaluacion del recurso edlico en las areas mas prometedoras del pais, mediante la
instalacion de estaciones anemomeétricas de referencia.

e Formulacion y realizacion de estudios completos de factibilidad de tres proyectos
eoloeléctricos con capacidad de 15 a 20 MW, para demostracién y evaluacion de
negocios.

Con base en los resultados de la primera etapa del proyecto, la segunda etapa, a realizarse
durante 2006, 2007 y 2008, se orientara al logro de las siguientes metas:

e Construcciéon y seguimiento detallado, de tres proyectos eoloeléctricos, con capacidad
de 15 a 20 MW, para demostracion y evaluacion de negocios.

e Seguimiento de la implementacion y efectividad de propuestas de adecuacion de los
marcos legal, regulador, e institucional que influyen en el desarrollo de la generacion
eoloeléctrica en México.

e Consolidacion y operacion del Centro Regional de Tecnologia Edlica.

e Identificacion, promocién y evaluacion de esquemas de financiamiento que faciliten el
desarrollo de proyectos eoloeléctricos.

e Realizaciéon de nuevos estudios estratégicos orientados a facilitar la formulacion,
gestion y desarrollo de proyectos eoloeléctricos comerciales.

e Facilitacion del proceso de mejora continua de la tecnologia eoloeléctrica y facilitacion
del proceso de desarrollo de aerogeneradores de siguiente generacion, con énfasis en su
adecuacion a algunas caracteristicas especiales del &mbito nacional.

e Promocion de la reproduccion de proyectos eoloeléctricos modelo, incluyendo la
generacion y difusion de mejores practicas para formulacion, disefio, evaluacion,
gestion, construccion y operacion.
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El Instituto de Investigaciones Eléctricas fue designado por la Secretaria de Energia como
Agencia Ejecutora del proyecto. El apoyo economico de GEF para la primer etapa del
proyecto es de 4.7 millones de dolares de los cuales mas del 50% se canalizard para
construir la infraestructura basica del Centro Regional de Tecnologia Edlica (obra eléctrica,
obra civil e instalacién de un primer aerogenerador). Durante la segunda etapa del proyecto,
GEF aportara 7.2 millones de dolares, de los cuales, 6 millones estaran destinados a apoyar
la operacion de tres proyectos eoloeléctricos comerciales de 15 a 20 MW. La principal
contribucion nacional para realizar el proyecto esta a cargo del IIE y consiste en: la
direccion y supervision técnica del proyecto; la realizacion de disefios, especificaciones y
estudios de diversa indole que incluyen los de evaluacion del recurso edlico en areas
prometedoras y los de estudios de factibilidad de tres proyectos para demostracion de
negocios; la organizacion de eventos de capacitacion y formacion de recurso humanos
especializados, entre muchas otras actividades.

PNUD apoya al proyecto mediante monitoreo y evaluacion, acceso a asesoria técnica y
estratégica, vinculando a los actores y las instituciones involucradas en México y en otros
paises con el fin de compartir mejores practicas y buscar sinergias. Los recursos
econdmicos aprobados por el GEF estan siendo administrados por el Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo, de acuerdo con procedimientos establecidos para la ejecucion de
proyectos nacionales.

El Plan de Accion Edlico, se llevara a cabo en un ambiente de colaboracion y vinculacion
con varias instituciones del sector publico y con empresas privadas. Es decir, se promovera
la realizacion de efectos multiplicadores que amplien el alcance y efectividad del proyecto.
Para ello, en el sector publico se contemplan acciones de colaboraciéon o vinculacion con la
Secretaria de Energia, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Comision
Federal de Electricidad, Comisiéon Reguladora de Energia, Comision Nacional para el
Ahorro de Energia, Gobierno del Estado de Oaxaca y otros gobiernos estatales o
municipales. Asimismo, para llevar a cabo el desarrollo de capacidades y la formacion de
recursos humanos especializados se anticipa la vinculacion con instituciones de educacion
superior y con otros centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico. De manera similar,
el Plan de Accion Edlico creard sinergia con actividades de varias empresas privadas
interesadas en invertir en proyectos de generacion eoloeléctrica.

Cabe mencionar que el proyecto del Plan de Accion Eolico contard con asesoria
internacional tanto en materia de desarrollo técnico como en materia de monitoreo y
evaluacion del proyecto. El tema de analisis y propuestas de mejora a los marcos legal,
regulador, e institucional que influyen en el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en
Meéxico serd realizado exclusivamente por asesores nacionales, coordinados por un grupo
multi-institucional, que tomardn en cuenta la experiencia en otros paises. Para ello se
contratara asesoria de personas morales que cuenten con amplia experiencia y prestigio.

Se ha instaurado un Comité de Coordinacion del Proyecto para asegurar la coordinacion
institucional, dicho comité esta integrado por funcionarios de Sener, Semarnat, CFE, CRE,
Conae, Gobierno del Estado de Oaxaca, e IIE. Asimismo, se integréo un Comité Operativo y
se estan integrando Subcomités para abocarse a temas especificos. Para conformar la
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interfase administrativa entre PNUD vy el IIE se instauré una Unidad de Coordinacion del
Proyecto.

De acuerdo con los hechos relatados en este documento y con la situacion actual, se puede
decir que el proyecto Plan de Accion para eliminar barreras para el desarrollo de la
Generacion Eololéctrica en Meéxico, serda un elemento que contribuya a un Plan
Eoloeléctrico de mayor envergadura que estd emprendiendo el Gobierno de México con el
fin de establecer las bases para que en el mediano plazo, la generacion eoloeléctrica pueda
jugar un papel significativo en materia de diversificacion energética para el desarrollo
sustentable.

9.3 Anteproyecto de Ley del Gobierno del Estado de Oaxaca.

El Gobierno del Estado de Oaxaca, a través de la Secretaria de Desarrollo Industrial y
Comercial (SEDIC), desarrolld un Anteproyecto de la Ley que Regula las Autorizaciones
que podran expedirse para la Construccion o Modificacion en el Estado de Oaxaca de una
Central Eolica Interconectada al Sistema Eléctrico Nacional.

Fundamentalmente, este anteproyecto de Ley tiene por objeto establecer el procedimiento
de autorizacion para la expedicion de construccion o modificacion de una central edlica,
asi como fijar las condiciones técnicas, socioeconomicas y medios ambientales que como
minimo deban registrarse en la jurisdiccion del municipio cuyo ayuntamiento desee
expedir tal licencia.

Principalmente el anteproyecto de Ley se enfoca a:
e Evitar especulacion respecto a reservas arrendatarias para la posible construccion de
centrales eoloeléctricas. Para ello limita los contratos a 3 afios con opcidn a prorroga de

tres afios adicionales.

e Evitar conflictos en materia de los perjuicios que la construccion de una central
eoloeléctrica pudiera ocasionar a posibles afectados.

e Establecer los procedimientos e instrumentos para expedir una licencia que permita la
construccion o modificacion de una central eoloeléctrica.

e Facultar a la SEDIC en calidad de Organo Técnico Consultor de los Ayuntamientos en
materia de licencias para centrales eoloeléctricas.

e Facultar a los Ayuntamientos para expedir licencias para construccion de centrales
eoloeléctricas.

e Crear un Consejo de Planeacion del Corredor Edlico del Istmo.
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e Establecer los pagos por derechos e impuestos que se deriven de la licencia de
construccion y de la operacion de centrales eoloeléctricas.

e Establecer los procedimientos para resolver controversias.

A solicitud expresa del Gobierno del Estado de Oaxaca, en el Anexo III de este documento
se presenta el borrador de dicho anteproyecto de Ley.

9.4 Consideraciones iniciales para la linea eléctrica de evacuacion por parte del
Gobierno del Estado de Oaxaca.

El Gobierno del Estado de Oaxaca emprendi6 un estudio preliminar para el proyecto de una
linea de transmision de energia eléctrica, con el propdsito de que el sistema eléctrico cuente
con capacidad para evacuar la electricidad que podrian generar 2,000 MW eoloeléctricos en
el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

El estudio fue realizado por los ingenieros Arturo Mendoza Ceballos, Margot Toledo Lopez
y Fernando Mimiaga Morales. Por solicitud expresa del Gobierno del Estado de Oaxaca, en
el Anexo IV de este documento se incluye, sin revision y modificaciones, la memoria de
calculo de dicha linea.

Cabe mencionar que en las conclusiones de la memoria de calculo se mencionan signatarios
de una Comunidad de Bienes. Esto corresponde a un concepto que ha venido proponiendo
el ingeniero Jorge Mexias, Director General de Preneal' (empresa espafiola) para construir
la linea de evacuacion de la generacion eoloeléctrica en el Corredor Eolico del Istmo.

De acuerdo con un documento proporcionado por el Gobierno del Estado de Oaxaca, el
concepto basico de la Comunidad de Bienes es el siguiente (trascrito textualmente):

o La Comunidad de Bienes es una asociacion en participacion constituida por Sociedades
de Autoabastecimiento, cuyos planes de capacidad a instalar suman 2,000 MW, para
construir ponderadamente la infraestructura de transmision y transformacion durante el
primer ano legal de existencia; donandola a la CFE al inicio del segundo arno legal
afin: el primer afio de operaciones financieras, mas no fisicas, la interconexion fisica
puede darse desde el segundo hasta el séptimo ario legal de existencia: el 2010, plazo
para cumplir con los compromisos del Gobierno Federal contraidos en Johannesburgo.

e La Comunidad de Bienes se finiquita al consumarse la interconexion de los 2000 MW,
ademas sufraga la amortizacion financiera de la interconexion de sus signatarios,
obligandolos ponderadamente para ello; la amortizacion financiera de cada una de las
centrales eolicas es responsabilidad del signatario correspondiente.

' Empresa espafiola desarrolladora de proyectos eoloeléctricos
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e La Comunidad de Bienes legitima la interconexion exclusiva de todos sus signatarios
donantes a la ampliacion en las lineas y las subestaciones, mediante previo convenio
legal con la CRE y técnico con la CFE, a través del CENACE.

o FEl horizonte de deuda para la interconexion no debe rebasar el ario 2010, con el fin de
garantizar el cumplimiento de las obligaciones financieras contraidas por la
Comunidad de Bienes antes de su disolucion corporativa; esto ademds previene la
distraccion de la infraestructura nueva hacia cualquier permisionario ajeno a los
convenios en cuestion.

e La contraprestacion por servicios de transmision de energia eléctrica a establecerse por
la CFE para el tramo Juchitan Il — El Juile, solo debe incluir los conceptos de
operacion y mantenimiento, mas no los de amortizacion de capital.

Esta podria ser una idea interesante en el caso de que cumpliera con los requisitos de la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica en Materia de Aportaciones.

9.5 Principales expectativas para el 2004

e Se espera que la Comision Federal de Electricidad licite la Central Eoloeléctrica de La
Venta II en agosto de 2004 y que dicha central entre en operacion a mediados del 2006.

e A finales de 2004 se espera contar con el andlisis del marco legal, regulador e
institucional que influye en el desarrollo de la generacion eoloeléctrica en México.

e A finales de 2004 se espera iniciar las primeras obras para la construccion del Centro
Regional de Tecnologia Edlica.

e Se espera que en el tercer cuarto de 2004 el Presidente del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial endose el proyecto de Energia Renovable en Gran Escala.

9.6 Colofon

Se ha hecho evidente que las barreras que limitan el desarrollo eoloeléctrico en México
estan arraigadas y que para eliminarlas es necesario llegar al fondo de las mismas. Durante
los ultimos cuatro anos ha quedado claro que para eliminar dichas barreras es necesario
realizar un esfuerzo coordinado, objetivo y sostenido.

Ha quedado claro que los esfuerzos individuales y aislados no han sido efectivos y que en
realidad, los pocos logros son el resultado de la sinergia creada entre todos los promotores

del desarrollo eoloeléctrico (o en general de los promotores del desarrollo sustentable).

El entusiasmo es importante; sin embargo, no es suficiente. Lo que en realidad se requiere
es la formulacion, concertacion y gestion de planes, programas y acciones disefiados de
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acuerdo con las necesidades y oportunidades del pais. Por supuesto, atendiendo a
situaciones y perspectivas realistas.

Han pasado cerca de 10 afios desde que la CFE instal6 la primera central eoloeléctrica en
La Venta. A pesar de que los resultados de desempeiio de la primera central eoloeléctrica
en México han sido notables, pas6 mucho tiempo para que se autorizara licitar la
ampliacion sustantiva de la central de La Venta. Asimismo, han pasado cerca de 12 afios
desde que se modificd la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica permitiendo la
participacion de los particulares en el autoabastecimiento, pequena produccion y
produccion independiente. Ademas, han pasado cerca de tres afios desde que se emiti6 el
Modelo del Convenio de Interconexion para Fuente de Energia Renovable. Algunos
desarrolladores de proyectos eoloeléctricos tienen cerca de 10 afios tratando de encontrar
las condiciones adecuadas que les permitan materializar sus proyectos. A la fecha, ningiin
proyecto se ha logrado. Mientras tanto, otros paises en vias de desarrollo han avanzado con
mayor rapidez (v.g., India, Costa Rica, Brasil y Colombia, entre otros).

Encontrar la manera de impulsar el desarrollo eoloeléctrico en México en escala
significativa no sélo es aprovechar la oportunidad de contribuir al abasto de energia en el
contexto de la diversificacion energética para el desarrollo sustentable, sino también es
aprovechar un nicho de oportunidad para crear nuevos empleos, reactivar ciertas areas del
sector productivo e impulsar el desarrollo regional sustentable.

Hoy en dia, no debemos preocuparnos en discutir si el pais tiene un potencial eoloeléctrico
de 2,000, 5,000, 30,000 0 més MW; mas bien debemos ocuparnos en lograr que se instalen
los primeros cientos de MW eoloeléctricos en los diferentes nichos de oportunidad. El logro
de ello traerd como consecuencia el desarrollo eoloeléctrico progresivo.

Los apoyos externos son dificiles de conseguir, su proceso de gestion es lento y su monto
es muy limitado. Por ello, es indispensable formular e instaurar los elementos de apoyo
interno, en la inteligencia de que seran inversiones productivas para el bien de la Nacion.

Sin lugar a duda, la construccion de la central eoloeléctrica La Venta II de CFE serd un
factor que influya positivamente en la aceptacion de la tecnologia eoloeléctrica. Si bien es
cierto que la La Venta Il promete ser la central eoloeléctrica més grande y mas productiva
en Latinoamérica, también lo es que lo importante sera lograr que después de su
construccidén no pasen varios afios para que se vuelva a construir otra central eoloeléctrica
en México.

Las Leyes y sus Reglamentos son instrumentos que tienen por objeto lograr el desarrollo
cabal e integro de una Nacion; por consiguiente, es conveniente que éstas se vayan
adecuando para aprovechar (de manera oportuna) las nuevas oportunidades que pueden
satisfacer necesidades presentes y previstas, sin menoscabo de las condiciones favorables
ya existentes.

Por otra parte, es evidente la necesidad de profundizar sobre el tema de construccion de la

linea eléctrica para la posible evacuacion de la generacion edlica que se podria producir en
el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.
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Asi, hoy tenemos la oportunidad y la responsabilidad de emprender acciones y tomar
decisiones que abran nuevas oportunidades a las proximas generaciones. La diversificacion
y la innovacion son elementos fundamentales para el progreso. Contamos con un recurso
energético eterno que ya estd siendo aprovechado en otros paises; tarde o temprano los
recursos energéticos convencionales escasearan y subiran de precio de manera gradual, o
tal vez abrupta. Comenzar a abrir la mente a los posibles escenarios energéticos del futuro,
facilitara la aceptacion de nuevas ideas y el cambio de viejos paradigmas.

Finalmente, cabe enfatizar lo mencionado por el ingeniero Roberto Cadenas de la CFE con
respecto a que las tecnologias convencionales y las no convencionales para generacion de
electricidad no son adversarias sino que son complementarias. Esta es una verdad
indiscutible que reafirma la necesidad de abrir las puertas al complemento que ahora esta
faltando.

