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a lo largo de la historia, la población mundial ha tenido la necesidad de aprove-
char los recursos naturales para asegurar su supervivencia. A partir de la Revolución 
industrial en el siglo �����, la satisfacción de las necesidades energØticas pasó a ser la 
principal preocupación, impulsando el aumento de la extracción y quema de com-
bustibles fósiles.

En el presente, mÆs de 80% de la energía mundial proviene del petróleo, gas y 
carbón (���, 2011). Sin embargo, el planeta cuenta con  recursos energØticos pro-
venientes del sol, del viento, del subsuelo y del agua, los cuales, mediante el uso de 
tecnología ya existente podrían satisfacer tanto la demanda energØtica mundial, como 
disminuir los costos económicos y eliminar los impactos ambientales que tiene la 
forma actual de generar energía.

Panorama nacional
MØxico forma parte de los países con mayor generación elØctrica a partir de combus-
tibles fósiles en el mundo, ubicÆndose en el quinto puesto de generación a partir de 
petrolíferos, y en sØptimo a partir de gas (���, 2011).

Energía solar
El Instituto de Investigaciones ElØctricas (���), mediante mediciones realizadas en 
el territorio nacional, ha elaborado el mapa de radiación solar que se presenta en la 
�gura 1. Puede observarse que en la mayor parte de la super�cie nacional se cuenta 
con una insolación igual o mayor a 6 ��h/m2-día, una de las mejores del mundo.

Figura 1. Irradiación solar global anual
Fuente: IIE, 2011
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Una aplicación fundamental de la 
energía solar es la producción de energía 
elØctrica, para la que existen dos tecno-
logías disponibles: solar fotovoltaica y 
de concentración solar. 

Los sistemas fotovoltaicos convierten 
directamente la radiación solar en elec-
tricidad mediante el uso de materiales 
semiconductores. La mayor parte de las 
celdas fotovoltaicas en el mercado son 
fabricadas con silicio, aunque los œlti-
mos avances en la investigación sobre 
este campo han dado lugar a la fabri-
cación de semiconductores compuestos 
como la denominada tecnología ���� 
(cobre, indio, galio y selenio), con me-
nores costos y e�ciencias comparables a 
otras tecnologías mÆs costosas.

Aunque actualmente el costo econó-
mico de las celdas fotovoltaicas todavía 
es un poco mÆs caro que la generación 
elØctrica usando combustibles fósiles, 
es previsible que en un futuro cercano 
esto cambie. Sin embargo, los costos 
ambientales no tienen comparación: 
los sistemas fotovoltaicos tendrían una 
contribución prÆcticamente nula en la 
emisión de gases de efecto invernadero.

Entre las ventajas de producir elec-
tricidad mediante tecnología fotovoltaica 
podemos citar las siguientes: 

.Es gratis, renovable, silenciosa, 
requiere poco mantenimiento y no 
genera emisiones.El costo de las celdas fotovoltaicas 
se ha reducido considerablemente 
y continúa disminuyendo de mane-
ra constante. Es necesario invertir 
en investigación y desarrollo de 
tecnologías que permitan reducir 
aún más los costos de sistemas 
fotovoltaicos.Los dispositivos solares pueden 
integrarse al paisaje urbano y son 
muy útiles en zonas remotas de 
difícil acceso como alternativas a 
las fuentes convencionales de 
electricidad.No desplaza la flora y fauna del lu-
gar donde se instala, por lo que su 
impacto se considera inexistente.México recibe energía solar de 
alta calidad en más de la mitad 
de su territorio.

Otra forma de producir electricidad 
usando la energía solar es mediante el 
uso de tecnología de concentración solar, 
que consiste en aprovechar la radiación 
para calentar un �uido, que a su vez 
mueve una mÆquina tØrmica y un 
generador elØctrico.

El calentamiento de �uidos se logra 
mediante espejos que concentran la radia-
ción solar en un punto, lo que produce 
temperaturas altas, sin necesidad de 
quemar combustibles.

Esta tecnología tiene la ventaja 
de permitir una generación alta de 
electricidad; sin embargo, el impacto 
visual que provoca es mucho mayor 
que el producido por la tecnología 
fotovoltaica.