9.7 Eventos mas recientes
e CFE licita la central eoloeléctrica La Venta II.

En agosto de 2004, CFE emitio la esperada licitacion para la construccion de una Central
Eoloeléctrica de 100 MW en La Venta, Oaxaca. De acuerdo con informacion de CFE:

El Objetivo de la Licitacion es la adjudicacion de un Contrato de Obra Publica Financiada
(OPF) a Precio Alzado para desarrollar el diseiio, la ingenieria, la procura, la
construccion, el suministro de equipos y materiales, todas las pruebas, fletes, seguros,
aranceles, impuestos, manejo aduanal y capacitacion para el proyecto.

El proyecto de la Central Eoloeléctrica LA VENTA II consistira en la instalacion de un
numero de aerogeneradores cuya capacidad individual debe ser tal que integre 101.4 MW
+ 2% de capacidad nominal.

El proyecto se ubica al norte del Ejido La Venta, en el Municipio de Juchitin de Zaragoza,
Oaxaca. El punto eléctrico de interconexion con el Sistema Eléctrico Nacional estara
localizado en la Subestacion existente de 230 kV denominada “Juchitan 11, localizada
aproximadamente a 16 km de la Central.

El licitante debera garantizar que por lo menos 12% del costo total del proyecto, serd de
origen mexicano. El plazo de ejecucion de la obra sera de 500 dias.

De acuerdo con la informacién mas reciente, las propuestas se recibiran el 25 de enero de
2005 (inicialmente se solicitaron para el 4 de enero, pero se dio una prorroga por solicitud
de un numero de compaiiias interesadas). El fallo del concurso se daré el 21 de febrero para
iniciar obras el 19 de marzo. La fecha de terminacién sera el 31 de julio del 2006.
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La central eoloeléctrica La Venta Il se perfila para ser la central mas grande en
Latinoamérica en el momento de su puesta en operacion. Se espera que la central opere con
factores de planta de los mejores en el mundo, debido al excelente recurso eodlico en el area
de emplazamiento.

Es indudable que la construccion de la Central Eoleléctrica La Venta II constituird una
muestra fehaciente de la voluntad del Gobierno de México para incursionar en el desarrollo
sustentable del sector eléctrico en el contexto de la diversificacion energética y
aprovechamiento de energias renovables.

La Central Eoloeléctrica La Venta I generara electricidad, pero mas alla de eso, generara
empleos, conocimientos y capacidades, que podrian ser el punto de partida de un amplio
impulso al desarrollo regional basado en el desarrollo eoloeléctrico.

e Depreciacion acelerada para inversiones en generacion eoloeléctrica

El 1° de diciembre de 2004, se publicd en el Diario Oficial un decreto que adiciona la
Seccion XII del Articulo 40 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, en el que se establece
que se puede deducir:

100% para maquinaria y equipo para la generacion proveniente de fuentes renovables.

Y que para ese efecto, son fuentes renovables aquéllas que por su naturaleza o mediante un
aprovechamiento adecuado se consideran inagotables, tales como la energia solar en
todas sus formas; la energia edlica; la energia hidraulica tanto cinética como potencial, de
cualquier cuerpo de agua natural o artificial; la energia de los océanos en sus distintas
formas, la energia geotérmica, y la energia proveniente de la biomasa o de los residuos.
Asimismo, se considera generacion la conversion sucesiva de la energia de las fuentes
renovables en otras formas de energia.

Lo dispuesto en esta fraccion sera aplicable siempre que la maquinaria y equipo se
encuentren en operacion o funcionamiento durante un periodo minimo de 5 anos
inmediatos siguientes al ejercicio en que se efectue la deduccion, salvo en los casos a que
se refiere el articulo 43 de esta Ley. Los contribuyentes que incumplan con el plazo minimo
establecido en este parrafo, deberan cubrir, en su caso, el impuesto correspondiente por la
diferencia que resulte entre el monto deducido conforme a esta fraccion y el monto que se
debio deducir en cada ejercicio en los términos de este articulo o del articulo 41 de esta
Ley, de no haberse aplicado la deduccion del 100%. Para estos efectos el contribuyente
deberda presentar declaraciones complementarias para cada uno de los ejercicios
correspondientes, a mas tardar dentro del mes siguiente a aquél en el que se incumpla con
el plazo establecido en esta fraccion, debiendo cubrir los recargos y la actualizacion
correspondiente, desde la fecha en la que se efectuo la deduccion y hasta el ultimo dia en
que opero o funciono la maquinaria y equipo.
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¢ Instauracion de la Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMDEE)

El 11 de enero de 2005 se firmo el Acta Constitutiva de la Asociacion Mexicana de Energia
Edlica A.C. (AMDEE) que, por inicio, integra a varios de los desarrolladores de proyectos
eoloeléctricos. El Lic. Fernando Elizondo Barragéan, Secretario de Energia firmé el Acta
Constitutiva como Testigo de Honor.

En su mensaje, el Secretario de Energia resaltd la conjuncion de esfuerzos y decisiones de
los sectores publico y privado, encaminados al desarrollo de las energias limpias, como se
establece en el Plan Nacional de Desarrollo y en el Programa Sectorial de Energia.

El Presidente de la AMDEE, Ing. Carlos Gottfried Joy, manifestdé que la AMDEE se
dedicara a conocer y mejorar los mecanismos que permitan el desarrollo integral de la
industria de la energia edlica, asi como al estudio de los sitios ventosos del territorio
mexicano, permitiendo agilizar el aprovechamiento de tecnologias de vanguardia a nivel
mundial. Agregd que la Asociacion fomentara el desarrollo socio-econdomico de las
regiones donde se lleven a cabo los proyectos eoloeléctricos e impulsara la industria
nacional de fabricacion de bienes de capital, comerciales, de construccion y de servicios.
Senal6 que la AMDEE coadyuvara con el cumplimiento de los compromisos contraidos por
Meéxico al firmar el Protocolo de Kyoto en cuanto a la reduccion de emisiones de CO2 a la
atmosfera, asi como para el cuidado y ahorro de nuestras reservas de hidrocarburos.

El acto, que se llevo a cabo en el edificio sede de la Secretaria de Energia, contd con la
presencia de los Subsecretarios de Electricidad, José Acevedo Monroy, y de Planeacion
Energética y Desarrollo Tecnologico, Carlos Garza Ibarra, asi como del Presidente de la
Comision Reguladora de Energia, Dionisio Pérez-Jacome Friscione; el Director General de
la Comision Nacional para el Ahorro de Energia, Carlos Dominguez Ahedo; el Director
General de la Comision Federal de Electricidad, Alfredo Elias Ayub, y el Presidente de la
Comision de Energia de la H. Camara de Diputados, Francisco Xavier Salazar Diez, entre
muchos otros funcionarios, empresarios, académicos y conocidos promotores del desarrollo
eoloeléctrico en México que también firmaron el Acta Constitutiva de la AMDEE en
calidad de Testigos de Honor.

Los socios fundadores de la AMDEE son: Paul Hendric Chavez (AEOLUS), Jesus David
Horta Méndez (CABLEADOS INDUSTRIALES), Eduardo Zenteno Garza Galindo (EDF
ENERGIES NOUVELLES), José Enrique Morales Sahin (ENDESA), Oscar Alberto
Galindo Rios (EOLIATEC), Carlos Federico Gottfried Joy (FUERZA EOLICA-CLIPPER
WINDPOWER), Eduardo Garcia Molina (GAMESA ENERGIA), Marco Antonio Vera
(GENERAL ELECTRIC), Agustin Romedal (IBERDROLA), Fernando Castelblanco
(PRENEAL MEXICO), Alejandro Hernandez-Sampelado Lopez (PSI-IBERDROLA),
Ricardo Diaz Oropeza (SER), Oscar Reynaldo Balestro (VESTAS).

Sin lugar a duda, la integracion de una Asociacion Mexicana de Energia Eodlica es un
indicador de madurez en el &mbito empresarial, en la inteligencia de que la conjuncion de
esfuerzos creara sinergia para impulsar el desarrollo eoloeléctrico en México y contribuira a
superar muchas de las barreras que lo han venido postergando.
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e Desarrollo Eoloeléctrico para Oaxaca: Proyecto Estratégico

El 24 de diciembre de 2004, Ulises Ruiz Ortiz, Gobernador Constitucional del Estado de
Oaxaca, manifestdé que el Proyecto Eoloeléctrico del Corredor Edlico del Istmo de
Tehuantepec esta considerado como uno de los principales del Plan Estatal de Desarrollo.

Al evento asistieron autoridades municipales, agrarias, desarrolladores de proyectos
eoloeléctricos, ejidatarios y pequefios propietarios, entre otros. El Gobernador de Oaxaca,
subray6 que su administracion brindara todas las facilidades para dicho fin. Manifesto que
las inversiones son bienvenidas y que se buscard que la derrama econdémica beneficie a los
istmefios. El funcionario expresd su simpatia y voluntad politica para impulsar el proyecto
eoloeléctrico que generard inversiones, empleos y desarrollo social.

e Informacion anemométrica publica en areas edlicas del Pais.

Como parte de las actividades del proyecto “Plan de Accién para Eliminar Barreras para el
Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en México”, se instalaron 7 estaciones
anemométricas de referencia a 40 metros de altura, para evaluar el recurso edlico en areas
prometedoras del Pais. Las nuevas estaciones estan instaladas en Veracruz (2), Puebla (1),
Mérida (1), Zacatecas (1) y Chihuahua (2). Dichas estaciones se suman a otras dos
previamente instaladas en Oaxaca e Hidalgo que miden el viento a 30 metros de altura. En
enero de 2005 se instalaran dos estaciones mas en Tamaulipas y durante los primeros cuatro
meses de 2005 se instalardn 4 estaciones mas en sitios que se daran a conocer
posteriormente. Asi, el “Plan de Accion Edlico” aportara 15 estaciones anemométricas cuya
informacion esta siendo puesta a disposicion del publico en general a través del portal Web
del proyecto (http://web2.iie.org.mx/pnud/iiepnud.htm). El “Plan de Accion Eolico” es
apoyado econdémicamente por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), a través
del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). La Agencia Ejecutora del
proyecto es el Instituto de Investigaciones Eléctricas (I1E).
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ANEXO1

Resumen y comentarios del trabajo: Informacion sobre arrendamiento de tierras y
potencial de generacion de los empleos relacionados con el desarrollo de proyectos
eoloeléctricos en México.

Introduccion

En noviembre de 2001, se llevdo a cabo el Segundo Coloquio Internacional sobre
Oportunidades para el Desarrollo de la Generacion Eoloeléctrica en el Istmo de
Tehuantepec. Durante este evento, el ingeniero Juan Jos¢ Moreno Sada, Secretario de
Desarrollo Industrial y Comercial del Gobierno del Estado de Oaxaca, pidié apoyo al
licenciado David Antonioli, entonces Asesor de Cambio Climatico del USAID', para que se
realizara un trabajo que respondiera a las preguntas de los propietarios de tierras respecto al
desarrollo de proyectos eoloeléctricos en el Istmo de Tehuantepec.

Para dichos fines, USAID selecciond a Winrock Internacional como contratista principal,
quien a su vez subcontratd a la American Wind Energy Association (AWEA). En principio,
AWEA y Winrock (el equipo principal del proyecto) analizarian las preguntas realizadas
por los propietarios de las tierras y las responderian con base en informacion derivada de
investigaciones en los Estados Unidos y en otros paises. Asimismo, el equipo principal
seria el responsable de redactar y editar el documento final. Winrock se apoy6 en la
Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural (FMDR), el Gobierno del Estado de Oaxaca
y el Instituto de Investigaciones Eléctricas para que en conjunto realizaran el trabajo de
campo; es decir, hablar con los propietarios de las tierras, recopilar sus preguntas,
organizarlas y enviarlas al equipo principal. Asimismo, un grupo formado por
representantes de Winrock Internacional, FMDR, Gobierno del Estado de Oaxaca e IIE,
serian los encargados de presentar los resultados del estudio a los propietarios de las tierras.

En abril de 2002, el equipo de campo procedid a realizar la recopilacion de preguntas. Para
ello se llevd a cabo una reunion inicial en la ciudad de Tehuantepec. A dicha reunion
asistieron representantes de los ejidos, algunos pequefos propietarios y personal de la
Procuraduria Agraria. Fue el ingeniero Fernando Mimiaga Sosa quien abrid la reunion en
representacion del Gobierno de Oaxaca. Enseguida, la ingeniera Lilia Ojinaga, de Winrock
International, presentd el propdsito de la mision y la forma en que se llevaria a cabo.
Después, el licenciado Mauricio Garcia de la Cadena, de la FMDR, hablé del enfoque
social de la mision. Por ultimo, el ingeniero Marco Borja, del IIE, present6 la descripcion
técnica de las centrales eoloeléctricas. Durante esa primera reunion se recopilaron varias
preguntas y se identificaron las principales inquietudes; sin embargo, de acuerdo con el
plan trazazo por USAID, ninguna pregunta se deberia contestar durante las platicas con los
propietarios de las tierras. El representante de Winrock Internacional manifest6 al auditorio
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que las preguntas serian analizadas por los expertos estadounidenses (AWEA) quienes
darian respuesta en un plazo de tres meses.

En el cierre de la primera reunion, la licenciada Lilia Ojinaga invitd a los representantes
ejidales a organizar reuniones similares en sus ejidos, con la participaciéon de todos sus
miembros (i.e., convocar a asambleas generales). Con base en ello, durante los siguientes
dias, el equipo de campo visito siete ejidos: Asuncion Ixtaltepec, Mazahua, La Mata, Santo
Domingo Ingenio, La Ventosa, El Porvenir y La Venta. Durante estas reuniones se
recopilaron muchas preguntas de los ejidatarios, incluyendo temas sociales, legales,
ambientales, técnicos y econdmicos. Al igual que en la reunién principal, los expositores no
dieron respuestas y en lugar de ello prometieron regresar en tres meses con las respuestas
que generarian los expertos estadounidenses.

Posteriormente la Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural, se encargd de organizar
los resultados de las reuniones, generando la siguiente informacion basica:

e A las asambleas generales asistieron 325 ejidatarios.

e La mayor asistencia fue en los ejidos La Ventosa (90), Santo Domingo Ingenio (60), La
Mata (50) y El Porvenir (45).

e Hubo menor asistencia en los ejidos La Venta (35), Mazahua (33) y Asuncion
Ixtaltepec (12).

e Se recopilaron 96 preguntas.

e AWEA, a través de Winrock International, indicé que de las 96 preguntas sélo podria
contestar cerca del 49% y que el resto tendria que ser contestado por el Gobierno del
Estado de Oaxaca.

Como ejemplo, a continuacion se listan tres de las preguntas que fueron clasificadas de
competencia del Gobierno del Estado de Oaxaca:

e ;Podrian expropiarnos los terrenos después de rentarlos por 30 afios o por no acceder a
rentarlos?

e /A quién se le va a vender la energia eléctrica que se va a generar?

e Cdmo se hace un contrato para la instalacion de una central eolica en un ejido?

e /Cuadles serian los beneficios que tendrian las comunidades si se instalara una central
edlica en terrenos del ejido?

La lista de preguntas fue enviada a los Estados Unidos. En el calendario de actividades
qued¢ establecido que la investigacion (por parte de los estadounidenses) se haria de marzo
a abril de 2002; se dijo que en mayo se presentarian resultados preliminares y en agosto se
presentaria el documento final al Gobierno del Estado de Oaxaca y después a los
ejidatarios y a los pequefios propietarios.

Sin embargo, el asunto se empez6 a complicar para AWEA, al parecer no fue tan sencillo
responder a algunas preguntas o; tal vez, no fue facil adquirir la informacion de centrales
eoloeléctricas comerciales en los Estados Unidos. Ante dichas dificultades, Winrock
International se vio en la necesidad de subcontratar a la compaiiia Global Energy Concepts
(GEC) que se integré al equipo principal del proyecto. Asi, AWEA, GEC y Winrock
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Internacional, trabajaron en conjunto para preparar un primer borrador del documento de
resultados del estudio. Es importante hacer notar que los estadounidenses decidieron
enfocar el estudio inicamente a contestar las preguntas relacionadas con el arrendamiento
de terrenos para construir y operar centrales eoloeléctricas, asi como aquellas relacionadas
con la generacion de empleos.