La tecnología solar se ha desarrollado 
en los œltimos aæos, alcanzando una 
e�ciencia de mÆs de 15%.

Energía eólica
El aprovechamiento del viento para 
la generación de electricidad con-
siste en mover turbinas eólicas que 
transforman la energía cinØtica del 
viento en energía mecÆnica usada para 
impulsar un generador elØctrico. Es un 
proceso que no libera gases de efecto 
invernadero, no emite contaminantes 
atmosfØricos y no genera residuos 
peligrosos, es inagotable y no requiere 
procesos de extracción.

Sin embargo, sus desventajas radican 
en que el ruido y movimiento de las 
turbinas afecta a las especies que habitan 
en sus cercanías. TambiØn es impor-
tante tomar en cuenta el abuso del que 
son objeto los pobladores de las zonas 
donde existe el potencial, por parte 
de �intermediarios�, autoridades y 
empresas que se encargan de instalar 
los parques eólicos.

De acuerdo con el mapa de la �gura 
2, elaborado por el ��� con base en medi-
ciones realizadas en el territorio nacional, 
MØxico cuenta con gran potencial y 
vastas regiones donde es rentable (desde el 
punto de vista económico y ecológico), 
la instalación de parques eólicos. Entre 
otras sobresalen el Istmo de Tehuantepec, 
las costas de Quintana Roo, Veracruz, 
Tamaulipas y Baja California. Otra 

forma de aprovechar este recurso es 
mediante la instalación de granjas eólicas 
marinas en los litorales mexicanos.

Energía geotérmica
En cuanto a la energía geotØrmica, 
MØxico ocupa el cuarto puesto en el 
Æmbito mundial en capacidad instalada 
para generación elØctrica, debajo de 
Estados Unidos, Filipinas e Indonesia, 
y contribuye con el 12% en la  
generación elØctrica mundial pro-
veniente de esta fuente energØtica  
(International Geothermal Association, 
2010). 

En el mapa de la �gura 3, elaborado 
por la Gerencia de Proyectos Geoter-
moelØctricos de la Comisión Federal 
de Electricidad (�	�), se observa el alto 
potencial geotØrmico con que cuenta el 
país y las zonas con mayor factibilidad 
para su aprovechamiento.

Se estima un potencial geotØrmico 
de hasta 9 686 �� en el país (Ordaz, 
Flores & Ramírez, 2011), sin embargo, 
solamente es aprovechado en los estados 
de Puebla, MichoacÆn, Baja California 
y Baja California Sur.

El proceso de generación elØctrica 
consiste en aprovechar el calor de la 
corteza terrestre para calentar �uidos 
que mueven turbinas conectadas a 
generadores elØctricos.

Las principales ventajas de la energía 
geotØrmica son su fÆcil aprovechamiento 
y su rentabilidad, contÆndose incluso 
con aplicaciones rurales. Tal es el caso 
de la planta de Piedras de Lumbre (300 
��), que abastece al poblado de 
Maguarichi, Chihuahua. 

Las desventajas de esta fuente de 
energía son la di�cultad para la explo-
ración y la relativa elevada inversión 
inicial para instalación de plantas 
(Hiriart, 2008). Sin embargo, esta 
forma de producir electricidad es una 
de las mÆs rentables desde el punto de 
vista económico.
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Figura 2. Densidad de potencia del viento a 80m de altura
Fuente: IIE, 2011

Figura 3. Zonas con alto potencial geotØrmico
Fuente: CFE, 2010
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Energía del sol, del viento y 
del subsuelo en el estado 
de Puebla
La generación de energía elØctrica en el estado de Puebla es insu�ciente para satisfacer el consumo 
interno, por lo que un importante porcentaje ingresa de otros estados. En 2009 este valor fue de 83%, 
electricidad que es producida con energía hidrÆulica convencional, energía de combustibles fósiles y 
energía nuclear.

El estado de Puebla cuenta con amplios recursos solares y eólicos. En las �guras 4 y 5 se muestra la 
evaluación de tales recursos, elaborada con datos del Explorador de Recursos Renovables de la Secretaría 
de Energía (�����) y el ��� a partir de mediciones hechas por el Servicio Meteorológico Nacional.