La primera version del documento revisado se obtuvo hasta mediados de octubre del 2002.
A finales de octubre, pocos dias antes del tercer Cologuio Edlico en Huatulco, se organizé
una reunion en Juchitan, Oaxaca para presentar los resultados a los representantes ejidales y
a los pequenos propietarios. Durante esta reunion, algunos de los representantes ejidales
mencionaron que la informacion estaba llegando tarde porque algunos ya habian firmado
convenios con desarrolladores de proyectos. Ademas, los representantes ejidales se negaron
a que los resultados se presentaran en asambleas generales por considerar que no contenia
elementos nuevos que pudieran ayudar a aclarar las dudas pendientes. Como consecuencia,
el sefior Porfirio Montero, Presidente de la Federacion de Propietarios Rurales del Estado
de Oaxaca, insistid6 en la instauracion de una Comision Reguladora de Precios de
Arrendamiento de Terrenos para Centrales Edlicas.

El asunto de los resultados del estudio se discutid ampliamente en una reunion informal
celebrada en el marco del tercer Cologuio Edlico. En dicha reunion participd personal de
USAID, Winrock International, Gobierno del Estado de Oaxaca, FMDR, e IIE. Ahi se
concluyd que era necesario mejorar el documento y la estrategia de presentacion de
resultados.

La version final de documento se logro hasta febrero de 2003. El 4 de marzo del mismo
afo, el licenciado David Antonioli del USAID hizo entrega oficial del documento al
Gobierno del Estado de Oaxaca. En esa ocasion, el licenciado Antonioli manifestd
repetidamente que los indices presentados en el estudio respecto a los contratos de
arrendamiento de terrenos eran para centrales eoloeléctricas construidas en Estados Unidos
y que por lo tanto, no necesariamente eran aplicables en México ya que las circunstancias
podrian variar significativamente.

Después, en una reunion celebrada en Juchitan, Oaxaca, se presentaron los resultados
finales del estudio a los representantes ejidales y a los pequefios propietarios. A esa reunion
asistieron entre 35 y 40 personas. A pesar de que en esta ocasion hubo mayor aceptacion de
los resultados, volvio a brotar el comentario de que la informacion estaba llegando tarde.
No obstante, se dijo que algunas personas estuvieron satisfechas de contar con el
documento final. También fue evidente que para esas fechas aun persistian dudas y
situaciones sin resolver, al grado que el ingeniero Fernando Mimiaga Sosa aprovecho la
ocasion para proponer la instauracion de una Comision Consultiva sobre el Proyecto Edlico
del Istmo.

Cabe resaltar que en los ultimos momentos de la reunidn, algunos asistentes pidieron que se
les recomendara un precio determinado para arrendar sus tierras para proyectos de centrales
edlicas. Tanto el personal de USAID como el de Winrock Internacional manifestaron que
no era posible hacerlo con base en la informacion disponible y que el estudio nunca estuvo
enfocado a tales fines. Asimismo, cabe mencionar que al final de esta reunion el ingeniero
Fernando Mimiaga Sosa pidi6 a USAID que se elaborara un resumen mads sencillo del
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documento para distribuirlo en forma de folletos o historietas a todos los ejidatarios,
pequefios propietarios y otros interesados.

A continuacion se presenta el resumen de la informacién y los indicadores principales que
se proporcionaron en el documento elaborado por los estadounidenses.

Informacion e indicadores principales

Para abreviar, en lo sucesivo nos referiremos al documento elaborado por el equipo de
trabajo estadounidense como el documento de WAG haciendo alusion a Winrock
Internacional, AWEA y Global Energy Concepts.

El documento WAG comienza mencionando que el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca es un
sitio con amplio potencial para desarrollar centrales eoloeléctricas. Sin embargo, sefiala que
entre sus problemas mds importantes estda que los desarrolladores de proyectos
eoloeléctricos tienen que negociar el uso de tierras con comunidades enteras o grupos
numerosos de propietarios. Ademas, advierte que los lideres y los miembros de las
comunidades locales no cuentan con informacion suficiente para negociar de manera eficaz
el arrendamiento de sus tierras.

Después, presenta los beneficios que podrian tener los propietarios de las tierras por
arrendar sus terrenos para la construccion y operacion de centrales eoloeléctricas; entre
ellos:

« Menciona la Diversificacion de Ingresos con base en que las centrales eoloeléctricas
generan electricidad sin importar el estado de uso de las tierras (es decir,
independientemente de que se encuentren ociosas, barbechadas o en produccion).

« Se refiere a Mayores Ingresos con base en que el arrendamiento de tierras puede
proporcionar un ingreso adicional a los que se reciben por el uso que se les da,
enfatizando que la cantidad de terreno que se afecta es muy poca.

« Seiala el potencial de Desarrollo Economico Local con base en que la actividad de
construccidn, operacion y mantenimiento de centrales eoloeléctricas generard empleos
especializados.

El documento continia describiendo tanto los antecedentes que dieron lugar al estudio
como la metodologia aplicada. Después, dice que los tipos de arrendamiento estudiados
incluyeron proyectos en 12 estados de los Estados Unidos y que el muestreo incluyo
arrendamientos que fueron celebrados por 15 diferentes entidades de desarrollo. Esto
consistid en 20 contratos que representan 50 proyectos en los Estados Unidos y dos en
paises de Latinoamérica. Continta diciendo que la mayoria de los proyectos corresponden a
desarrolladores edlicos privados y también que en la mayoria se utilizan aerogeneradores
mayores que 660 kW y en algunos casos mayores que 1 MW.

Enseguida, se presentan las necesidades de terreno para centrales eoloeléctricas. En este
tema los autores estadounidenses intentaron hacer un andlisis completo que ademas de
terrenos planos y vientos unidireccionales incluia combinaciones de terrenos complejos y
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vientos no unidireccionales. La informacion de esta seccion resultd excesiva para los fines
que se perseguian y, en cierta medida, podria confundir a lectores no familiarizados con
proyectos eoloeléctricos. De hecho, lo que resulta util de dicha seccion lo que menciona
para terrenos planos con vientos unidireccionales (como lo es el caso del Corredor Edlico
del Istmo de Tehuantepec); dice que en ese caso, las centrales eoloeléctricas se pueden
construir con base en distribuciones reticulares de los aerogeneradores de 3 X 10 didmetros.
Es decir, separados por una distancia igual a tres veces su diametro en la direccion
perpendicular a la direccion del viento dominante y diez veces su diametro en la direccion
paralela a la direccion del viento dominante. Con base en ese indicador, el documento WEC
presenta una tabla en la que se observa que las necesidades de tierra por unidad de potencia
(Ha/MW) también pueden variar en funcion de las caracteristicas de las maquinas que se
instalen. Dicha tabla se reproduce a continuacion.

Tabla I-1. Requerimientos de tierra estimados para centrales eoloeléctricas en terreno
planos con viento unidireccional.

Potencia de turbina (kW) 1500 | 1300 | 1000 | 900 | 850 | 800 | 660
Diametro del rotor (m) 72 60 54 48 52 50 47

Hectareas por turbina (ha) 15.6 10.8 8.7 6.9 8.1 7.5 6.6
Hectareas por MW (ha/MW) 10.4 8.3 8.7 7.7 9.5 9.4 | 10.0

Respecto a la tabla anterior, el documento de WAG indica que se utilizaron
aerogeneradores Clase I y que se consider6 un espaciamiento de 3 X 10 diametros.

En el documento WAG se justifica la separacion de 3 X 10 didmetros, mencionando que
existe un compromiso de disefo (i.e., distribucion de aerogeneradores) para poder lograr la
produccion maxima de energia con el menor costo de inversion. Sefiala que la interferencia
de un aerogenerador sobre otro ubicado viento abajo se conoce como efecto de estelay que
entre mas cerca se encuentran los aerogeneradores experimentardn mayores efectos de
estela y producirdn menos energia. Por otro lado, advierte que entre mayores sean las
separaciones entre aerogeneradores se incrementardn los requerimientos de tierra y las
necesidades y costos de cableado de interconexion y construccion de caminos, entre otros.
Concluye este tema estimando que para la mayor parte del Corredor Edlico del Istmo de
Tehuantepec el requerimiento minimo de tierra serd aproximadamente 7.7 ha/MW.

En realidad, tal como se muestra en la tabla I-1, el rango de requerimiento de tierra podria
ser de 7.7 a 10.4 ha/MW, dependiendo del aerogenerador que se seleccione. También es
necesario considerar que algunos desarrolladores de proyectos podrian decidir utilizar
arreglos diferentes al de 3X10. En tal caso, las cifras de requerimiento de la tierra podrian
variar. El disefio optimo de la distribucién de aerogeneradores para una central
eoloeléctrica se realiza con base en modelos matematicos que consideran los efectos de
estela con base en la geometria de los rotores, la rugosidad del terreno, el indice de
turbulencia y otros factores. Por lo tanto, es necesario enfatizar que la distribucion 3X10 no
debe tomarse como una recomendacion, sino mas bien, como una figura que los
estadounidenses usaron para realizar el estudio.
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Enseguida, el documento de WAG dice que los desarrolladores pueden arrendar o comprar
la tierra. Afirma que el arrendamiento es lo mas comun y describe las opciones tipicas de
pago, como sigue:

« Cuota fija. Pago mensual o anual por aerogenerador instalado o por unidad de tierra
utilizada. Sefiala que este tipo de acuerdos aseguran transparencia y ofrecen
certidumbre, tanto al propietario de la tierra como al desarrollador del proyecto,
respecto a ingresos futuros o flujos de pago.

« Regalias. Pago porcentual con base en los ingresos por facturacion de la electricidad
generada. Senala que las regalias fluctuan en funcion del recurso eolico y del precio de
venta de la electricidad. Agrega que para tener transparencia en los pagos, el operador
de la central eoloeléctrica debe proporcionar un resumen de ingresos brutos asociado
con cada pago y permitir el acceso a los datos que soliciten los propietarios de las
tierras.

« Regalias y pago minimo garantizado. Con frecuencia, los pagos de arrendamiento
basados en un porcentaje de los ingresos brutos se complementan con un pago minimo
garantizado. Sefiala que los pagos minimos garantizan que los propietarios recibiran
algun ingreso, ain cuando los aerogeneradores produzcan menos energia que la
esperada.

« Clausula de incremento. En algunos casos, el pago fijo o el porcentaje de regalias se
incrementa con el tiempo. Senala que las clausulas de incremento varian dependiendo
de cuan deseable sea la tierra, los ingresos proyectados, otros usos planeados para
tierras circundantes, y otros factores.

. Pago unico en una sola exhibicion. Senala que en este tipo de contrato el desarrollador
realiza un pago unico al propietario de la tierra al inicio de la puesta en marcha de la

central eoloeléctrica.

En el documento de WAG se presenta una tabla que menciona las ventajas y desventajas de
las diferentes estructuras de pago o acuerdos. Dicha tabla se resume en la siguiente pagina:
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Tabla I-2. Ventajas y desventajas de las diferentes estructuras de pago por
arrendamiento de terrenos para centrales eoloeléctricas.

Acuerdo Ventajas Desventajas
Pago en una sola Propietario del terreno: Propietario del terreno:
exhibicion e Fuente de efectivo inmediato. |e No le proporciona un flujo
regular de ingreso.
Desarrollador: Desarrollador:
e No tiene que hacer pagos e Debe pagar toda la suma al
posteriores. principio.
Cuota fija Propietario de la tierra: Propietario de la tierra:
e Flujo regular de ingresos. e Renuncia a un ingreso potencial
e Proteccion en afios con baja mas alto.
produccion.
e C(Claridad y transparencia.
Desarrollador: Desarrollador:
e Podria tener mayores ingresos |® Costos mas dificiles de absorber
en afios de buena produccion. en afios de ingresos bajos.

¢ FElimina el incentivo econdmico
para que el propietario del terreno
colabore con el desarrollador para
obtener la maxima produccion de
electricidad.

Regalias Propietario de la tierra: Propietario de la tierra:
e Podria tener mas ingresos en |e Hay cierta incertidumbre sobre
afios de buena produccion. los ingresos que se recibirdn.

e Se podria dificultar la
verificacion de que el pago sea
correcto.

e Recibira poco en aflos de poca
produccion.

Desarrollador: Desarrollador:

e Pagaen funcion de la e Debe sujetarse a reglas de
produccion. verificacion de pagos y

e Cuenta con un elemento para proporcionar informacién de la
lograr que el propietario de la produccion.
tierra coopere en facilitar
actividades que conduzcan a
lograr la produccién maxima.

Regalias y pago Propietario de la tierra: Desarrollador:
minimo Igual que el caso anterior mas... Igual que el caso anterior mas...

¢ Cuenta con garantia minima
de pago, independientemente
de la produccion.

e Tiene que otorgan un pago
minimo aunque la produccién no
haya sido suficiente para cubrirlo.

Cabe hacer notar que en el caso de pago en una sola exhibicion, los estadounidenses
mencionan como desventaja que el propietario no recibird un flujo regular de ingreso. En
realidad, estan suponiendo que los propietarios de las tierras no tienen capacidad para
administrar un pago en una sola exhibicion. Se sabe que el dinero que hoy se dedica a
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buenas inversiones generara mayores ingresos que los que podrian generar pagos diferidos.
En otras palabras, los autores del documento WAG no toman en cuenta la conocida frase
usada en ingenieria econdmica que dice que un dolar hoy vale mds que un dolar dentro de
un ano. Por ejemplo, los propietarios de las tierras podrian invertir su dinero en negocios
familiares o simplemente en construir algin bien inmueble. En realidad, esta modalidad no
es una desventaja para el propietario de la tierra; mas bien es una desventaja para el
desarrollador del proyecto que tendria que pagar el total del monto del arrendamiento desde
el principio del proyecto. Por consiguiente, es dificil que algiin desarrollador ofrezca este
tipo de pago, considerando que en muchas ocasiones ellos solo desean reservar las tierras
sin contar con negociaciones solidas para compra-venta de electricidad.

El documento de WAG dice que de los 23 contratos revisados, 13 se llevaron a cabo bajo el
esquema de regalias y 7 bajo el esquema de cuota fija. Detalla que la mayoria de los
proyectos mayores que 25 MW emplearon el acuerdo por regalias basado en un porcentaje
de ingresos brutos y no en ingresos netos ni en utilidades. Los ingresos brutos se definen
como el precio de compra de la energia ($/kWh) multiplicado por la cantidad de energia
(kWh) entregada al comprador de la energia. De esta manera es relativamente sencillo
verificar y documentar los pagos entre la compaiia eléctrica y el desarrollador del proyecto.

Enseguida el documento WAG presenta indicadores de los pagos por arrendamiento de
terrenos de acuerdo con la tabla I-3 .

Tabla I-3. Resumen de indicadores de pagos por arrendamiento de terrenos para
centrales eoloeléctricas en los Estados Unidos.

Tipo de Acuerdo Rango del precio de Promedio del precio de
arrendamiento arrendamiento
Cuota fija 1,200 a 3,800 US$/MW/afio 2,232 US$/MW/ano
Regalias 1 a4 % de los ingresos brutos | 2.10 % de los ingresos brutos
2,774 US$/MW/afio

A pesar de que se indica un valor promedio de 2,774 US$/MW al ano para el esquema de
regalias, es obvio que en esta modalidad el ingreso dependera de la cantidad de electricidad
que se genere y del precio de venta de la misma. Para ilustrar esto, el documento WAG
presenta una figura donde la proyeccion mostrada supone un proyecto de 50 MW que
requiere 384 hectareas para colocar 56 aerogeneradores con diametro de rotor de 48 metros
y con capacidad de 900 kW, considerando un factor de planta de 40 por ciento. Es
necesario hacer notar que para realizar esta grafica los estadounidenses utilizaron como
ejemplo el valor minimo de requerimiento de tierra (i.e., 7.7 Ha/MW), lo que hace que los
montos de pago por hectdrea se vean mejores. En la ilustracion I-1 se proporciona una
version mejorada de dicha grafica.
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Pagos por arrendamiento en los Estados Unidos
(50 MW, factor de planta 40%, arreglo 3X10, diametro 48, 7.7 Ha/MW)
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Iustracion I-1. Rango de pagos por arrendamiento en funcion al precio de venta de la
electricidad, para condiciones especificas.

La ilustracion I-2 muestra como cambian las cifras al considerar un indicador de 9 Ha/MW
(mas conservador) para una central hipotética de 50 MW operando con un factor de planta
de 40%.

Pagos por arrendamiento en los Estados Unidos
(50 MW, factor de planta 40%, 3X10, 9.0 Ha/MW)
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Ilustracion I-2. Rango de pagos por arrendamiento en funcion al precio de venta de la
electricidad, para condiciones especificas.
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De lo anterior se observa que por si mismo, el término del porcentaje de ingresos brutos
(por ejemplo, 1%, 2% o 3%) no le dird gran cosa al propietario de las tierras respecto a
cuanto podria recibir por concepto de arrendamiento. Es logico que se haya generado
confusién en las negociaciones de arrendamiento de tierras en el Istmo, ya que los
desarrolladores de proyectos inicialmente negociaron con los propietarios de las tierras con
base en ofertas de porcentajes. La pregunta cuya respuesta aun queda en el aire para los
propietarios de las tierras es ;Me pagardn el X% de cuanto? En realidad, para poder
negociar adecuadamente el propietario del terreno necesita saber mas acerca del proyecto;
por lo menos, cudl es el factor de planta proyectado y cual sera el precio de venta de la
electricidad. El factor de planta puede ser proyectado por terceras personas que conozcan
del tema de energia eolica. Asi, el dato que quedaria por conocer es el precio de venta de la
electricidad en el proyecto. Por supuesto, éste es un dato que pactan los desarrolladores de
proyectos con sus clientes y que podrian o no decir al propietario de la tierra en el momento
de la negociacion. Lo que es evidente es que desde el punto de vista del propietario de la
tierra, para un proyecto dado, aceptar un porcentaje de 3% siempre serd mejor que aceptar
uno de 1%. No obstante, para diferentes proyectos podria ser que el 2% del proyecto [A]
sea mayor que el 3% del proyecto [B], en el caso de que el precio de venta de la
electricidad del proyecto [A] sea lo suficientemente mayor que el del proyecto [B].

En el documento WAG se dice haber encontrado algunos contratos en los que el pago por
arrendamiento se incrementa con el tiempo. Se indica que en esos casos el porcentaje se
tiende a fijar en una tasa menor en los afios iniciales de operacion, subiendo a una tasa fija
mayor en los afios posteriores, a medida que se paga la deuda de la inversion. También
sefiala que en el caso de los dos proyectos de Latinoamérica revisados, los pagos por
arrendamiento para el primero fueron de 2% durante los primeros 20 afios y de 4% de ahi
en adelante; y para el segundo, de 3% durante los primeros 10 afios y de 6% de ahi en
adelante. Agrega que en uno de los casos de proyectos de tamafio mediano en Estados
Unidos, la tasa de regalias fue de 2% para los primeros 15 afios y de 4% posteriormente.

El documento WAG contintia analizando la rentabilidad de los proyectos en funcién de los
pagos por arrendamiento de la tierra. Para comenzar, menciona las condiciones adicionales
al recurso edlico que deben existir para que un proyecto eoloeléctrico sea viable y rentable,
de acuerdo con lo siguiente:

« Acceso a lineas de transmision. El emplazamiento eoloeléctrico debe estar en la
cercania de una subestacion eléctrica o de lineas de transmision con capacidad
disponible para evacuar la energia generada.

« Mercado adecuado. La politica gubernamental, vertida en leyes, reglamentos y
disposiciones emitidas, debe ser adecuada para que los aspectos econdmicos (tarifas,
precios de compra de la energia, incentivos, impuestos y condiciones de financiamiento)
conduzcan a la rentabilidad de los proyectos.

« Vias de acceso. Aunque el documento WAG no lo menciona, es importante sefialar la

importancia de que existan vias de acceso adecuadas para la construccion y operacion
de centrales eoloeléctricas.
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El documento WAG contintia sefialando que si la localidad cuenta con recurso eolico
aprovechable, se encuentra aledafia a lineas de transmision con capacidad disponible y si
existe un mercado creciente; es probable que la tierra sea muy atractiva para los
desarrolladores. Advierte que algunos desarrolladores pueden estar interesados en asegurar
el arrendamiento de tierra ain cuando no estén resueltos aspectos reguladores, econémicos,
acceso al mercado, y transmision de electricidad, entre otros. Enfatiza que en paises donde
esta ocurriendo el desarrollo importante de la generacion eoloeléctrica, tales como
Alemania, Espana, Estados Unidos, Dinamarca, Paises Bajos, Reino Unido y otros; existen
varios incentivos para la generacion eoloeléctrica. Agrega que en general, estos incentivos
generan mayores ingresos brutos por kWh, ya que hacen mas rentable la inversion y por
consiguiente, los desarrolladores de proyectos eoloeléctricos pueden ofrecer pagos mas
altos por arrendamiento de tierra.

El documento WAG sefiala que en México ain no existen incentivos para la venta de
electricidad a CFE. Agrega que por Ley, CFE debe adquirir electricidad al menor costo
posible y que en muchas situaciones eso excluye la compra de energia generada con fuentes
renovables. Afirma que al combinarse estos dos factores, el pago que recibirian los
desarrolladores edlicos por la venta de la electricidad seria menor en México que en
Estados Unidos, Espafia, Alemania, y otros paises que cuentan con incentivos especiales.
Por tanto, deduce que el pago por arrendamiento que los desarrolladores pueden otorgar a
los propietarios probablemente serd menor que en otros paises.

Se considera que lo anterior es debatible de acuerdo con lo siguiente. Es cierto que en
Meéxico las condiciones actuales no son del todo adecuadas para que los proyectos
eoloeléctricos por inversion privada sean rentables. Indudablemente, ésa la principal causa
por la que ain no se ha construido alguno. De hecho, esto se reconoce ampliamente por
parte de los diversos promotores de la generacion eoloeléctrica. La idea es mejorar las
condiciones para que los proyectos eoloeléctricos puedan ser rentables y generen beneficios
integrales. Es decir, que beneficien a los propietarios de las tierras, a los inversionistas, y en
general a la nacion. No es correcto es suponer que las condiciones de negocio son y
seguiran siendo marginales y que deben ser precisamente los propietarios de las tierras
quienes deban resignarse a recibir lo minimo durante 30 afios. Si bien es cierto que
actualmente no podriamos aspirar a instaurar incentivos tan altos como en Alemania,
también lo es que para que en México haya proyectos eoloeléctricos por inversion privada
se tendran que establecer condiciones favorables; de lo contrario, simplemente no habra
desarrollo eoloeléctrico. Entonces, lo razonable es encontrar el justo medio que conduzca al
buscado potencial de desarrollo econdémico y social en la region del Istmo de Tehuantepec.

De hecho, en el afio 2001 se instaurd un instrumento regulador (Modelo de Convenio de
Interconexion para Fuente de Energia Renovable) que abrié una ventana de oportunidad
para el desarrollo de proyectos eoloeléctricos en la modalidad de autoabastecimiento de
electricidad. Este convenio permite el intercambio de energia entre periodos de diferente
tarifa de acuerdo con las relaciones de costos marginales para los periodos y para la region
(por ejemplo, de base a pico). También incluye un tratamiento favorable para el porteo de
electricidad. Esto significa que después de realizar el balance contable mensual o anual, el
costo de la electricidad producida en algunos de estos proyectos edlicos podria ser menor
que la facturacion que se paga a la CFE por la energia convencional. Uno de los nichos de
oportunidad que se mejoraron con dicho instrumento es el de autoabastecimiento de

161



Anexo [. Informacidn sobre arrendamiento de tierras...

electricidad para alumbrado publico. En algunos de estos casos, el pago por la electricidad
producida con centrales eoloeléctricas podria estar en el rango de 0.05 a 0.08 US$/kWh (no
se pueden generar indicadores puntuales o rangos mas cerrados, estos valores se tienen que
calcular caso por caso para cada proyecto). Entonces, de ser asi, este tipo de proyectos
podria pagar cantidades atractivas a los propietarios de las tierras, tal vez cercanas a las que
se pagan en Estados Unidos o en Espatfia.

De hecho, el documento WAG dice que la toma de decision para desarrollar una central
eoloeléctrica se basa en la capacidad de que los ingresos del proyecto generen un retorno
adecuado sobre su inversion. La Tasa Interna de Retorno (TIR) se basa en la inversion de
capital y los ingresos netos esperados por el proyecto durante su vida tutil (comunmente 25
afos). Debido a que los riesgos tecnoldgicos de los proyectos eoloeléctricos son mayores
que los de la generacion convencional con combustibles fosiles, los desarrolladores
requieren de una TIR mas alta sobre su inversion. En Estados Unidos, donde la industria
edlica estd firmemente establecida, un desarrollador requiere de una TIR de
aproximadamente 12-14%. Sin embargo, advierte el documento WAG, que el riesgo
adicional inherente en un nuevo mercado extranjero probablemente requeriria de una TIR
entre 16% y 18%.

Es evidente que ningln inversionista invertird en proyectos que proporcionen ganancias
marginales. Es decir, es muy conocido que los inversionistas ponen su dinero en negocios
que les puedan generar rendimientos mayores que su tasa minima atractiva. Por
consiguiente, lo mas importante en los proyectos eoloeléctricos es que las condiciones
principales de mercado (i.e., el costo de inversion, los costos de operacion y
mantenimiento, el precio de compra de la electricidad o el precio de compra mas los
incentivos; y por supuesto, las condiciones de financiamiento) conduzcan a dicha
rentabilidad. Se puede decir que el pago por arrendamiento de terreno en la modalidad de
regalias, formara parte de los costos de operacion de la central. Si el pago por
arrendamiento de terreno se mantiene dentro de un limite razonable (por ejemplo, menor
que 4 % de los ingresos brutos), de ninguna manera serd un factor determinante en la
factibilidad econdémica de los proyectos eoloeléctricos.

El documento WAG, hace un andlisis financiero simplificado para estimar el impacto de los
factores que intervienen en la obtencién de ingresos de una central eoloeléctrica bajo
diferentes escenarios. Sefiala que mientras que la TIR para un proyecto no se puede
determinar sin un estudio de factibilidad detallado, los calculos realizados se basan en una
cantidad significativa de conocimientos y familiaridad de la industria con el recurso edlico
en el Istmo. El contenido de dicho anélisis se resume en las ilustraciones I-3, [-4 y -5 que
corresponden a reproducciones de las originales.

Desgraciadamente, los estadounidenses no tomaron en cuenta los impuestos y obligaciones.
Por lo tanto los resultados numéricos de la TIR no pueden tomarse como validos. Ademas,
en el documento original no se presentd informacion sobre las consideraciones hechas para
realizar dichos cdlculos (costos de inversion, costos de operaciébn y mantenimiento,
depreciacion, tasa de interés del crédito, porcentaje de participacion del capital propio,
plazo de pago de deuda, entre otros). Por lo tanto, de dichas graficas solo se pueden
comentar las formas, pero no los datos numéricos, de acuerdo con lo siguiente:
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Tasa Interna de Retorno
30

Arrendamiento de la Tierra 2% de Ingresos Brutos

Tasa Interna de Retorno [%]

10
5 y T N 1
0.035 0.040 0.045
Precio de la Energia [SUSD/kWh]
|- - —44%F.P. 40%F.P. ----- 36% F.P. |

Figura I-3. Tasa interna de retorno en distintos escenarios de precio de la energia.

En la ilustracion 1-3 se observa que para un porcentaje establecido de 2% por pago de
arrendamiento del terreno, la TIR se incrementa rapidamente en la medida en que se
incrementa el precio de venta de la electricidad. El lector puede imaginar facilmente la
tendencia lineal que se tendria para precios o factores de planta mayores que se podrian
lograr en las inmediaciones de La Venta y otros sitios.

La ilustracion I-4 muestra que para un factor de planta determinado (en este caso 40%), el
cambio de 1 a 3 % en el pago por arrendamiento de la tierra no impacta considerablemente
la TIR si se compara con el impacto del precio de venta de la electricidad. En esta figura,
también es posible imaginar la tendencia para precios de venta mayores.

La ilustracion I-5 muestra que para un precio de venta establecido (en este caso 0.040
US$/kWh), el cambio de 1 a 3 % por concepto de arrendamiento del terreno no impacta
considerablemente la TIR si se compara con el impacto del incremento en el factor de
planta. En estos términos, resulta obvio que los propietarios de tierras que tengan mejor
recurso edlico podrian aspirar a pagos ubicados en los niveles altos del rango razonable.
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Tasa Interna de Retorno
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Ilustracion I-4. Tasa interna de retorno en distintos escenarios de factor de planta.
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Ilustracion I-5. Tasa interna de retorno bajo distintos escenarios de factor de planta.

Mediante un ejemplo en los Estados Unidos, el documento WAG sugiere que en el
momento de la negociacion, los montos por arrendamiento que se pongan sobre la mesa
seran funcion de la oferta y la demanda. Es decir, si hay mucho interés por parte de varios
desarrolladores de proyectos por una determinada area de terreno, es obvio que el
propietario de la tierra tiene ciertas ventajas en la negociacion. Sin embargo, si los
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desarrolladores tienen varias opciones para rentar tierras que ofrezcan caracteristicas
similares (i.e., recurso edlico, distancia a la red, topografia, accesos, etcétera), entonces la
competencia puede facilitar que los desarrolladores ofrezcan menos.

El documento WAG también sugiere que los propietarios de terreno deben tener cautela en
las negociaciones, en virtud de que algunos desarrolladores de proyectos acostumbran
reservar la tierra antes de contar con negociaciones solidas respecto a la venta de
electricidad. Es posible que en algunos casos el desarrollador trate de ofrecer muy poco ya
que aun no sabe en cuanto podra vender la electricidad ni qué condiciones de
financiamiento obtendra. Asimismo, en otros casos es posible que el desarrollador no logre
concretar el proyecto o se tarde varios afios. Por ello, en otras palabras, el documento WAG
sugiere que en los contratos de arrendamiento de tierras para centrales eoloeléctricas se
incluya una cléusula de terminacion anticipada en caso de que la construccion del proyecto
no se inicie dentro de un plazo razonable.

Enseguida, el documento WAG incluye una seccion que habla de los términos y
condiciones mas comunes en materia de arrendamiento de tierras para centrales
eoloeléctricas. Dicha seccion se puede resumir en lo siguiente:

¢ Que los convenios entre los propietarios (o la comunidad local) y el desarrollador de la
central eoloeléctrica deben reflejar las necesidades especificas de ambas partes y se
debe tener en mente que son decisiones a largo plazo.

e Que los convenios de arrendamiento incluyan provisiones para acceso (cercas y
seguridad), mantenimiento de caminos, restitucion de la tierra, distancia de los
aerogeneradores a las viviendas, limites de la propiedad, términos y condiciones de

pago.

e Que tipicamente la duracién de los convenios de arrendamiento es de 20 a 50 afios y
que en la mayoria de los casos se incluye la opcion para prolongar el arrendamiento.

e Que algunos contratos incluyen cldusulas de recesion y que también es comun
especificar una cldusula de terminacion anticipada cuando la construccion del proyecto
no se inicie dentro de un plazo razonable.

e Respecto a otras servidumbres dice lo siguiente: Estas generalmente se celebran para
subestaciones, edificios de mantenimiento y acceso. Se presentan pagos fijos mds
pequerios y la cantidad tipicamente se basa en los valores locales comparables de la
tierra. Se deben considerar previsiones referentes al mantenimiento de los caminos de
acceso, derechos de paso existentes, limpieza después de las reparaciones, disposicion
de equipo danado y otros aspectos que afecten el uso de la tierra. Generalmente el
desarrollador es responsable de dicho mantenimiento y limpieza.

e En relacién con el pago de impuestos menciona: La responsabilidad de estos pagos

debe especificarse claramente en los términos del arrendamiento. Los propietarios
generalmente no son responsables de los impuestos prediales asociados con las
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mejoras de la tierra. Estos costos deben ser tomados en cuenta en los costos del
proyecto y deben ser cubiertos por el desarrollador.

e Se refiere a la servidumbre por derechos de viento de la siguiente manera: Este tipo de
servidumbres puede evitar la instalacion de desarrollos viento arriba que pudieran
tener algun impacto sobre el recurso edlico del sitio y disminuir la produccion de
energia de la central eoloeléctrica.

e Finalmente agrega que: En Estados Unidos, la mayoria de las centrales eoloeléctricas
se localizan en tierras de propiedad privada que son utilizadas para cultivo o
ganaderia. Las centrales edlicas son totalmente compatibles con dichos usos y se
aplican pocas restricciones. El cableado de la central comunmente es subterrdaneo y
los animales de gramja pueden pastar libremente sin que sean afectados por los
aerogeneradores. En el contrato de arrendamiento se debe establecer cudles son los
usos que los propietarios reservan para la tierra circundante a los aerogeneradores.
Tipicamente se reserva el derecho de continuar cultivando o criando ganado. La
mayoria de los usos rurales de la tierra son compatibles con las centrales edlicas. Sin
embargo, pueden existir ciertas restricciones como la quema de cana de azucar que
genera altos niveles de calor y humo que pueden danar el equipo y afectar el
desemperio del mismo.