Figura 4. Radiación solar global promedio (2008-2009)
Fuente: Elaboración propia con datos de IIE-SENER

Figura 5. Velocidad promedio del viento en el estado de Puebla (2005)
Fuente: Elaboración propia con datos de IIE-SENER

Fotografía: http://www.Stockfreeimages.com ' Ricardomss | Stock Free Images & Dreamstime Stock Photos
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CÆlculos conservadores, basados en la super�cie y tecnología actualmente 
disponibles, permiten estimar una generación elØctrica de hasta 3 424 ��h (12.3 
PJ), a partir de energía solar y 3 024 ��h (10.9 PJ) a partir de energía eólica, lo 
que equivale a 87% de la demanda elØctrica estatal (JuÆrez, Herrera, JuÆrez, Reyes 
& Martínez, 2011). 

El estado posee, ademÆs, un potencial de energía geotØrmica sin aprovecharse de 
alrededor de 107 �� en la zona geotØrmica de Acoculco (Hiriart Le Bert, 2011).

El laboratorio de ciencias aplicadas de la Facultad de Ciencias Físico MatemÆ-
ticas de la Universidad Autónoma de Puebla cuenta ya con un sistema híbrido que 
satisface plenamente las necesidades para la docencia, divulgación e investigación.

Conclusiones
En las œltimas dØcadas, el calentamiento global es uno de los mÆs graves trastornos 
causados por los humanos sobre los sistemas naturales. 

Para estabilizar el clima es necesario una disminución en las emisiones de gases 
de efecto invernadero, lo que significa afrontar desafíos sociales, políticos, 
económicos y cientí�co/tØcnicos, que van desde pensar a largo plazo, cambiar 
nuestro estilo de vida, tener instituciones fuertes, estabilidad política y económica, 
hasta innovar para desarrollar masivamente y cuanto antes las energías renovables, 
acelerar las medidas de e�ciencia energØtica y limitar la vida œtil de las centrales 
elØctricas de carbón existentes, así como las de gas.

Si bien es cierto que hay avances en acciones especí�cas como el desarrollo 
de los mercados y las negociaciones, puede ponerse atención en que lo plantea-
do hasta ahora no sustituye a la educación, a la plani�cación y al desarrollo de 
nuevas tecnologías.

Un estudio reciente sobre el tema (Jacobson & Delucchi, 2010) destaca lo siguiente:

.Las tecnologías eólica, hidráulica y solar pueden proveer la totalidad de 
la energía que el planeta necesita; se podría prescindir de los combusti-
bles fósiles.La energía que consumen los habitantes del planeta no es nada frente a 
las reservas de energías eólica y solar disponibles en terrenos accesibles.Se requieren tres millones ochocientas mil turbinas eólicas, noventa mil 
plantas solares y numerosas instalaciones geotérmicas, mareales y foto-
voltaicas de techo en todo el mundo..Los costos de generación y transmisión de esa energía sería inferior 
que el costo extrapolado por kilowatt-hora correspondiente a la energía 
fósil y nuclear.Como obstáculo importante sólo se alzan la escasez de ciertos materiales 
y la falta de voluntad política y social.Con una adecuada política, en un plazo de entre 20 y 30 años podría 
sustituirse toda la capacidad basada en combustibles fósiles (esto no 
estaba claro hace 10 años).

De esta forma, dentro de los desafíos cientí�cos y tØcnicos para este siglo ��� se encuen-
tran volver económicamente viable el uso masivo de las energías renovables como un 
paso para mitigar el calentamiento global y no calentar la atmósfera mÆs allÆ de 2” C.

Finalmente, insistimos en la adopción de una visión del mundo alterna a la que 
prevalece en nuestras sociedades para mitigar los efectos del cambio climÆtico. Esta 
visión asume que el ambiente y el humano forman parte de una misma entidad. 

Concluimos que hasta ahora, la forma en la que se produce y se consume 
energía en MØxico nos sitœa como una sociedad que daæa sin reservas el 
ambiente y que estÆ lejos de alcanzar un desarrollo sostenible.
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