El documento WAG también proporciona informacion sobre el potencial de generacion de
empleos por efecto del desarrollo eoloeléctrico, de acuerdo con lo siguiente:

« Manufactura. Los proyectos de energia eolica emplean torres, aspas, generadores, caja
de engranes, controles, equipo de control eléctrico, cables y otros. En México
actualmente se fabrican generadores y cable eléctrico. Se podrian fabricar torres,
aspas, engranes, entre otros. Ciertamente existe la posibilidad de que se inicie la
manufactura de torres y de otros componentes para aerogeneradores en el estado de
Oaxaca si el desarrollo de proyectos edlicos crece lo suficiente en el Istmo. Se estima
que una planta de manufactura de torres generaria aproximadamente un empleo por
torre por ano.

« Construccién. La construccion de un proyecto edlico usualmente involucra tareas de
corto plazo. El tiempo de construccion para un proyecto edlico grande generalmente es
de un arnio o menos. Durante el periodo de construccion de un proyecto edlico de 50
MW, se puede generar el equivalente a 40 empleos de tiempo completo (administracion
de obra, electricistas, operadores de equipo pesado, personal de seguridad y obreros
generales para ensamble).

o Operaciéon y Mantenimiento. El numero de empleados depende comunmente del
numero de turbinas y de la estructura administrativa del proyecto. Sin importar el
tamario del aerogenerador, muchas actividades de mantenimiento requieren del mismo
esfuerzo. Algunos estudios sugieren la creacion de un empleo por cada 11
aerogeneradores en operacion. Para proyectos eolicos en paises en desarrollo, los
empleos generalmente son mucho mayores debido a variaciones en las prdcticas
laborales y al costo menor de la mano de obra teniéndose un empleo por cada 4.5
aerogeneradores.
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De

La construccion y operacion de un proyecto edlico ocasiona la compra de bienes y
servicios locales tales como materiales y equipo de construccion, herramientas e
insumos de mantenimiento, asi como articulos esenciales para los empleados tales
como alimentacion, ropa, equipo de seguridad, y otros articulos. También se requieren
servicios de apoyo, tales como contabilidad, banca y asistencia legal.

Capacitacion y Desarrollo de Habilidades. Es deseable tener personal capacitado en las
dreas de mecdnica, eléctrica y electronica. La mayoria de los fabricantes de
aerogeneradores tiene programas de capacitacion en la planta. El trabajo de aula,
trabajo practico en las lineas de ensamble con el equipo mecanico y los paneles de
control, asi como la experiencia en el campo con turbinas instaladas, generalmente se
combina con procesos de calidad y capacitacion sobre seguridad durante este periodo.
Para la mayoria de las actividades de mantenimiento, el trabajo se lleva a cabo
escalando la torre y trabajando dentro de la carcasa del aerogenerador. Este tipo de
actividad fisica requiere agilidad y fuerza, de manera similar a las habilidades de un
empleado de una compariia eléctrica que se ocupa de las lineas de transmision,
sistemas mecanicos y maquinaria giratoria.

las conclusiones del documento de WAG, vale la pena resaltar lo siguiente:

Sefiala que en el desarrollo de centrales eoloeléctricas es indispensable tomar en cuenta
el papel tan importante que juegan los propietarios de las tierras. Advierte que es
necesario que los propietarios de las tierras estén informados y asesorados para poder
celebrar contratos de beneficio mutuo con los desarrolladores de proyectos.

Resalta que los contratos de arrendamiento de tierras deben asegurar pagos y
mecanismos justos que promuevan el beneficio econémico de la region.

Respecto al tipo de contrato indica que el Pago de Regalias complementado con una
garantia de pago minimo es el mas comiin. No obstante, advierte que para este tipo de
contratos no genere problemas, es necesario que se cuente con una base de informacion
transparente de la que se pueda verificar que los pagos sean los correctos. Dice que
dicha informacion debe estar disponible al ptblico.

Respecto a los contratos de pago por regalias sefala que, en los Estados Unidos, el
rango de pago de regalias acordado entre los desarrolladores de proyectos y los
propietarios de las tierras se encuentra entre uno y cuatro por ciento del ingreso bruto.
Asimismo, dice que la mayor parte de los acuerdos consideran entre dos y tres por
ciento. También indica que para los dos contratos de Latinoamérica revisados, los pagos
se situaron entre dos y tres por ciento

Respecto a los contratos de cuota fija dice que el rango de pagos que se encontrd en el
estudio fue de US$ 1,200 hasta US$ 3,800 por cada MW instalado, presentandose un
promedio ponderado de US$ 2,232 por MW. Agrega que basandose en las
caracteristicas del recurso eolico y en las condiciones del terreno existentes en la region
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del Istmo, se estima que los proyectos edlicos requeriran de 7.7 a 10.4 hectareas por
cada MW instalado.

e También concluye que de acuerdo con el andlisis financiero simplificado realizado en el
estudio, el precio de la energia y el factor de planta tienen impacto importante sobre la
rentabilidad de los proyectos eoloeléctricos. Con base en dicho analisis se determind
que en la rentabilidad del proyecto, el precio de la energia o el del factor de planta
impactan mas notoriamente que los pagos por arrendamiento de la tierra.

e Reconoce que los pagos de regalias dependeran fuertemente del precio de venta de la
energia. Repasa que se examinaron varios escenarios mostrando que puede existir un
rango desde US$ 180 por hectarea por afio, hasta mas de US$ 1,000 por hectarea por
afo.

e También indica que suponiendo precios de venta de la electricidad entre 0.035 y 0.08
US$/kWh, un factor de planta de 40% y un acuerdo de arrendamiento por regalias de
2% de los ingresos brutos; los pagos proyectados por cada MW eoloeléctrico instalado
quedarian en un rango entre US$ 2,453 y USS$ 5,606.

Finalmente hace una observacion relevante:
e Dice que se debe tener en mente que la informacion contenida en el estudio realizado se

baso6 en el andlisis del desarrollo de proyectos que cuentan con los estimulos para la
generacion de energia eléctrica, mientras que en México estos estimulos atn no existen.
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Aspectos de 1a Evaluacion del Recurso Edlico en el Corredor
Edlico del Istmo de tehuantepec

Introduccion.

En México, el recurso edlico en tierra firma que es potencialmente aprovechable para
generar electricidad a costos razonables, tipicamente se encuentra concentrado en zonas de
algunos cientos o miles de km* es decir, 4reas relativamente pequefias respecto a la
extension del territorio nacional. Por supuesto, el primer paso para lograr su utilizacion es
localizar los veneros de energia eodlica mediante su prospeccion. Para ello, existen
diferentes técnicas que van desde la referencia popular hasta el uso de imagenes de satélite
y modelos tedricos de mesoescala, entre otras. Sin embargo, actualmente no importa que
tan sofisticados sean los métodos de prospeccion; la evaluacion de la factibilidad técnico-
economica de un proyecto eoloeléctrico exige el conocimiento detallado del
comportamiento del viento a lo largo del tiempo y, para ello, es imprescindible llevar a
cabo mediciones anemométricas en el sitio del posible emplazamiento de una central
eoloeléctrica.

Actualmente existen equipos electronicos que permiten medir con buena precision y
exactitud la velocidad y la direccion del viento; es decir, los pardmetros basicos requeridos
para evaluar el recurso edlico. Asimismo, existen métodos, procedimientos y programas de
computadora para generar la reduccion estadistica de datos y obtener resultados de interés,
entre los que estan:

. El patron diario de velocidad. Este patrén muestra el comportamiento tipico del
viento durante las 24 horas del dia. Dependiendo de la naturaleza del viento en una
region determinada, el patron diario de velocidad puede existir o no. Cuando existe,
también puede ser diferente entre las estaciones del afio.

. La distribucion de la velocidad del viento. Permite conocer el tiempo durante el cual
se presentaron velocidades de viento clasificadas en rangos de magnitud, durante un
periodo de tiempo determinado. Sirve de base para estimar la energia aprovechable del
viento en un sito o area especifica, por métodos deterministicos.

« Funcion de densidad de probabilidad. Tipicamente se utiliza la funcién de densidad
de probabilidad de Weibull para realizar estudios probabilisticos del potencial de
generacion de electricidad en un sitio de interés. En algunos casos (como el del
Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec) se deben hacer consideraciones especiales
para el uso adecuado de esta funcion (v.g., distrubicion bimodal).

Es importante mencionar que en la literatura se recomienda que la altura para llevar a cabo
las mediciones anemométricas sea de 20 metros como minimo. Sin embargo, cuando ya se
tiene un proyecto eoloeléctrico en mente, lo mejor es medir a la altura a la que se instalarian
los aerogeneradores, o por lo menos a 40 metros de altura sobre el terreno. Se debe
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considerar que el contenido energético del viento es mayor cuanto mayor sea la altura; por
consiguiente es recomendable medir a diferentes alturas sobre el terreno, en dos o mas
puntos para conocer el perfil de la velocidad del viento sobre el terreno.

Las mediciones anemométricas para evaluar el recurso edlico y evaluar la factibilidad de
proyectos eoloeléctricos se deben llevar a cabo por lo menos durante un afio. No obstante,
una vez que se tiene identificado un sitio o un area en donde se desea realizar un proyecto
eoloeléctrico, es muy recomendable mantener las mediciones anemométricas en forma
continua ya que al contar con mas afios de informacion, los resultados de los estudios seran
mas confiables y aceptables por parte de las instituciones de crédito.

Con base en las mediciones anemométricas se realiza la cuantificacion del potencial
energético en términos de energia disponible. Para expresar la energia eolica disponible en
un sitio determinado, cominmente se utiliza el concepto de densidad de potencia edlica
que a su vez se expresa en unidades de kW/m?,

Evaluacion del recurso edlico del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec.

El primer estudio del viento en el Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec, orientado a
estimar la viabilidad de aprovechamiento de la energia eodlica, comenz6 a mediados de la
década de 1970. Con el patrocinio de CFE se instalaron dos estaciones anemograficas en la
zona. En una de ellas se registraron vientos superiores a los 30 km/h por mas de 3,500
horas en un afio y mas de 2,000 horas con vientos superiores a 40km/h. Desde esas fechas,
el ingeniero Enrique Caldera Mufoz, entonces investigador del IIE, sefiald6 que dicha zona
era muy adecuada para la instalacion de aerogeneradores en gran escala. Con base en ello
se delimit6 una zona eolica a la que le llamé La Ventosa, tomando el nombre del poblado
La Ventosa, ubicado a 17 km al noroeste de la ciudad de Juchitan. Se decia entonces que la
superficie del area con recurso edlico podria ser cercana a 1,584 km?* (Caldera et al., 1980).
Para delimitar esta region, el ingeniero Caldera trazé un conjunto de lineas que partiendo de
la ciudad de Juchitan, se extendian hasta:

1. En direccion al noroeste; 18 km, en linea recta, hasta la ciudad de Ixtepec y 16 km,
hasta Comitancillo.

2. En direccion al suroeste; 30 km hasta la ciudad de Tehuantepec y 34 km, en linea

recta, hasta el puerto de Salina Cruz.

En direccion al sur; 11 km hasta la costa de la Laguna Superior.

4. Endireccion al este; 21 km hasta el poblado de Uniéon Hidalgo, aumentados en 15 km,
hacia adelante.

5. En direccidon al noroeste; 32 km en linea recta hasta Santo Domingo y 18 km, hasta las
faldas del Cerro Lagartero pasando por el poblado La Ventosa.

6. En direccion al norte; 12 km hasta La Villa del ferrocarril transistmico.

(98]
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Ilustracion II-1. Ubicacion de La Ventosa.

Con base en estudios llevados a cabo posteriormente por personal del IIE, se considerd que
el area del recurso edlico aprovechable podria abarcar toda la superficie que ocupa la
llanura costera con una extension cercana a cerca de 3,000 km®. Por ello, el 4rea edlica se
delimit6 tomando como referencia la primera curva de nivel de 100 metros de altura sobre
el nivel medio del mar. Esta curva de nivel parte desde las cercanias de la ciudad de Salina
Cruz hasta los limites entre Oaxaca y Chiapas (ver ilustracion I1-2).

! F
Hidal Zanatepec
Juchitan S .

San Pedro
Tapanatepec

o
Chahuites

Salina Cruz

GOLFQ DE TEHUANTEPEC

Ilustracion II-2. Delimitacion de la zona La Ventosa

Se requeria entonces de la localizacién de sitios especificos para la instalacion de
estaciones anemométricas. En noviembre de 1983, el IIE inicid el proyecto Evaluacion
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Preliminar del Potencial de Generacion Eléctrica en la Zona de La Ventosa, Oaxaca. Este
proyecto contd con apoyo econdmico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) y con la participacion de un profesor del Instituto Tecnoldgico del Istmo de
Juchitan, Oaxaca.

El trabajo llevado a cabo por el IIE entre los afios 1983 y 1986 tuvo como objetivo la
evaluacion preliminar del recurso edlico en la zona de La Ventosa, Oaxaca. Se buscod
cuantificar espacial y temporalmente el viento para ubicar sitios de aprovechamiento con
base en la viabilidad técnico-econdémica de posibles desarrollos. Para ello se obtuvo:

1. Velocidad media del viento, desviacion estandar y distribucion de la velocidad del
viento.

2. Potencia media por unidad de 4rea o densidad de potencia media, expresada en W/m?, a
10 metros de altura sobre en nivel del terreno en periodos mensuales, estacionales y
anuales.

3. Energia por unidad de 4rea o densidad de energia (kWh/m®, a 10 metros de altura sobre
en nivel del terreno en periodos mensuales, estacionales y anuales.

4. Patrones de distribucion de velocidades de manera diaria, frecuencia por rumbos y
ocurrencia de calmas, estos ultimos de manera mensual.

Se instalaron cinco estaciones anemométricas y una estacion climatoldgica de acuerdo con
lo siguiente:

Estacion No. 1, La Ventosa. Localizada en el Centro experimental del INIA localizado
sobre la Carretera Federal No. 190 (en el tramo Juchitdn-La Ventosa).

Estacion No. 2, Tehuantepec. Estacion climatolégica piloto No.l localizada en
Tehuantepec (en el tramo Juchitan-Tehuantepec).

Estacion No. 3, Salina Cruz. Observatorio del Servicio Meteorologico Nacional
localizado en Salinas del Marqués (en las cercanias del puerto Salina Cruz).

Estacion No. 4, Union Hidalgo. Localizada en la Escuela Secundaria Técnica No. 33 (en
el poblado de Union Hidalgo).

Estacion No. 5, La Venta. Localizada en la Escuela Secundaria Técnica No. 93 (en el
poblado La Venta).

Estacion Climatolégica de Juchitian. Localizada en el Instituto Tecnoldgico del Istmo,
Juchitéan.

En la ilustracion II-3 se presentan los datos de la velocidad media mensual que se
obtuvieron en aquel tiempo para las cinco estaciones anemométricas. Ahi se puede observar
que desde entonces los resultados obtenidos por el IIE, que por cierto se dieron a conocer
publicamente, sefialaban a La Venta como el sitio con mayores velocidades de viento en la
region.
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Ilustracion II-3. Velocidad media del viento a 10 metros de altura, en cinco sitios de
la Zona de La Ventosa, segun estudios realizados por el IIE en 1984-1985.

En las conclusiones de la evaluacion preliminar del recurso eodlico en La Ventosa, realizado
por el IIE, ya se indicaba que las centrales eoloeléctricas que se instalaran en el sitio
podrian llegar a operar con factores de planta entre 30 y 50% (Caldera y Saldafia, 1986).

“La region Sur del Istmo de Tehuantepec significa para el Sector Eléctrico, no solo la
oportunidad de aprovechar un rico recurso energético, sino también, la de un gran
potencial de desarrollo industrial y tecnologico, que puede enfrentarse basdndose en la
infraestructura industrial, de investigacion y educacion superior existentes en el pais”
Enrique Caldera Mufioz, 1986.

En 1991, el IIE inici6 un andlisis preliminar del viento en los poblados: La Mata, Santo
Domingo y Rancho Salinas (Caldera et al. 1992). En este trabajo se llevd a cabo la
estimacion eoloenergética en forma mensual y anual para los poblados mencionados a
partir del patron estacional de velocidades observadas en la region. Dicho analisis formaba
parte del proyecto Generacion de Electricidad con Sistemas Edlicos para Bombeo de Agua
en la region de La Ventosa, en el Istmo de Tehuantepec, Estado de Oaxaca, que llevaba
acabo el Centro de Investigacion en Energéticos y Desarrollo (CIEDAC). Asi, el IIE fue
contratado para analizar la posibilidad de implementar sistemas accionados por viento. Para
tal efecto, se llevo a cabo la instalacion de tres equipos anemométricos con la finalidad de
realizar un estudio preliminar del comportamiento del viento en La Mata, Santo Domingo y
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Rancho Salinas. En estos sitios se llevaron acabo mediciones anemométricas desde
mediados de noviembre de 1991 hasta mediados de julio de 1992. Con base en el
reconocimiento de los lugares propuestos para el aprovechamiento eoloenergético, se
localizaron tres puntos para llevar acabo la medicion de la direccion y velocidad del viento
a 10 metros de altura sobre el terreno a intervalos regulares de 15 minutos. En la Tabla II-1
se anotan las coordenadas geograficas de los sitios de medicion seleccionados.

Tabla I1-1. Coordenadas Geograficas de los sitios de mediciones.

Coordenadas Geograficas
Sitios de medicion Latitud Norte Longitud Oeste
La Mata 16°37°0” 94° 58° 38>’
Santo Domingo 16°35° 00 94° 46’ 00
Rancho Salinas 16°12° 23 94°15° 29

En las ilustraciones I1-4, II-5 y II-6 se muestran los principales resultados obtenidos. Para
el caso de La Mata, se observo que este sitio presenta velocidades de viento intensas con
direccion predominante Norte y Noreste. Los resultados presentados en la ilustracion 11-4
corresponden al periodo de medicion del 14 de noviembre de 1991 al 6 de junio de 1992.
Para el caso de Rancho Salinas se observo influencia de sistemas locales de
comportamiento del viento. Los resultados de ésta localidad se muestran en la ilustracion
II-5 y corresponden con el periodo del 13 de noviembre de 1991 al 10 de julio de 1992. Por
ultimo en la ilustracion I1-6 se reportan los resultados para la localidad de Santo Domingo,
mediciones llevadas a cabo durante el periodo del 15 de noviembre de 1991 al 3 de mayo
de 1992.

12
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Ilustracion II-4. Resultados obtenidos en La Mata, Oaxaca,
del 14 de noviembre de 1991 al 6 de junio de 1992.
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Ilustracion II-5. Resultados obtenidos en Rancho Salinas
Oaxaca, del 13 de noviembre de 1991 al 10 de julio de 1992.
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Tustracion I1-6. Resultados obtenidos en Santo Domingo, Oaxaca,
del 15 de noviembre de 1991 al 3 de mayo de 1992

En las conclusiones del informe correspondiente se mencion6 que el aprovechamiento del
recurso edlico en La Mata y en Santo Domingo es viable para la generacion eléctrica.
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A inicios de 1996, la Comision para la Cooperacidon Ambiental Canad4 — Estados Unidos —
Meéxico contratd al IIE para llevar a cabo un Estudio de Prefactibilidad para un Proyecto
de Energia Eolica de 150 MW en La Ventosa, Oaxaca, México. El objetivo de dicho
estudio fue identificar el marco técnico, economico y regulador en el que se podria
formular el proyecto con fines de implementacion conjunta. En esta ocasion, el ingeniero
Marco Borja, investigador del IIE dirigié dicho proyecto y realizé las investigaciones
principales, incluyendo la estimacion del potencial de generacion de electricidad, el costo
nivelado de generacion de electricidad con energia eolica y el potencial de mitigacion de
gases de efecto invernadero y contaminantes atmosféricos (Borja et al., 1997). Cabe
mencionar que los parametros base que se utilizaron para definir el recurso eolico en la
zona de La Ventosa, fueron la velocidad media del viento y su respectiva desviacion
estandar en periodos mensuales, asociados con la distribucion de su direccion y rumbo.
Estos datos fueron adquiridos por mediciones realizadas por el IIE entre 1984 y 1985 con
cinco estaciones anemométricas referidas en parrafos anteriores. Los datos de la estacion
anemométrica del poblado La Venta fueron los que se utilizaron para la estimacion del
potencial de generacion eoloeléctrica debido a la posible ubicacion de la central de 150
MW en esta area.

En el trabajo desarrollado se analizo el potencial de generacion de electricidad. Para ello se
utiliz6 la metodologia recomendada por la Agencia Internacional de Energia publicada en
1995. Al realizar la estimacion del potencial de generacion de electricidad para una
capacidad instalable de 149.6 MW se consideraron tecnologias disponibles en los Estados
Unidos y se seleccionaron dos maquinas con potencias nominales de 550 kW y 275 kW con
altura de instalacion cercana a 40 metros sobre el nivel de terreno. Para los célculos se
consideraron los siguientes puntos:

o Para cada mes del afio, se considerd la distribuciéon de la velocidad del viento
extrapolada a la altura de instalacion de los aerogeneradores.

. Los datos de la curva de potencia de los aerogeneradores considerados.

« Un factor de disponibilidad técnica atribuible a fallas y mantenimiento de las unidades
generadoras con un valor de 0.98 en congruencia con la informacion proporcionada por
los fabricantes y lo reportado en la literatura.

« Un factor de arreglo atribuible a diferencias en la magnitud del flujo edlico incidente
sobre los aerogeneradores con un valor de 0.95 por las condiciones favorables de la
zona.

« Un factor de comportamiento atribuible a la naturaleza (i.e. lluvia, polvo, etc.) con un
valor de 0.99 por ausencia de granizadas, heladas y nevadas en la region.

« Se considero6 una vida util de 25 afios para la central eoloeléctrica.

Los resultados de la simulacion indicaron factores de planta entre 42 y 47.7%. Con una
capacidad de 149.6 MW para la central simulada, el potencial de generacion de electricidad
correspondia con el 77% de la generacion eléctrica total (i.e. 625.2 GWh) de 1994 en las
centrales eléctricas operadas por el instituciones del sector publico en el Estado de Oaxaca
y aproximadamente el 50% del total de la energia eléctrica vendida durante el mismo afo
en todo el Estado, incluyendo uso residencial, industrial, comercial, agricola y alumbrado
publico. Se mencion6 ademas que en al ambito regional el potencial de generacion de la
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central de 149.6 MW, superaria el consumo anual de 1994 (i.e. 435 GWh) de la zona de
distribucion Tehuantepec, misma que abarca toda la region del Istmo.

En relacion con los beneficios ambientales por mitigacion de gases de efecto invernadero y
de contaminantes atmosféricos, el analisis del proyecto realizado mostr6 que el potencial de
ahorro de combustoleo seria cercano a 967,326 barriles por afio y de 24°183,150 barriles
durante la vida util de 25 afios de llevarse a cabo el desarrollo de la central eoloeléctrica de
149.6 MW. En cuanto al costo nivelado de la produccioén de energia, las cifras estimadas
para la central eoloeléctrica sugirieron ser las mas bajas, presentando ventaja econdmica
sobre algunas de las tecnologias térmica convencionales. Ademads se encontrd que dichas
cifras podrian ubicarse en un nivel competitivo con los costos de generacion hidroeléctrica
y geotérmica.

En el afio 2000, no existia informacion anemométrica del recurso eodlico de La Venta que
estuviera disponible al publico en general. En abril del 2000 el IIE instaldo un anemémetro
en las inmediaciones del poblado de La Venta. Desde entonces, este anemdmetro se ha
venido operando de manera continua. A peticion del Gobierno del Estado de Oaxaca, la
informacion adquirida en dicha estacion anemométrica se coloco en el sitio Web de la
Gerencia de Energias No Convencionales del IIE (D.A.L.V., 2003), donde puede ser
consultada por un amplio nimero de usuarios nacionales e internacionales que incluye
empresas publicas y privadas, investigadores y estudiantes.

Desde el segundo semestre del afio 2000 a la fecha, se han obtenido datos anemométricos
medidos por la estacion de monitoreo de La Venta. Esta estacion se localiza en la central
eoloeléctrica de La Venta (al norte del poblado del mismo nombre). Su ubicacion es
16°20°51.4>° Norte, 94°29°23.5”> W (con referencia NAD 27).

La medicion de la velocidad del viento es realizada con anemdmetros de copas aplicando el
método de distancia recorrida. Los datos instantaneos se obtienen con una frecuencia de
0.5 Hz y se registra su valor promedio para intervalos de 10 minutos. Las mediciones se
realizan a dos alturas diferentes, una es 32 m y la otra es 15 m, sobre el nivel del terreno
(La altura de 32 metros obedeci6 a que el anemometro se instalé en una torre de 42 metros
cuyo nivel de 40 metros ya estaba ocupado).

En la ilustracion II-7 se muestra la velocidad media del viento para el periodo mayo de
2000 a junio de 2003, medida a 32 metros de altura sobre el nivel del suelo. Los datos se
pueden consultar en la pagina de Internet de la Gerencia de Energias No Convencionales
del IIE <<http://genc.iie.org.mx/genc/index2.html>>.
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Ilustracion II-7. Velocidad media del viento a 32 metros de altura sobre el nivel del
terreno. Datos anemométricos tomados en la Central de La Venta.

La ilustracion 11-8 corresponde con las velocidades maximas registradas a 32 m de altura.
Como se puede observar, en la region se han alcanzado velocidades cercanas a 30 m/s que
equivalen a velocidades del orden de 108 km/h.
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Ilustracion II-9. Velocidad maxima del viento a 32 metros de altura
sobre el nivel del terreno. Datos de la estacidon anemométrica de La Venta.
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Se realiz6 un primer analisis de las caracteristicas del viento en la localidad, utilizando los
datos anemométricos del afio 2001. En las ilustracion 1I-10 se observa que la direccion
dominante de del viento es la direccion Nornoroeste (NNE) con alrededor del 65 %
durante todo el afio. Para la direccion NNE se estimd la velocidad media en 14 m/s. De
igual forma se observa que las velocidades menores que 8 m/s tipicamente corresponden a
otras direcciones o rumbos. Se debe mencionar que se considerd que las velocidades
menores que 2 m/s corresponden con calmas debido a la sensibilidad y resolucion de los
anemoOmetros utilizados. De esta manera se calculo que el 10 % durante todo el afio
corresponde con periodos de calma.
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Tustracion II-10. Distribucion de velocidades por rumbos para el afio 2001.
Datos de la estacion anemométrica de La Venta a 32 metros de altura.

Por otro lado, se observo que la distribucion de la velocidad del viento es bimodal y, por
consiguiente no es correcto aproximarla mediante la funcién unimodal de densidad de
probabilidad de Weibull (f. d. p.). En la ilustracién II-11 se grafica la frecuencia de las
velocidades medias correspondientes al afio 2001. Como se observa la f. d. p. de Weibull
no reproduce el comportamiento de los datos anemométricos. Por tal razén se sugirié
utilizar una f. d. p. bimodal compuesta por la suma de dos funciones de Weibull. Se
observa en la ilustracion II-11 que la funcién bimodal propuesta reproduce con mayor
exactitud los datos anemométricos en lugar de utilizar la funciéon de Weibull unimodal.
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Hustracion II-11. Funcion de densidad de probabilidad para el afio 2001.
Datos de la estacion anemométrica de La Venta a 32 metros de altura.

El calculo de la densidad de potencia de los datos para el 2001 se presenta en la ilustracion
II-12. Se puede observar que la mayor densidad de potencia ocurre en el trimestre
diciembre a febrero. Se debe tener en mente que la densidad de potencia es directamente
proporcional con la velocidad del viento como funcién cubica.
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Iustracion I1-12. Densidad de potencia a 32 metros de altura sobre el nivel del terreno.
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De lo anterior, se puede corroborar que la informacion que generan las mediciones en
superficie son mas precisas y utiles que las que se obtienen por modelos de mesoescala. Es
decir, las mediciones anemométricas en superficie son insustituibles para evaluar
adecuadamente el recurso eolico con propdsitos de aprovechamiento energético en
proyectos de inversion. A pesar de ser el método mdas adecuado, las mediciones
anemométricas no estan libres de errores y desviaciones y deben realizarse atendiendo a las
buenas préacticas reconocidas en el &mbito internacional.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas ha puesto a disposicion publica informacion
anemométrica (datos crudos y resultados de procesamiento) de mayo del 2000 a agosto de
2004. Sin lugar a duda, éste es un acervo de informacioén importante que sirve para apoyar
la formulacién y evaluacion de proyectos eoloeléctricos en el area de vientos mas intensos
del Corredor Edlico del Istmo de Tehuantepec. Esta informacion estd siendo utilizada por
diversos actores que incluyen desde estudiantes que realizan tesis en el tema de proyectos
eoloeléctricos hasta compafiias fabricantes de aerogeneradores que usan estos datos para
adecuar sus disefios al intenso régimen de velocidades con su distribucion especial.
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Borrador del Anteproyecto de “Ley Edlica” del
Gobierno del Estado de Oaxaca

Exposicion de motivos

En la actualidad la produccion de energia que puede obtenerse de la fuerza del viento tiene
singular importancia, a ella la conocemos como energia edlica, y dia a dia se incrementa el
interés de producir con ello energia eléctrica, sin que exista la precaucion de que se agote la
materia prima, dando que ésta es, ademas de gratuita, abundante e inagotable.

En el estado de Oaxaca existe una zona conocida como el Corredor Edlico del Istmo situado
precisamente al sur del Istmo de Tehuantepec, en el que el paso del viento es constante y
suficiente para ser considerada ésta como una de las mejores zonas en el planeta con
capacidad de responder a la inaccidon y al estancamiento del crecimiento econdémico y
comprobar que el uso de la energia eolica puede resultar una alternativa viable y poderosa
para el desarrollo sustentable en la entidad, amen de representar una opcion a futuro para
combatir la afectacion detectada en la forma de labranza del campo, derivada del cambio
climatico que ha sufrido nuestro planeta desde hace varios afios.

Por ello resulta imperativo que dentro de los objetivos de la politica de desarrollo econémico
del Estado Libre y Soberano de Oaxaca se reafirme el de regular la construccion o
modificacion de centrales eolicas independientemente si la produccion de éstas sera destinada
ono al servicio publico de energia eléctrica.

Para la implantacion de estas centrales dentro de la jurisdiccion de los municipios del estado,
se requiere de una organizacion eficaz que permita aprovechar al maximo todas aquellas
extensiones de terreno que cuenten con recursos eolicos para la produccion e interconexion de
electricidad.

El beneficio directo obtenido es la disminucion del conjunto de energia primaria por fuentes
fosiles, representando inclusive un impacto positivo en el desarrollo sustentable del pais.

En este sentido el Gobierno del Estado busca coadyuvar con la Secretaria de Energia, en la
consecucion de sus objetivos para garantizar una oferta de energéticos de alta calidad y
eficiencia en el corto, mediano y largo plazos, ademas de muy bajo costo en el equilibrio
aceptable entre el crecimiento econdmico la proteccion ambiental y el desarrollo social.

Sin embargo, para ello se requiere de un instrumento juridico, agil y suficiente para ademas
de organizar las grandes extensiones de terreno como se ha dicho, homologar la actuacion de
los propietarios de las tierras y de las autoridades cuya competencia recaiga por la ubicacion
territorial de los predios beneficiados.

En esta tesitura resulta propicio destacar que es a través de la autorizacion que los municipios
del estado efectien por conducto de sus ayuntamientos, como se pretende regular la
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construccion o modificacion de centrales edlicas destinadas o no al servicio publico de
energia eléctrica, cuyos recursos eolicos sean identificados ya sea en la actualidad o en el
futuro como viables, considerandose para ello las particulares condiciones orograficas y por
ende las climaticas.

Se considera también el grado de desarrollo alcanzado por la tecnologia en el
aprovechamiento cabal de vientos moderados, la importante y creciente capacidad instalada
en el mundo para generar electricidad por estos medios, el posible peso relativo de estos tipos
de fuentes en la planificacion de la oferta energética para el propio estado de Oaxaca, sin
olvidar la exigencia de implicar minima afeccion medioambiental.

En tal virtud, se presenta este instrumento juridico, que contempla un conjunto de medidas
que permitiran regular todas aquellas solicitudes y autorizaciones para construccion de
centrales eolicas en la entidad. Mismo que en su origen busca reglamentar lo previsto por el
articulo 113 fraccion III inciso I de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de
Oaxaca.

Esta ley se conforma de cuatro titulos, con sus correspondientes capitulos, que regula la
relacion contractual que se suscite entre la persona fisica o moral inversionista (que para
efectos de identificacion se denomina permisionario) y la persona o personas que resulten
tener la propiedad de la extension de terreno en la que se pretenda construir la central edlica,
asi mismo regula la forma en la que el permisionario debera presentar la solicitud y los
requisitos que ésta debe cumplir, y la forma en que el municipio a través de su ayuntamiento
efectuara la autorizacion respectiva después del andlisis del proyecto integral que le sea
presentado.

En su titulo primero prevé el objeto de la ley, las autoridades y el ambito de competencia de la
misma.

En su titulo segundo se regula el procedimiento a seguir para la obtencion de la autorizacion
para construccion o modificacion de las centrales edlicas, fijando los requisitos que deberan
presentar los solicitantes y la documentacion que como soporte legal tendran que exhibir a
efecto de que sea considerada para estudio.

Asi mismo se prevé la participacion de la Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial
como oOrgano consultor, quien efectuara un andlisis de la solicitud presentada y emitira su
opinién respecto a la procedencia de la misma.

En el capitulo tercero se considera la existencia, instalacion e integracion del Consejo de
Planeacion del Corredor Edlico del Istmo, quien fungira como érgano consultivo y de apoyo a
la Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial del Poder Ejecutivo del estado. En este
mismo se incluyen los objetivos y las atribuciones de tal 6rgano colegiado, asi como la forma
en la que llevara a cabo su funcionamiento.

Dentro de las atribuciones con las que se prevé dotar al consejo, se encuentra la de fungir
como conciliador entre los permisionarios y los ayuntamientos de los municipios, en las
controversias que derivadas de la solicitud y otorgamiento de autorizaciones se presenten.

En tal sentido en este capitulo se incluye un procedimiento conciliatorio, previsto para
intentar dar solucion a las reclamaciones que se expongan.
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Finalmente en el capitulo cuarto se prevé el recurso ordinario de defensa que podra ser
agotado por el permisionario que no se vea favorecido con el otorgamiento de una
autorizacion exponiéndose el procedimiento a seguir, asi como los términos y plazos en los
que debera ser agotada esta etapa.

Anteproyecto de la Ley que Regula las Autorizaciones que podran
expedirse para la Construccion o Modificacion en el Estado de Oaxaca de
una Central Edlica Interconectada al Sistema Eléctrico Nacional.

Titulo Primero
Disposiciones Generales
Capitulo Unico

Articulo 1.- Esta ley tiene por objeto establecer el procedimiento de autorizacion para la
construccion o modificacién de una central edlica, asi como fijar las condiciones técnicas
socioeconomicas y medios ambientales que como minimo deban registrarse en la jurisdiccion
del municipio cuyo ayuntamiento desee expedir tal autorizacion.

Articulo 2.- Quedan sujetos a esta ley, todos aquellos permisionarios que deseen construir o
modificar una central edlica, dentro de la extension territorial del estado de Oaxaca.

La presente Ley es de observancia obligatoria para la administracion publica estatal y para
aquellos municipios que se encuentren dentro de los supuestos previstos por el objeto de la
misma.

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:
I SEDIC: Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial

I Municipio: Nivel de gobierno, con personalidad juridica y territorio y
patrimonio propio, autdbnomo y con libre administracion de su hacienda,
gobernado por un Ayuntamiento.

Il Ayuntamiento: Corporaciones publicas integradas por presidentes municipales
y varios concejales constituidos para la administracion de los intereses de los
municipios del estado de Oaxaca, en términos de lo dispuesto por el articulo 115
fraccion I de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y 113 de
la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Oaxaca.

IV Central Eélica: Conjunto de turbinas productoras de electricidad cuyo
energético primario es el viento, pudiendo considerarse o no su actividad como
servicio publico de acuerdo a la normatividad federal vigente en la materia. La
central edlica incluye las instalaciones auxiliares para la transformacion, control
y conduccion del fluido eléctrico hasta el punto de interconexion.
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V Punto de interconexion: Sitio donde el permisionario entrega al sistema
eléctrico nacional la energia producida por su central edlica.

VI Permisionario: Persona fisica o moral titular tanto de un permiso de generacion,
exportacion o importacion de energia eléctrica, expedido por la Comision
Reguladora de Energia, como de una manifestacion de impacto ambiental
aprobada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El permiso de generacion deberd incluir las modalidades de abastecimiento,
produccion independiente de energia y pequefia produccion, en el entendido de
que estas dos ultimas destinaran la totalidad de la produccion al servicio publico
y por lo tanto deberan contar con poder notarial de la Comision Federal de
Electricidad o de la Compatfiia de Luz y Fuerza del Centro.

VII Contrato de Arrendamiento e Indemnizacion: Instrumento por el cual el
permisionario se obliga a entregar contraprestaciones en efectivo sujetas a
negociacioén, con los propietarios de la reserva territorial arrendataria, por
concepto de mediciones energéticas del viento, reserva territorial arrendataria y
explotacion de la central edlica, en caso de resultar viable la construccion o
modificacién de la central edlica.

VIII Licencia: permiso expedido por el ayuntamiento a favor del permisionario para
la construccion y uso de suelo o modificacion de una central edlica.

IX Dependencias: Organismos que integran la Gubernatura, Secretarias,
Procuraduria General de Justicia del Estado, Contraloria General del Poder
Ejecutivo, Organismos Desconcentrados y Entidades Paraestatales u Organismos
Descentralizados.

X Reserva Territorial Arrendataria: Conjunto de tenencia o régimen de la tierra
privado, comunal o ejidal cuyos propietarios hayan suscrito con el permisionario
contratos de arrendamiento y de indemnizacion.

XI Consejo: Consejo de Planeacion del Corredor Eolico del Istmo.
Articulo 4.- Los actos, convenios o contratos que las dependencias o municipios a través de
sus ayuntamientos realicen en contravencion a lo dispuesto por esta ley, seran nulos y de la

exclusiva responsabilidad de quien los formule.

Articulo 5.- Seran competentes para aplicar la presente ley, las autoridades siguientes:

I la Secretaria de Desarrollo Industrial y Comercial

I Los ayuntamientos de los municipios del estado que se encuentran dentro de los
supuestos previstos en el objeto de esta Ley.

Il Las demas que determinen las leyes, reglamentos, decretos y demas
disposiciones legales aplicables.
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Articulo 6.- A fin de cumplir con lo dispuesto en esta Ley, la SEDIC ademéas de las
facultades que le confiere la ley organica del poder ejecutivo del estado, fungira como 6rgano
técnico consultor de cualquier ayuntamiento.

Titulo Segundo
De la Autorizacion Administrativa

Capitulo I
(Disposiciones Generales)
Tipos de Licencias y Requisitos

Articulo 7.- La solicitud para la obtencion de una licencia debera presentarla el permisionario
por si o a través de su representante o apoderado legal debidamente acreditado en original y 3
copias ante el ayuntamiento del municipio que corresponda, debiendo acreditar con las
documentales respectivas lo siguiente:

a)
b)

d)

El caracter de permisionario de acuerdo a las disposiciones de esta ley,

Haber presentado un escrito de intencion para formar parte del desarrollo edlico del
Istmo, dirigida al Ciudadano Gobernador Constitucional del Estado de Oaxaca a través
de la SEDIC.

Haber recibido respuesta de la SEDIC al escrito de intencion presentado.

Haber suscrito con anterioridad contratos de arrendamiento e indemnizacion con los
propietarios de la reserva territorial arrendataria.

Los contratos de arrendamiento presentados por el permisionario deberan prever lo
siguiente:

En lo relativo al arrendamiento de los inmuebles destinados para las mediciones
energéticas del viento y para procurarse la reserva territorial arrendataria como tal,
ademas de las contraprestaciones en efectivo pactadas con los propietarios de la
reserva territorial arrendataria, deberan encontrarse suscritos con la duracién de al
menos un afio y cuando mucho tres, prorrogandose una sola vez por causas no
imputables al permisionario como las establece el reglamento de esta Ley. Se tiene
entendido que ésta etapa servira para certificar la viabilidad de construir, operar y
mantener una central edlica al interior de las colindancias de la reserva territorial
arrendataria.

En lo relativo al arrendamiento de los inmuebles destinados para la instalacion de la
central edlica, debera preverse si se destinara o no la generacion eléctrica al servicio
publico de acuerdo a la ley federal vigente en la materia, considerandose una duracion
del inquilinato de al menos 20 afios y cuando mucho 30.
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En todos los casos las contraprestaciones en efectivo se pactaran por los términos de
negociacion entre los propietarios de la reserva territorial arrendataria y el
permisionario por si o a través de su representante o apoderado legal debidamente
acreditado.

En estos contratos necesariamente debera establecerse de conformidad a la legislacion
civil vigente en el Estado de Oaxaca la persona o personas que a falta del duefio de la
tierra debera continuar percibiendo las contraprestaciones pactadas, hasta en tanto en
este supuesto queda definida legalmente la sucesion del mismo.

Asimismo, deberan contener en sus clausulas la especificacion de la indemnizacion en
especie al término de la construccion o modificacion, o durante la operacion y el
mantenimiento de la central eodlica, si y solo si, la afectaciéon resultante de estas
actividades la comprobare la autoridad competente en la materia con o sin la solicitud
de alguna de las partes.

Aunado a lo anterior y para efectos de demostrar la posible afectacion que resultare de
las actividades realizadas, el propietario de la reserva territorial podrd aportar todos
aquellos elementos necesarios a la autoridad competente, para que esta ultima se
encuentre en posibilidades de valorar los mismos y en su momento emitir su
resolucion o acuerdo correspondiente.

Contar con domicilio para recibir notificaciones y acuerdos dentro del Estado Libre y
Soberano de Oaxaca.

Articulo 8.- Ademas de la documentacion prevista en el Articulo que directamente antecede,
al escrito de solicitud debera acompanarse lo siguiente:

a)

b)

d)

Tratandose de personas morales acta constitutiva y modificatorias del permisionario,
por lo que hace a personas fisicas formato R1 presentado ante la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y Cédula de Identificacion que contenga el registro
federal de contribuyentes.

Para personas morales poder notarial del representante legal del permisionario.

Comprobante del domicilio fiscal actual del permisionario, asi como la declaracion
por escrito en el que éste se compromete a cambiar su domicilio fiscal al Estado de
Oaxaca al inicio formal de operaciones de la central edlica, segin la fecha establecida
por la Comision Reguladora de Energia.

Permiso para la generacion de electricidad en una modalidad no considerada como
servicio publico, otorgado por la Comision Reguladora de Energia, si el fluido
eléctrico se requiere destinar al servicio publico, deberd presentar el poder notarial
respectivo otorgado por la Comision Federal de Electricidad o por la Compaiia de
Luz y Fuerza del Centro.

Dictamen favorable hacia la Manifestacion de Impacto Ambiental, rendida y
autorizada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

187



Anexo 11 Anteproyecto de Ley Eolica.

f) Declaracion por escrito que contenga:

I El diametro del rotor de las turbinas a emplear en los extremos de la central
edlica.

I La altura de la torre de las turbinas a emplear en los extremos de la central
eolica.

I El resultado de la medicién de las diez direcciones del viento con mayor
contribucion energética anual, por extrapolacion a través de la reserva
territorial arrendataria.

IV~ La ubicaciéon estimada de los accesos viales para la construccion y
mantenimiento dentro de la reserva arrendataria.

V  Elplazo de ejecucion del proyecto.
VI  La estimacion de la inversion a realizarse.

En caso de detectarse que la informacion proporcionada por el permisionario en su escrito de
solicitud no coincida con la que efectivamente utilice en los extremos de la central edlica, se
considerard que existe una modificacion a ésta ultima y en este supuesto la licencia
originalmente otorgada quedara sin efecto, debiendo el permisionario renovar la misma. No se
considerard modificacion de la central edlica si los cambios en la altura de la torre o en el
diametro del rotor se realizan al interior del arreglo escalonado de la central edlica,
definiéndose tal arreglo en el Reglamento de la presente Ley.

Articulo 9.- Todo permisionario debera observar estrictamente las estipulaciones emitidas por
la Comisién Reguladora de Energia y en caso necesario, las de la Comision Nacional del
Agua.

Articulo 10.- Para los efectos del articulo anterior, el permisionario acompafiara en su escrito
de solicitud, ademas de la documentacion relacionada en el Articulo 9 de este ordenamiento,
las observaciones técnicas provenientes de todo aquel organismo publico afectado por la
futura central edlica, esto en el supuesto de que éstas sean distintas a las contenidas en los
permisos o concesiones ya otorgadas.

Articulo 11.- La solicitud que cumpla con los requisitos previstos por esta ley debera ser
publicada por el ayuntamiento, en el periddico oficial del estado, en un diario con circulacion

estatal y en el tablon de anuncios del propio ayuntamiento.

Esta publicacion debera realizarse a mas tardar dentro de los veinte dias habiles contados a
partir de la recepcion de la solicitud.

Lo anterior tendra el objeto de otorgar la posibilidad de defensa a toda aquella persona fisica o
moral que legalmente le asista el derecho.
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A partir de la fecha de la publicacion, el ayuntamiento computarad el término de diez dias
habiles, dentro del cual al no presentarse tercero perjudicado alguno, se realizara la
certificacion correspondiente y quedara firme la solicitud presentada por el permisionario.

En caso de existir un tercero perjudicado, éste a su vez tendra un plazo de diez dias habiles,
contados a partir del ultimo dia concedido para objetar la solicitud, asistiéndole el derecho de
exponer por escrito ante el ayuntamiento los motivos por los que le resulte perjuicio el posible
otorgamiento de la autorizacion a otorgarse.

La persona o personas que se ostenten como tercero perjudicado deberan acreditar ante el
ayuntamiento el interés juridico y legitimidad de su derecho.

En este ultimo supuesto y existiendo tercero perjudicado aplicara en lo relativo lo previsto por
el Titulo Cuarto de esta Ley.

Articulo 12.- Agotados cualquiera de los supuestos previstos en el articulo que antecede, el
presidente municipal previo acuerdo del ayuntamiento debera remitir dentro de los diez dias
habiles siguientes, la solicitud del permisionario y su documentacion anexa a la SEDIC en su
calidad de 6rgano consultor.

Articulo 13.- La SEDIC recibira la documentacion para el analisis, correspondiente de la
solicitud y del proyecto, y emitird opinion sobre la adecuacion de éste a la Ley para el
Fomento de Desarrollo Econémico del Estado de Oaxaca.

Articulo 14.- Para emitir su opinion la SEDIC tendra un término de treinta dias habiles
contados a partir de la recepcion de la solicitud y documentacion anexa.

Articulo 15.- Con la opiniéon proporcionada por la SEDIC, el ayuntamiento mediante
resolucion administrativa podrd autorizar o negar en un plazo de cinco dias habiles, la
licencia para la construccion o modificacion de la central edlica, sujetandose ademas de lo
contemplado en esta Ley a lo previsto en el articulo 115, fraccion V, incisos d y f de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Transcurrido el plazo anterior sin que
el ayuntamiento emitiere su resoluciéon o no existiere notificacion al permisionario para
audiencia de conciliacion, operara la afirmativa ficta.

Articulo 16.- La licencia otorgada por el ayuntamiento, al permisionario tendra el efecto de
autorizar unicamente la construccion o modificacion de una central edlica dentro de su ambito
territorial, mas no la operacion de la misma.

Articulo 17.- Tratandose del pago de derechos por concepto de la licencia expedida debera
observarse lo siguiente:

a) El permisionario por autoabastecimiento, pequefia produccion, o exportacion de
energia eléctrica cubrird el importe de la licencia, siendo el aporte igual al analogo
sefialado por la Fraccion Primera del Articulo 56 de la Ley Federal de Derechos a la
fecha de autorizacion de la solicitud por el ayuntamiento, en caso de erigirse la central
edlica.

Cuando éste quiera modificar la central edlica, el cargo aplicado serd el analogo
indicado por la Fraccion Tercera del Articulo 56 de la Ley Federal de Derechos,

189



Anexo 11 Anteproyecto de Ley Eolica.

sometiéndose en este supuesto al permisionario de nuevo a todo lo dispuesto en la
presente Ley.

b) Cuando el permisionario sea la Comision Federal de Electricidad o la Compafiia de
Luz y Fuerza del Centro, solo entregara a los propietarios de la reserva territorial
arrendataria una contraprestacion en efectivo previamente negociada, al afio del inicio
formal de operaciones; no estara obligado ninguno de los organismos citados al pago
de la licencia en solicitud, ya sea al erigir o al modificar su central edlica,
sometiéndose solo a las obligaciones no onerosas al tramitarla y obtenerla, debido a la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica que estos realizan.

¢) Si el permisionario es un productor independiente de energia eléctrica, cubrira el
importe de la licencia, siendo el aporte igual al analogo sefialado por la Fraccion
Segunda del Articulo 56 de la Ley Federal de Derechos a la fecha de autorizacion de
la solicitud por el ayuntamiento; cuando éste quiera modificar la central eolica, el
cargo sera igual al analogo previsto por la Fraccién Cuarta del Numeral Ultimo citado.

d) Todos los propietarios de cualquier reserva territorial arrendataria enteraran, un
impuesto predial a la tesoreria del municipio donde se haya construido o modificado la
central eolica, el gravamen serd de hasta el 5 % sobre la contraprestacion en efectivo
otorgada a los propietarios de la reserva territorial arrendataria por el permisionario en
inquilinato al explotar la central edlica.

Si existe alguna asociacion fisica o moral de los propietarios de la reserva territorial
arrendataria con el permisionario o cualquier otra sociedad mercantil para la
explotacion de la central edlica en solicitud, el gravamen serd el 1 % sobre la
produccion energética neta al costo nivelado de generacion para tal central edlica

La fecha para el pago de esta contribucion serd al dia habil siguiente de cada afio,
contado a partir del inicio formal de operaciones o conclusiones de la modificacion de
la central edlica, esta fecha sera determinada por la Comision Reguladora de Energia.

e) Cuando el permisionario sea la Comision Federal de Electricidad o la Compaiiia de
Luz y Fuerza del Centro, el gravamen sera el 5 % sobre la contraprestacion en efectivo
otorgada a los propietarios de la reserva territorial arrendataria por el permisionario en
inquilinato al explotar la central edlica.

Si existe alguna asociacion fisica o moral de los propietarios de la reserva territorial
arrendataria con el permisionario o cualquier otro organismo publico federal, estatal o
municipal, para la explotacion de la central edlica en solicitud, el gravamen sera el 1
% sobre la produccion energética neta al costo nivelado de generacion para tal central
edlica.

La fecha de pago de esta contribucion sera al dia habil siguiente de cada afio del inicio
formal de operaciones o conclusion de la modificacion de la central edlica, que sera
determinada por la comision reguladora de la energia.

Articulo 18.- Para surtir efecto frente a terceros, la resolucion que autorice la construccion o
modificacion, se publicard por el ayuntamiento del que se trate a mas tardar dentro de los
veinte dias habiles siguientes a la fecha de su expedicion, en el Periddico Oficial del Estado,
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en un diario de circulacion estatal y en el tablon de anuncios del propio ayuntamiento. Esta
publicacion podra realizarla ademas el permisionario beneficiado respetando el plazo antes
indicado.

Titulo Tercero

Capitulo 1
Del Consejo de Planeacion del Corredor Edlico del Istmo.

Articulo 19.- Se constituye el Consejo de Planeacion del Corredor Eodlico del Istmo que
tendra como domicilio la Ciudad de Oaxaca de Juarez, Oaxaca, y que fungira como un 6rgano
consultivo de apoyo a la SEDIC, con facultades normativas, ejecutivas y de supervision en
materia de autorizacion para construccion o modificacion de centrales edlicas en el Estado de
Oaxaca.

Articulo 20.- El consejo tendra los siguientes objetivos:

a) Coadyuvar en la fijacion de los criterios a observar en materia de autorizaciones de
licencias para construccion o modificaciones de centrales edlicas en el estado.

b) Fungir como instancia administrativa en el procedimiento conciliatorio previsto por
esta Ley.

Articulo 21.- El consejo se integrara de la manera siguiente:

I Un presidente que sera el Gobernador del Estado, quien tendra voto de calidad.,

I Un Vicepresidente que sera el Secretario de Desarrollo Industrial y Comercial,
quien ademas suplira al Presidente en sus ausencias.

Il Un Secretario Técnico que sera el Director de la Micro, Pequeia y Mediana
Empresa de la SEDIC, su suplente sera el servidor publico que éste designe bajo
su responsabilidad.

IV Un representante en comun del sector productivo, quien ostentara la Vocalia “A”
dentro del Consejo.

Este representante comin previamente a la instalacién del Consejo debera ser
designado internamente por los integrantes de la:

A) Representacion ejidal
B) Representacion comunal
C) Representacion de la pequefia propiedad

v un representante en comun del sector empresarial, quien ostentara la Vocalia
“B” dentro del consejo.
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Este representante comun previamente a la instalacion del Consejo debera ser
designado internamente por los integrantes del:

A) Representante financiero
B) Representante desarrollador
C) Representante industrial.

reunidos en una asociacion empresarial u otro tipo de organizacion de su libre eleccion.

El Vicepresidente tendra voz y voto en las sesiones del consejo, sin embargo en ausencia del
Presidente, asumira el caracter de éste y tendra como tal, voto de calidad. En este supuesto el
servidor publico que bajo su responsabilidad designe como su suplente asumira el caracter de
Vicepresidente.

El Secretario Técnico y los Vocales A, y B contaran con voz y voto en las sesiones del
Consejo.

Los vocales A y B acreditaran su personalidad como representantes en comun de los sectores
productivo e empresarial respectivamente exhibiendo ante el Presidente del Consejo, el acta
circunstanciada que al efecto se haya diligenciado y en la que conste tal designacion, misma
que debera contener los nombres y firmas de las representaciones aludidas en las fracciones
IV y V de este numeral.

Los integrantes propietarios del Consejo podran designar a sus suplentes, mediante escrito
que dirijan al Presidente, durante la reunion anual de instalacion del Consejo, misma que se
llevard a cabo durante el mes de enero de cada afio a convocatoria del Presidente o
Vicepresidente.

El caracter de suplente sera indelegable, y por lo tanto no podran nombrarse representantes de
este en las sesiones respectivas.

Asimismo podran participar en las sesiones del Consejo previa invitacion del Vicepresidente,
con el caracter de invitado, el Representante del Ayuntamiento cuya solicitud se encuentre
contemplada en el orden del dia.

De igual forma podréd el Vicepresidente invitar a representantes de organismos, empresas,
dependencias, entidades paraestatales, ayuntamientos entre otros, cuya participacion se
considere importante para enriquecer el sentido del acuerdo a tomar por el consejo.

Los invitados a las sesiones del consejo, contaran con voz pero sin voto durante las mismas.

Articulo 22.- El Consejo para el cumplimiento de sus objetivos, tendra las siguientes
atribuciones:

I Coadyuvar con la SEDIC en la elaboracion de los instrumentos juridicos que

resulten necesarios en materia de autorizacion de licencias para la construccion o
modificacion de centrales edlicas.
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IT Recibir para su atencion las solicitudes que envie la SEDIC, para coadyuvar con
ella en la emision de opiniones respecto de las solicitudes presentadas por el
ayuntamiento del que se trate.

Para la eficaz y eficiente atencion de estas solicitudes podra este Consejo
integrarse en grupos de trabajo y asignarse comisiones segun la solicitud que se
encuentre en estudio.

III Coadyuvar con la SEDIC, en la vigilancia de los permisionarios, a efecto de que
estos cumplan con lo establecido en la Ley.

IV Designar a la comision de conciliacion que atenderda el procedimiento
conciliatorio previsto por esta Ley.

El resultado de este procedimiento debera hacerse del conocimiento del Consejo
en pleno, durante la sesion inmediata posterior para su conocimiento Yy
validacion.

V Plantear a la SEDIC la obtencion de asesoria externa especializada en desarrollos
eolicos que por el complejo contenido tecnologico o grado de especializacion
dificulte dictaminar con suficiencia el acuerdo correspondiente.

Para la obtencion de este asesoramiento se seguira el siguiente orden:

Dependencias y entidades que segin su competencia conozcan sobre la materia,
instituciones de educacion superior del estado, empresas, laboratorios o
despachos profesionales.

VI Las demas que le sean conferidas en su reglamento, decretos, acuerdos y
circulares.

Articulo 23.- El Consejo funcionara bajo lo siguiente:

I Las sesiones ordinarias se llevaran a cabo por lo menos una vez al mes y las
extraordinarias cuantas veces resulten necesarias a solicitud del Presidente y/o
del Vicepresidente y/o de la mayoria de los vocales.

Las convocatorias para las sesiones seran realizadas por el Secretario Técnico y a
ellas deberan anexarse el orden del dia, haciendo la mencion que la
documentacion soporte de los mismos se encontrara para consulta en la sede del
consejo.

Las convocatorias para las sesiones ordinarias deberan entregarse a los
miembros integrantes del consejo en el domicilio que hayan sefialado durante la
reunion anual de instalacion, con un minimo de tres dias habiles de anticipacion,
para las sesiones extraordinarias bastara con un dia habil de anticipacion como
minimo.
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II

III

v

Tendran validez las sesiones del consejo, cuando a las mismas asistan el
Presidente o el Vicepresidente y la mayoria de los vocales propietarios o
suplentes.

Tendran validez los acuerdos tomados por el consejo, siempre y cuando se
cuente con el voto aprobatorio mayoritario de los miembros asistentes a la

sesion.

Corresponderd al Secretario Técnico la elaboracion de las actas respectivas.

Articulo 24.- El Consejo esta facultado para actuar como conciliador entre los permisionarios
y los ayuntamientos y, en su caso, los terceros perjudicados, con el objeto de intentar dirimir
las controversias que se susciten entre ellos.

Capitulo 11
Del Procedimiento Conciliatorio

Articulo 25.- En el supuesto de que el permisionario tuviera alguna inconformidad en contra
del ayuntamiento del que se trate, podra presentar su reclamacion ante el Consejo, a efecto de
agotar el procedimiento conciliatorio conforme a las siguientes reglas:

I

II

I

El consejo citara a las partes a una audiencia de conciliaciéon que se realizara
como maximo dentro de los diez dias contados a partir de la fecha en que haya
sido recibida la reclamacion.

El ayuntamiento podra remitir al Consejo un informe por escrito en el que dara
respuesta detallada a los hechos de la reclamacion. La presentacion de este
informe podré realizarse antes de la celebracion de la audiencia o inclusive en la
fecha sefialada para tal.

La omision en la presentacion del informe no sera causa para suspender la
audiencia de conciliacion.

La audiencia se llevara a cabo en el lugar, dia y hora sefialada y concluira en la
misma fecha, s6lo en caso de que a juicio del consejo no pueda llevarse a cabo
en la fecha sefalada podra diferirse su celebracion dentro de los cinco dias
habiles siguientes.

En la audiencia de conciliacion la Comision de Conciliacion del Consejo,
realizard la conminacion mas amplia, hacia las partes para que estas concilien
sus intereses.

En el supuesto de que las partes lleguen a un arreglo conciliatorio, la Comision
de Conciliacion del Consejo elaborard un convenio en el que se haga constar
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mediante el clausulado respectivo los acuerdos a los que hayan llegado las
partes.

Los convenios aprobados por el consejo quedaran firmes y contra ellos no
procedera recurso alguno.

La carga de la prueba respecto al cumplimiento del convenio recaera en el
permisionario.

IV En el supuesto de inasistencia de cualquiera de las partes, el Consejo por Unica

ocasion podra diferir la celebracion de la misma.

En caso de actualizarse nuevamente éste supuesto se tendra por agotada esta
etapa y el Consejo ordenara el archivo del expediente.

Concluidas las audiencias de conciliacion y en caso de que las partes no logren
avenir sus intereses, el Consejo dejara a salvo los derechos de las partes para que
los hagan valer ante los tribunales competentes o en la via que proceda.

Titulo Cuarto
Capitulo I
Del Recurso de Reconsideracion

Articulo 26.- Contra las resoluciones dictadas por el ayuntamiento en las que se niegue
parcial o totalmente una autorizacion para la expedicion de una licencia para la construccion
y/o modificacidon de una central eolica, procedera el recurso de reconsideracion, el cual se
tramitara en la forma y términos del presente capitulo, siempre y cuando haya sido agotado el
procedimiento conciliatorio previsto en esta Ley.

Articulo 27.- El recurso de reconsideracion se interpondra por escrito ante la autoridad que
haya emitido la resolucion dentro de los quince dias habiles siguientes a su notificacion.

Articulo 28.- El escrito en que se interponga el recurso de reconsideracion debera contener:

II

Nombre y domicilio del recurrente, los agravios que le causen la resolucion y los
elementos de prueba que se consideren necesarios para desvirtuarla.

Al escrito se haran acompaifiar las constancias que acrediten la personalidad del
recurrente

La fecha en que tuvo conocimiento de la resolucion recurrida, anexando la
documentacion respectiva.

IIT Precisar el acto o resolucion que se impugne, y
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IV La mencion de la autoridad que haya dictado la resolucion.

Articulo 29.- El ayuntamiento al recibir el recurso verificara si éste fue interpuesto en tiempo
y forma legal, admitiéndolo o rechazandolo por improcedente.

En caso de admision ordenara la suspension respectiva, y procedera al desahogo de las
pruebas que hayan sido ofrecidas y que resulten idoneas.

El plazo para el desahogo de pruebas, no debera exceder de quince dias habiles contados a
partir de la notificacion del acuerdo de admision del recurso.

Articulo 30.- Dentro de los diez dias habiles siguientes al desahogo de pruebas dado el caso,
se emitird resolucion administrativa que recaiga al recurso planteado, en la que se confirme,
modifique o revoque la resolucion recurrida. Dicha resolucion se notificara al permisionario
personalmente.

Articulo 31.- Contra la resolucion emitida para resolver algiin recurso no procedera otro.
Articulo 32.- En lo relativo a la substanciacién y desahogo de pruebas ofrecidas en el recurso

de reconsideracion, se aplicaran supletoriamente las disposiciones vigentes de los Cddigos
Civil y de Procedimientos Civiles del Estado de Oaxaca.

Transitorios

Primero: La presente Ley entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Periodico
Oficial del Estado de Oaxaca.

Segundo: Lo tendran entendido los Presidentes Municipales y haran que se publique y se
cumpla.

Tercero: El ejecutivo estatal expedira el Reglamento de esta Ley en un término de setenta
dias habiles contados a partir de la fecha de publicacion del presente ordenamiento.

Cuarto: El consejo de Planeacion del Corredor Eolico del Istmo se instalara por primera
ocasion dentro de los treinta dias habiles posteriores a la publicacion de esta Ley.

Quinto: se derogan las disposiciones legales, reglamentos, decretos y acuerdos que se
opongan a la presente Ley.
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